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1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Οι ραγδαίες τεχνολογικές εξελίξεις της τελευταίας δεκαετίας, τείνουν να υποβαθμίσουν τη συμμετοχή της κλασικής τηλεφωνίας στις καθημερινές τηλεπικοινωνιακές μας ανάγκες. Η ταχύτατη εξάπλωση του Διαδικτύου, σε συνδιασμό με τις αυξημένες απαιτήσεις αυτού σε Εύρος Ζώνης,  οδηγεί σε διαρκή αύξηση της κίνησης δεδομένων (IP traffic), η οποία στα επόμενα χρόνια αναμένεται να ξεπεράσει αυτή της παραδοσιακής τηλεφωνίας.

 
Οι παροχείς τηλεπικοινωνιών, για να μπορέσουν να διατηρήσουν τη θέση τους σ’αυτή την ιδιαιτέρως ανταγωνιστική αγορά, επιδιώκουν να προσφέρουν στους πελάτες τους όλη την γκάμα των νέων υπηρεσιών και εφαρμογών (εικονικά ιδιωτικά δίκτυα, εικονο-τηλέφωνα, VoIP, κλπ), δημιουργώντας πρόσθετες απαιτήσεις για χωρητικότητα και καθιστώντας τα υφιστάμενα δίκτυα ανεπαρκή.

Από την άλλη βέβαια, η εξέλιξη της τεχνολογίας επέτρεψε την αποδοτικότερη εκμετάλλευση των γραμμών οπτικών ινών, μέσω της Πολυπλεξίας Μήκους Κύματος (Wavelength Division Multiplexing). Έτσι, πολλαπλασιάζοντας την χωρητικότητα των εγκατεστημένων δικτύων επιλύθηκε, προσωρινά έστω, το πρόβλημα της χωρητικότητας.

Ένα άλλο πρόβλημα που ανέκυψε, είναι αυτό της ποιότητας των παρεχομένων υπηρεσιών, που υπαγορεύεται εν πολλοίς από τις ανελαστικές απαιτήσεις των συγχρόνων υπηρεσιών και εφαρμογών και που πλέον μπαίνει ως όρος (SLA) στα διάφορα συμβόλαια παροχής τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών. Το πρόβλημα της ποιότητας, επιτείνεται με την αύξηση της πολυπλοκότητας των δικτύων λόγω της διόγκωσης αυτών, αλλά και της τεχνολογικής ανομοιογένειας των διαφόρων στοιχείων τους. 

Η συνήθης πρακτική για την παρακολούθηση των πόρων του δικτύου, ήταν τα διάφορα προμηθευόμενα συστήματα επικοινωνιών, να συνοδεύονται και από ένα διαχειριστικό σύστημα (Element Management System), για τον αποκλειστικό έλεγχο του συγκεκριμένου στοιχείου. Τα συστήματα αυτά όμως, ιδιαίτερα όταν προέρχονται από διαφορετικούς κατασκευαστές, δεν συνεργάζονται μεταξύ τους, στερώντας τη δυνατότητα κεντρικοποιημένου ελέγχου του δικτύου.

Εφόσον λοιπόν το ζητούμενο από τους παροχείς, είναι  η βέλτιστη χρησιμοποίηση των πόρων του δικτύου, με σκοπό την ταχεία παροχή υπηρεσιών εξασφαλισμένης ποιότητας προς τους πελάτες και δεδομένου ότι για την εξυπηρέτηση καθενός πελάτη συχνά συνεργάζονται πολλά ανομοιογενή συστήματα, προκύπτει αβίαστα η ανάγκη ύπαρξης κεντρικών Συστημάτων Διαχείρισης Δικτύου (Ιntegrated Network Management Systems), σχεδιασμένων βάσει κοινά αποδεκτών διεθνών προτύπων. Η ανάγκη αυτή, οδήγησε στην μελέτη και ανάπτυξη νέων καινοτόμων προσεγγίσεων: Τεχνολογίες και αρχιτεκτονικές λογισμικού όπως είναι η CORBA (Common Object Request Broker Architecture) υιοθετήθηκαν πάραυτα επιτρέποντας τη δημιουργία κατανεμημένων και αρθρωτών συστημάτων.

 
Παράλληλα, ζητήματα όπως η αύξηση της αυτοματοποίησης της διαχείρισης του δικτύου, η χρήση πολιτικών, η διαχείριση με εξουσιοδότηση (management by delegation), η διαχείριση νέων τεχνολογιών δικτύου, η ενοποιημένη διαχείριση πολλών τεχνολογιών και η επέκταση της διαχείρισης στο επίπεδο υπηρεσιών, αποτέλεσαν τις κύριες κατευθύνσεις στην έρευνα και πολλά πρότυπα συστήματα διαχείρισης σχεδιάστηκαν, προσπαθώντας να επιλύσουν πλευρές των διαφόρων προβλημάτων.

Σκοπός της παρούσας εργασίας, είναι η μελέτη του ζητήματος της Διαχείρισης Σφαλμάτων (Fault Management) σε WDM δίκτυα, σαν τμήμα ενός γενικότερου συστήματος ενοποιημένης διαχείρισης διάρθρωσης και σφαλμάτων, υβριδικών δικτύων ΙΡ πάνω από δίκτυα πολυπλεξίας μήκους κύματος (WDM). Ιδιαίτερη έμφαση, θα δοθεί στο πρόβλημα της προσαρμογής της διαχείρισης σφαλμάτων από ένα ήδη υπάρχον WDM-EMS, προς το WDM-NMS του νέου συστήματος. 

Η εργασία εκτός από το παρόν εισαγωγικό κεφάλαιο, περιλαμβάνει τα ακόλουθα:

Στο Δεύτερο Κεφάλαιο γίνεται μια αναφορά στην παρούσα κατάσταση και στις διαγραφόμενες εξελίξεις των δικτύων μεταφοράς δεδομένων. Αφού στοιχειοθετείται η ολοένα και μεγαλύτερη συμμετοχή της WDM τεχνολογίας στο χώρο, τα WDM δίκτυα αναλύονται διεξοδικότερα κατ’αρχήν ως προς τα στοιχεία που περιλαμβάνουν και ακολούθως, ως προς τα θέματα της Δρομολόγησης και της Διαχείρισής τους.

Στο Τρίτο Κεφάλαιο, εστιάζουμε στο ζήτημα της Διαχείρισης των WDM δικτύων ως τμήματος ενός Συστήματος Ενοποιημένης Διαχείρισης. Αφού αναφερθούμε στη Γενική Αρχιτεκτονική Διαχείρισης, αναλύουμε διεξοδικότερα το Σύστημα Διαχείρισης Δικτύου WDM (WDM-ΝΜS), τη Γραφική Διαπροσωπία Χρήστη (GUI) καθώς και τις διεπαφές (interfaces) του WDM-NMS με το GUI, με το INMS και με το WDM-ΕMS.

Στο Τέταρτο Κεφάλαιο, αναφερόμαστε στο κυρίως θέμα της εργασίας αυτής που είναι η Διαχείριση Σφαλμάτων (Fault Management) του δικτύου WDM. Πιο συγκεκριμένα, αφού τεθούν οι απαιτήσεις του όλου συστήματος από τον τομέα της Διαχείρισης Σφαλμάτων, αναπτύσσουμε τις διαχειριστικές λειτουργίες του συστήματος και αναφέρουμε δύο σημαντικά στοιχεία αυτής, που είναι ο Συσχετισμός Συναγερμών και η Επιβιωσιμότητα. Στη συνέχεια παρατίθεται το Μοντέλο Πληροφορίας των Συναγερμών που εξάγονται από το σύστημα και αναπτύσσεται το ζήτημα της  Προσαρμογής (Adaptation) των συναγερμών του ήδη υφισταμένου WDM-EMS στο νέο WDM-NMS.

Το Πέμπτο Κεφάλαιο παρουσιάζει τη Διαδικασία Αξιολόγησης του Συστήματος Διαχείρισης σε περιβάλλον Πραγματικού Δικτύου. Αφού γίνει μια συνοπτική περιγραφή του Δικτύου Δοκιμών, επικεντρωνόμαστε στην επίδειξη των δυνατοτήτων του στον τομέα της Διαχείρισης Σφαλμάτων του WDM δικτύου.

Στο Έκτο και τελευταίο Κεφάλαιο, η εργασία κλείνει με την συνοπτική παράθεση των κυριοτέρων συμπερασμάτων της μελέτης που έγινε.

Τέλος, συνάπτονται δύο παραρτήματα, το Παράρτημα ¨Α¨ που παρουσιάζει διεξοδικά την Πλατφόρμα DSC που χρησιμοποιήθηκε για την ανάπτυξη της εφαρμογής Διαχείρισης και το Παράρτημα ¨Β¨ που παραθέτει τον κώδικα της Java που υλοποιεί την Προσαρμογή των Συναγερμών από το WDM-EMS στο WDM-NMS. 
2 Η ΕΞΕΛΙΞΗ ΤΩΝ ΔΙΚΤΥΩΝ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ 

2.1    Δίκτυα Κορμού – Παρούσα κατάσταση, εξελίξεις


Κατά τα τελευταία πέντε έτη, η κυρίαρχη τεχνολογία μεταφοράς για τα δίκτυα μεταγωγής πακέτων ευρείας περιοχής, είναι ο Ασύγχρονος Τρόπος Μεταφοράς  (Αsynchronous Transfer Mode).  Το ATM συνδυάζει τις λειτουργίες μετάδοσης, μεταγωγής και πολυπλεξίας, βασισμένο σε πακέτα σταθερού μήκους.  Το βασικό αυτό χαρακτηριστικό του, σε αντιδιαστολή με τον Σύγχρονο Τρόπο Μεταφοράς (STM), πολυπλεξίας χρόνου (ΤDM), θεωρήθηκε ιδανικό για  τη μεταφορά ΙΡ δεδομένων. Επίσης,  το γεγονός ότι είναι «connection-oriented»,  το κάνει να ταιριάζει με την ιδέα των παραδοσιακών μεταγώγιμων κυκλωμάτων. Άλλα χαρακτηριστικά του γνωρίσματα, είναι ο περίπλοκος μηχανισμός έλεγχου και διαχείρισης της κίνησης, η υποστήριξη της καθορισμένης από το χρήστη ποιότητας υπηρεσιών (QoS) και η χρήση των οπτικών ινών για την μεταφορά των πακέτων.


Ωστόσο, το ATM δεν έγινε αποδεκτό στο περιβάλλον των τοπικών δικτύων (LAN), όπου το Ethernet ήταν σημαντικά φτηνότερο και υποστήριζε πάρα πολλές ΙΡ εφαρμογές. Επιπλέον, τόσο οι κάρτες ATM για Η/Υ, όσο και οι εγγενείς εφαρμογές του ATM, στην πράξη δεν έφθασαν ποτέ στους τελικούς χρήστες και παρέμειναν μέρος διαφόρων ερευνητικών προγραμμάτων.  

Σχετικά με το Σύγχρονο Τρόπο Μεταφοράς (STM), το πρωτόκολλο μετάδοσης SONET/SDH, βασισμένο στην τεχνολογία TDM, εκτόπισε το PDH του οποίου άλλωστε αποτέλεσε την εξέλιξη, λόγω των σημαντικών πλεονεκτημάτων του που συνοψίζονται στην υποστήριξη υψηλότερων ρυθμών μετάδοσης, στα εξελιγμένα συστήματα διαχείρισης,  στους αυτόματους μηχανισμούς προστασίας και στους εύκολους μηχανισμούς παροχής συνδέσεων. Το SDH πέτυχε την ικανοποίηση των αναγκών της αυξανόμενης ζήτησης για παροχή υπηρεσιών κλασικής τηλεφωνίας καθώς και υπηρεσιών ISDN.  Παράλληλα, ως αποτέλεσμα της ομαλής αλληλεπίδρασης με το πρωτόκολλο ATM, το SDΗ μπορούσε να λαμβάνει και να μεταφέρει και ΑΤΜ κίνηση δεδομένων. 

Λόγω λοιπόν, των διαφορετικών πλεονεκτημάτων της κάθε τεχνολογίας, αλλά και των διαφορετικών αναγκών της κάθε προσφερόμενης υπηρεσίας, υπήρξε μια ισορροπία ανάμεσα στις 3 τεχνολογίες IP, ATM και SDH οι οποίες και  συνυπάρχουν σε κάποια μεταξύ τους αναλογία. 

Έτσι, το IP κυριάρχησε στα περιβάλλοντα LAN, ενώ για τα δίκτυα ευρείας περιοχής (WAN), το SDH χρησιμοποιήθηκε κυρίως στον κορμό αυτών των δικτύων για την πολυπλεξία κίνησης φωνής και το ATM για τη μεταγωγή κίνησης δεδομένων. Στις περισσότερες περιπτώσεις, το ATM λειτούργησε πάνω από ένα φυσικό στρώμα, που ήταν το SDH, όπου οι απαιτήσεις κυκλοφορίας ήταν υψηλές. Έτσι η ολοκλήρωση και των 3 τεχνολογιών, αρχικά έγινε χρησιμοποιώντας την προσέγγιση IP/ATM/SDH.

Ωστόσο, η ραγδαία ανάπτυξη του διαδικτύου οδήγησε στη συμπίεση του ATM μεταξύ του  IP και του SDH.  Το IP, όντας η κινητήρια δύναμη της αύξησης της χωρητικότητας των δικτύων, οδήγησε την κίνηση των δικτύων ευρείας περιοχής, στην τάξη των Gigabit/sec. Ωστόσο, η τεχνολογία ATM φθάνει στα όριά της περίπου στα 2 Gbps, λόγω της εσωτερικής διαδικασίας κατακερματισμού και επανασυναρμολόγησης (SAR) που επιτελείται στο επίπεδο προσαρμογής του ATM (AAL). Επιπλέον, το AΑL  έχει πλεονασμό (overhead) της τάξης του 17%, μειώνοντας σημαντικά τη χωρητικότητα των ΑTM καναλιών. 

Από την άλλη, τεχνολογίες όπως το Packet over SONET/SDH (POS), επιτρέπουν την απευθείας μετάδοση του IP σε οπτική ίνα χρησιμοποιώντας SDH πλαίσια. Η τεχνολογία αυτή υποστηρίζει όλους τους γνωστούς ρυθμούς μετάδοσης του SDH όπως STM-1, STM-4 (622Mbps), STM-16 (2,5 Gbps) και το μέγιστο STM-64 (10Gbps). Αυτό σημαίνει ότι Gigabit ΙΡ-routers μπορούν να εξοπλιστούν με κάρτες POS και να συνδεθούν είτε άμεσα ο ένας με τον άλλον (χρησιμοποιώντας dark fiber), είτε μέσω ενός συνηθισμένου δικτύου SDH.  Τα δεδομένα πλεονασμού αυτής της προσέγγισης είναι λιγότερα σε σύγκριση με το ΑΤΜ, οδηγώντας σταδιακά στην συρρίκνωση  του ΑΤΜ και την απευθείας μετάδοση του ΙΡ πάνω από SDH.  

Ένα βήμα περαιτέρω, είναι το σενάριο χρήσης του POS πάνω από WDM, όπου διεπαφές μεγάλης ταχύτητας (δηλ. STM-16 ή STM-64) μπορούν να συνδεθούν απευθείας σε ένα σύστημα WDM, παρακάμπτοντας το SDH δίκτυο. 

 Έτσι αναμένεται να υπάρξουν περιπτώσεις, όπου η κίνηση δεδομένων και φωνής θα πολυπλέκεται από το SDH, πριν μεταφερθεί από το WDM, και περιπτώσεις στις οποίες η IP και ATM κίνηση θα μεταφέρεται απευθείας από το WDM, χωρίς την οποιαδήποτε παρέμβαση του SDH.  Αυτός είναι και ο κύριος λόγος που το ATM απομακρύνεται σταδιακά  από τα Δίκτυα Ευρείας Περιοχής (WAN) και θα χρησιμοποιείται  στο κομμάτι πρόσβασης αυτών. 

Στο περιβάλλον των Τοπικών (LAN) αλλά και Μητροπολιτικών (MAN) Δικτύων, το Gigabit Ethernet είναι η νέα κυρίαρχη τεχνολογία και σταδιακά εκτοπίζει τις συνηθισμένες τεχνικές μετάδοσης όπως το SDH.  Τουλάχιστον για αποστάσεις μικρότερες των 100km, το  Gigabit Ethernet αρχίζει να κυριαρχεί οδηγώντας στην απευθείας μετάδοση του πάνω από WDM, ενώ σύντομα αναμένεται να φθάσει σε ταχύτητες της τάξης των 10 Gigabit/sec.

Παράλληλα, η τεχνολογία WDM άρχισε να χρησιμοποιείται κυρίως μεταξύ SDH συνδέσμων σημείου προς σημείο, πολλαπλασιάζοντας την χωρητικότητα των υπαρχουσών οπτικών ινών. Η προσέγγιση του DWDM μείωσε σημαντικά το κόστος του απαιτούμενου εξοπλισμού, αμβλύνοντας την έλλειψη χωρητικότητας των υπαρχόντων SDH δικτύων. Σήμερα, η τεχνολογία WDM έχει αρχίσει να χρησιμοποιείται στο περιβάλλον των ΜΑΝ και αναμένεται να εκτοπίσει το SDH προς το δίκτυο πρόσβασης. Τέλος, η τεχνολογική εξέλιξη του εξοπλισμού WDM  αναμένεται να δημιουργήσει σε μερικά έτη, οπτικά δίκτυα μεταφοράς δεδομένων τα οποία θα παρέχουν οπτικές συνδέσεις μεγάλης χωρητικότητας στις οποίες θα πολυπλέκονται σήματα διαφόρων τύπων όπως Gigabit Ethernet, ATM και SDH.  

Όλες οι προαναφερθείσες τάσεις και εξελίξεις στον τομέα των δικτύων μεταφοράς εμφανίζονται στο Σχήμα 2‑1. 
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Σχήμα 2‑1: WDM Ιεραρχία

Εξάγεται λοιπόν αβίαστα το συμπέρασμα, ότι αν υπάρχει μια τεχνολογία η οποία συνεχώς κερδίζει έδαφος στα δίκτυα WAN, MAN αλλά και στο δίκτυο πρόσβασης, αυτή είναι η WDM, στην οποία και θα αναφερθούμε εκτενώς στη συνέχεια. 

2.2    Η Τεχνολογία WDM 

2.2.1 Εισαγωγή


Η ραγδαία αύξηση της IP κίνησης που παρατηρείται τα τελευταία χρόνια οδήγησε στην αναζήτηση λύσεων στο πρόβλημα εξάντλησης της χωρητικότητας των εγκατεστημένων οπτικών ινών. Το πρόβλημα αντιμετωπίστηκε χάρη στην τεχνική Πολυπλεξίας Μήκους Κύματος (Wavelength Division Multiplexing) η οποία επιτρέπει τον πολλαπλασιασμό της χωρητικότητας των οπτικών ινών καθώς και την προσαρμογή της στην προϋπάρχουσα τεχνολογία  SONET/ SDH .


Η αρχή λειτουργίας της τεχνολογίας WDM, είναι η ίδια με αυτή της πολυπλεξίας  συχνότητας (Frequency Division Multiplexing): Κάθε σήμα μεταδίδεται πάνω σε ένα διαφορετικό φέρον, καταλαμβάνοντας μη-επικαλυπτόμενες περιοχές του οπτικού φάσματος. Με αυτό τον τρόπο καθίσταται δυνατή η μετάδοση πολλών οπτικών σημάτων μέσου μιας μοναδικής οπτικής ίνας. Σήμερα είναι εφικτή η πολυπλεξία τουλάχιστον 128 οπτικών καναλιών στη ίδια ίνα.

2.2.2 Στοιχεία των WDM δικτύων


Τα βασικά WDM δομοστοιχεία είναι:

· Ο Οπτικός Ενισχυτής που χρησιμοποιοείται για την αντιμετώπιση της εξασθένησης και την αποκατάσταση της ισχύος του οπτικού σήματος στα προβλεπόμενα επίπεδα. 

· Ο Oπτικός Πολυπλέκτης (multiplexer), ο οποίος επιτρέπει την πολυπλεξία 2 ή περισσοτέρων οπτικών σημάτων σε μία ίνα.

· Ο Οπτικός Add/DropMux (ΟΑDM) που παρόμοια με τον SDH ADM, επιτρέπει την πρόσθεση ή την αφαίρεση οπτικών σημάτων κατά μήκος της διαδρομής μετάδοσης. Οι ΟΑDM επιτρέπουν την δημιουργία πιο πολύπλοκων τοπολογιών σε σχέση με τους οπτικούς πολυπλέκτες.  Οι τοπολογίες αυτές, είναι συνήθως τύπου δακτυλίου και κατασκευάζονται με παρόμοιο τρόπο όπως οι SDH δακτύλιοι.

· Oπτικός Mεταγωγός (optical switch) που επιτρέπει την μεταγωγή των οπτικών σημάτων από μία θύρα εισόδου σε μία θύρα εξόδου. 

· Ο Μετατροπέας Μήκους Κύματος (wavelength converter) που μετατρέπει το μήκος κύματος του εισερχόμενου σήματος σε άλλο μήκος κύματος, παρέχοντας μεγαλύτερη ευελιξία. και επιτρέποντας τη δημιουργία τοπολογιών πλήρους διασύνδεσης (fully mesh).  


Τέλος, οι Oπτικοί Διακλαδωτές (OXCs) αποτελούν τα πιο σύνθετα δομοστοιχεία ενός WDM δικτύου, μια και αποτελούνται από οπτικούς πολυπλέκτες, μεταγωγείς και μετατροπείς μήκους κύματος. Το Σχήμα 2-2 απεικονίζει την αρχιτεκτονική ενός OXC. Το εισερχόμενο οπτικό σήμα αποπολυπλέκεται σε μήκη κύματος τα οποία στέλνονται στον οπτικό μεταγωγέα, ο οποίος οδηγεί τα μήκη κύματος σε πολυπλέκτες. Οι πολυπλέκτες πολυπλέκουν τα μήκη κύματος και παράγουν ένα νέο οπτικό σήμα προς μετάδοση. Ανάμεσα στους πολυπλέκτες και τους μεταγωγείς, μπορούν να χρησιμοποιηθούν μετατροπείς μήκους κύματος.
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Σχήμα 2‑2: Αρχιτεκτονική ενός οπτικού διακλαδωτή (OXC)  

2.2.3 Οπτικά Δίκτυα Μεταφοράς (Optical Transport Networks) 


Τα Οπτικά Δίκτυα Μεταφοράς (OTN) αποτελούν εξέλιξη των αρχικών σημείου προς σημείο WDM συστημάτων και είναι στην ουσία WDM δίκτυα τα οποία παρέχουν υπηρεσίες μετάδοσης δεδομένων  χρησιμοποιώντας οπτικά μονοπάτια (lightpaths). Τα οπτικά μονοπάτια αποτελούνται από μια αλληλουχία μηκών κύματος. Ένα οπτικό μονοπάτι αποτελεί στα ΟΤΝ ένα δίαυλο μεγάλης χωρητικότητας η οποία είναι συνήθως της τάξης των Gbits/sec. Ιδανικά, ένα δίκτυο ΟΤΝ αποτελείται από οπτικούς Πολυπλέκτες και οπτικούς Μεταγωγείς με σκοπό τη δημιουργία τοπολογιών πλήρους διασύνδεσης (fully mesh). Τα οπτικά μονοπάτια εγκαθίστανται και διαγράφονται είτε μέσω του διαχειριστικού συστήματος είτε μέσω του επιπέδου ελέγχου.


Tα βασικά χαρακτηριστικά ενός OTN είναι η:

· Διαφάνεια (Transparency). Τα μήκη κύματος μπορούν να μεταφέρουν οποιοδήποτε συνδυασμό ρυθμών μετάδοσης (bit-rates) και οποιοδήποτε πρωτόκολλο. Έτσι π.χ. ένα μήκος κύματος μπορεί να μεταφέρει SDH κίνηση ενώ ένα άλλο ATM κίνηση.

·  Επαναχρησιμοποίηση των μηκών κύματος. Ο αριθμός των οπτικών μονοπατιών που ένα OTN δίκτυο μπορεί να υποστηρίξει, είναι μεγαλύτερος από τον αριθμό των μηκών κύματος, αφού τα μήκη κύματος μπορούν να διαχωρίζονται χωρικά και να επαναχρησιμοποιούνται.

· Αξιοπιστία. Σε περίπτωση σφαλμάτων, τα OTN δίκτυα υποστηρίζουν την αναδρομολόγηση της κίνησης από εναλλακτικά μονοπάτια. 

· Υποστήριξη εικονικών τοπολογιών. Εικονική τοπολογία είναι αυτή που παρέχεται προς τα υψηλότερα από το φυσικό, στρώματα του δικτύου. Έτσι η χρήση διαφόρων οπτικών μονοπατιών ανάμεσα στους κόμβους του δικτύου δημιουργεί στα υψηλότερα στρώματα την εικόνα μιας διαφορετικής τοπολογίας από την φυσική τοπολογία του OTN.

· Μεταγωγή κυκλωμάτων. Τα οπτικά μονοπάτια δημιουργούνται και διαγράφονται κατά τρόπο παρόμοιο με τα δίκτυα μεταγωγής.  

2.2.4 Δρομολόγηση WDM δικτύων


Η δρομολόγηση στα WDM δίκτυα, είναι πιο δύσκολη διαδικασία απ’ότι σε άλλες τεχνολογίες μεταφοράς δεδομένων, αφού δεν αρκεί μόνο η εύρεση μια διαδρομής από τον κόμβο αφετηρίας μέχρι τον κόμβο προορισμού, αλλά παράλληλα θα πρέπει σε κάθε σύνδεσμο να αποδίδεται και ένα μήκος κύματος. Το πρόβλημα Δρομολόγησης και Ανάθεσης μήκους κύματος (Routing & Wavelength Assignment) είναι ένα κατεξοχήν πρόβλημα βελτιστοποίησης, όπου δεν αρκεί να βρεθεί ένα μονοπάτι, αλλά πρέπει ταυτόχρονα να ελαχιστοποιείται και ο αριθμός των μηκών κύματος που χρησιμοποιούνται. Το πρόβλημα RWA έχει αποδειχτεί ότι είναι NP, καθιστώντας αναγκαία τη χρήση ευριστικών μεθόδων επίλυσης. 
2.2.5 Διαχείριση WDM δικτύων


Η διαχείριση των WDM και κατ’ επέκταση των ΟΤΝ δικτύων παρουσιάζει πολλές ομοιότητες με τη διαχείριση των SDH δικτύων. Τα ΟΤΝ αποτελούνται συνήθως από μηχανήματα τα οποία ανήκουν σε περισσότερους του ενός κατασκευαστές καθένας από τους οποίους,  παρέχει το δικό του σύστημα διαχείρισης. Αυτά τα συστήματα διαχείρισης μπορούν να καλύπτουν είτε το επίπεδο διαχείρισης στοιχείων δικτύου της TMN αρχιτεκτονικής  οπότε πρόκειται για συστήματα διαχείρισης στοιχείων δικτύου (EMS), είτε το επίπεδο διαχείρισης δικτύου οπότε πρόκειται για ένα πλήρες σύστημα διαχείρισης δικτύου (NMS). Η διάκριση μεταξύ των πρώτων και των δεύτερων δεν είναι σαφής, καθώς κάποια EMS παρέχουν τη δυνατότητα διαχείρισης ενός ολόκληρου υποδικτύου.

 
Ωστόσο, σε κάθε γεωγραφική περιοχή, συνήθως χρησιμοποιείται εξοπλισμός από ένα μόνο κατασκευαστή. Έτσι το κάθε  EMS  χρησιμοποιείται για την διαχείριση των υποδικτύων τα οποία αποτελούνται από μηχανήματα του ίδιου κατασκευαστή. Τα EMS καλύπτουν τις διαχειριστικές περιοχές διαχείρισης διάρθρωσης, σφαλμάτων και επίδοσης.

 
Οι λειτουργίες των NMS είναι παρόμοιες με αυτές των ΕΜS και καλύπτουν τις ίδιες διαχειριστικές περιοχές με αυτά. Επιπλέον, το ΝΜS μπορεί να επικοινωνήσει με περισσότερα του ενός EMS, δίνοντας τους εντολές δημιουργίας οπτικών συνδέσεων.


Τέλος θα πρέπει να αναφερθεί, ότι η μη ύπαρξη ενός interface κοινά αποδεκτού από όλους τους κατασκευαστές, καθιστά δύσκολη την ενοποίηση όλων των παραπάνω διαχειριστικών συστημάτων. Εντούτοις, υπάρχει προσπάθεια ενοποίησης των διαφόρων SDH και ΟΤΝ συστημάτων διαχείρισης τα οποία ανήκουν στον ίδιο κατασκευαστή,  ενσωματώνοντας δυνατότητες διαχείρισης WDM  σε συστήματα διαχείρισης SDH. 

3 ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ
3.1 Γενικά


Σκοπός του κεφαλαίου αυτού, είναι η περιγραφή της αρχιτεκτονικής ενός Συστήματος Διαχείρισης Δικτύου WDM, ως τμήματος ενός ολοκληρωμένου Συστήματος Ενοποιημένης Διαχείρισης (ΣΕΔ) το οποίο περιλαμβάνει τόσο τα συστήματα διαχείρισης IP-ΝΜS και WDM-NMS, για την μεμονωμένη διαχείριση των ΙΡ και WDM δικτύων αντίστοιχα, όσο και το Σύστημα Διαχείρισης Πολλαπλών Πεδίων (Ιnter-Domain Νetwork Μanagement System - INMS)
. 


Οι βασικές διαχειριστικές λειτουργίες του ΣΕΔ, είναι η Διαχείριση Διάρθρωσης (Configuration Management) , η Διαχείριση Επιδόσεων (Performance Management) και η Διαχείριση Σφαλμάτων (Fault Management).


Η Διαχείριση Διάρθρωσης είναι μια ενοποιημένη και αυτοματοποιημένη διαδικασία που επιτρέπει την παροχή υπηρεσιών βασισμένων σε πολιτικές, την  εύρεση της τοπολογίας και των πόρων του δικτύου, τη διατήρηση βάσης δεδομένων με όλους τους υπό διαχείριση πόρους και εν γένει την παροχή ΙΡ υπηρεσιών ανεξάρτητα από το υποκείμενο δίκτυο μεταφοράς και τις τεχνολογίες που χρησιμοποιούνται.


Η Διαχείριση Επιδόσεων είναι μια ενοποιημένη και αυτοματοποιημένη λύση για τους παροχείς υπηρεσιών, η οποία θα επιτρέπει τη μέτρηση της επίδοσης των παρεχόμενων υπηρεσιών, όπως τις αντιλαμβάνεται ο πελάτης όταν τις χρησιμοποιεί. Το προτεινόμενο σύστημα διαχείρισης, θα επιβλέπει βασικές παραμέτρους των συμβολαίων ποιότητας υπηρεσιών δικτύου (SLA), όπως διαθεσιμότητα, τρέμουλο (jitter), χρόνο σύνδεσης, απώλεια πακέτων, χρόνο απόκρισης και επίδοση των εφαρμογών. 


Στη συνέχεια της εργασίας, δε θ’αναφερθούμε περαιτέρω στις λειτουργίες αυτές μια και εκφεύγουν από το κυρίως θέμα, που είναι η Διαχείριση Σφαλμάτων. Σκοπός της  Διαχείρισης Σφαλμάτων είναι η αποκάλυψη των σφαλμάτων, η απομόνωσή τους και τέλος η αποκατάσταση της ορθής λειτουργίας του δικτύου. Τα ζητήματα αυτά, θα παρουσιασθούν αναλυτικά στο Κεφάλαιο 4.

3.2 
Αρχιτεκτονική Διαχείρισης

3.2.1 Εισαγωγή


Για τον καθορισμό της αρχιτεκτονικής του ΣΕΔ, ακολουθήθηκαν οι αρχές και η διαστρωμάτωση του TMN. Το σύστημα καλύπτει το επίπεδο διαχείρισης δικτύου της πυραμίδας του TMN. Τα σημεία επαφής με το εξωτερικό περιβάλλον είναι:

· Η «βόρεια» διεπαφή (Northbound Interface - NΒΙ)  με το επίπεδο διαχείρισης υπηρεσιών. 

· Η «νότια» διεπαφή (Southbound Interface SBI)  με το επίπεδο διαχείρισης στοιχείων δικτύου.

· Η διεπαφή με την λειτουργία σταθμού εργασίας (χρησιμοποιώντας την ορολογία του TMN), ή διεπαφή με την γραφική διαπροσωπία μέσω της οποίας ο χρήστης της εφαρμογής ελέγχει και παρακολουθεί το υπό διαχείριση δίκτυο.
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Σχήμα 3‑1: Αρχιτεκτονική Συστήματος Ενοποιημένης Διαχείρισης 

Όπως φαίνεται στο Σχήμα 3‑1, υπάρχουν 3 διαφορετικά συστήματα διαχείρισης:

· το σύστημα διαχείρισης της ΙΡ τεχνολογίας, ΙΡ-ΝΜS

· το σύστημα διαχείρισης της WDM τεχνολογίας, WDM-ΝΜS

· το σύστημα διαχείρισης πολλαπλών τεχνολογικών περιοχών INMS (Inter Technology NMS) το οποίο βρίσκεται πάνω από τα 2 προηγούμενα.

Στην παρούσα εργασία, θα ασχοληθούμε αποκλειστικά με το σύστημα διαχείρισης του WDM  δικτύου. 

3.2.2 Περιγραφή του συστήματος WDM-NMS


Το σύστημα διαχείρισης WDM-NMS, επιτελεί τις λειτουργίες της διαχείρισης του WDM  δικτύου και προσφέρει στο INMS σύστημα, μια διαχειριστική όψη του WDM δικτύου, ουδέτερη ως προς την τεχνολογία. Βασίζεται σε ένα ή περισσότερα συστήματα WDM-EMS, τα οποία και παρέχουν μια αφηρημένη όψη πρώτου επιπέδου, κρύβοντας διάφορες λεπτομέρειες οι οποίες οφείλονται στους διαφορετικούς κατασκευαστές του κάθε μηχανήματος. Το σύστημα WDM-NMS επιτελεί πλήρη διαχείριση του WDM δικτύου, καλύπτοντας τις διαχειριστικές περιοχές της διαχείρισης διάρθρωσης, σφαλμάτων και επίδοσης. Μπορεί συνεπώς να χρησιμοποιηθεί από μόνο του για την διαχείριση ενός WDM δικτύου.


Στην περιοχή της Διαχείρισης Διάρθρωσης2, το σύστημα WDM είναι υπεύθυνο για τις παρακάτω λειτουργίες:

· Παροχή οπτικών συνδέσεων.

· Δρομολόγηση σε επίπεδο οπτικού καναλιού και υλοποίηση του οπτικού μονοπατιού στους οπτικούς κόμβους, κατά μήκος της επιλεγμένης διαδρομής.

· Εύρεση των πόρων και της τοπολογίας του WDM δικτύου (κόμβοι, θύρες ανά κόμβο, συνδέσεις μεταξύ των κόμβων με οπτικές ίνες, μήκη κύματος ανά ίνα, δυνατότητες μεταφοράς ανά μήκος κύματος, μηχανισμοί προστασίας, κλπ). Τυχόν αλλαγές στους πόρους του WDM δικτύου, στέλνονται στο INMS μόνο σε περίπτωση που οι αλλαγές αυτές επηρεάζουν την όψη του δικτύου στο INMS επίπεδο. 

· Διατήρηση μιας βάσης δεδομένων με πληροφορίες για όλους τους υπό διαχείριση πόρους αυτού του WDM επιπέδου, καθώς και τις μεταξύ τους σχέσεις. Οι πολιτικές που συσχετίζονται με το WDM δίκτυο, θα πρέπει επίσης να αποθηκεύονται με σκοπό την χρήση τους από τη διαδικασία δρομολόγησης.  

· Συντονισμός των διαδικασιών αποκατάστασης βλαβών, σε περίπτωση που κάποια οπτική σύνδεση καταστεί ελαττωματική ή πέσει η επίδοση της κάτω από κάποιο αποδεκτό επίπεδο.


Στην περιοχή της Διαχείρισης Επιδόσεων
, το σύστημα WDM-NMS είναι υπεύθυνο για τις παρακάτω λειτουργίες:

· Συλλογή των δεδομένων επίδοσης (SNR, BER, κλπ) του WDM δικτύου.

· Ανάλυση και σύνοψη των συλλεγομένων δεδομένων επίδοσης.

· Παραγωγή των συναγερμών υποβάθμισης της ποιότητας υπηρεσίας.

· Παροχή προς το INMS συνοπτικών πληροφοριών επίδοσης.


Στην περιοχή της Διαχείρισης Σφαλμάτων, το σύστημα WDM-NMS είναι υπεύθυνο για τις παρακάτω λειτουργίες:

· Συλλογή και διανομή των συναγερμών που παράγονται από το WDM δίκτυο.

· Ταυτοποίηση του πρωτεύοντος σφάλματος στο WDM δίκτυο με βάση κανόνες που έχουν οριστεί από τον χρήστη.

· Ενημέρωση του INMS για σφάλματα σε προσφερόμενες οπτικές συνδέσεις. 

Ενεργοποίηση της διαδικασίας αποκατάστασης βλαβών του WDM δικτύου.

3.2.3 Περιγραφή του συστήματος της γραφικής διαπροσωπίας (GUI)

3.2.3.1 Γενικά


Η Γραφική Διαπροσωπία  χρησιμοποιείται για την εκτέλεση διαφόρων διαχειριστικών ενεργειών από το διαχειριστή του δικτύου, για τον έλεγχο των εξωτερικών διεπαφών του ΣΕΔ και για τον έλεγχο της λειτουργικότητας.


Το (Graphical User Interface – GUI)  βασίζεται στην γλώσσα Java και είναι συνεπώς ανεξάρτητo από τη χρησιμοποιούμενη πλατφόρμα εφαρμογών. Επίσης παρέχει κοινή εμφάνιση για τη διαχείριση των υποκείμενων δικτύων τα οποία μπορεί να είναι διαφορετικών τεχνολογιών, με διαφορετικά πρωτόκολλα και διεπαφές. Η βασική ιδέα για τη γραφική διαπροσωπία είναι ο χωρισμός των διαφόρων διαχειριστικών λειτουργιών σε μικρότερα δομοστοιχεία, τα οποία όλα μαζί θα παρέχουν την απαραίτητη λειτουργικότητα. 

Η γραφική διαπροσωπία είναι όσο το δυνατό απλούστερη, με σκοπό να μπορεί να χρησιμοποιηθεί από κάποιο χρήστη ακόμα και από απομακρυσμένα σημεία αφού προηγουμένως συνδεθεί μέσω διαδικτύου. 

3.2.3.2  Διαχείριση Σφαλμάτων


Η απεικόνιση της γραφικής διαπροσωπίας για τη διαχείριση σφαλμάτων, επιτελείται από ένα ξεχωριστό παράθυρο το οποίο περιέχει τους συναγερμούς καθώς και διάφορα βοηθητικά στοιχεία όπως menus, buttons κλπ. Το παράθυρο αυτό παρέχει την Πρωτεύουσα Όψη Διαχείρισης Σφαλμάτων (Primary Fault Management View). Με βάση αυτό το παράθυρο, είναι δυνατό να παραχθούν και άλλα παράθυρα (Secondary FM Views) τα οποία παρέχουν κάποιες διαφορετικές όψεις των συναγερμών. Τα νέα αυτά παράθυρα εξαρτώνται από τα πρωτεύοντα και σε περίπτωση κλεισίματος αυτών, αυτομάτως καταστρέφονται.

3.2.3.2.1 Απεικόνιση


Οι συναγερμοί απεικονίζονται σε μορφή πίνακα. Κάθε γραμμή του πίνακα αντιστοιχεί σε ένα συναγερμό, ενώ οι στήλες περιέχουν τα βασικά πεδία του συναγερμού όπως την ταυτότητα του συναγερμού (alarm id), την ώρα εμφάνισης, το διαχειριζόμενο αντικείμενο του παρήγαγε το συναγερμό, την πιθανή αιτία κλπ. Ανάλογα με τη σοβαρότητα τους, οι συναγερμοί θα απεικονίζονται με διαφορετικό χρώμα για διευκόλυνση του διαχειριστή του δικτύου, ενώ η άφιξη κρισίμων συναγερμών, συνοδεύεται και από ηχητική ειδοποίηση. Τέλος, κατάλληλοι μετρητές οι οποίοι απεικονίζουν το συνολικό αριθμό των συναγερμών, κάθε κατηγορίας σοβαρότητας: 
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Σχήμα 3‑2: Παράδειγμα Πίνακα Συναγερμών

3.2.3.2.2 Φιλτράρισμα και ταξινόμηση


Ο διαχειριστής του συστήματος μπορεί να καθορίσει απλά φίλτρα για τη PFMV όψη, έτσι ώστε να απεικονίζονται μόνο οι συναγερμοί που ικανοποιούν αυτά. Ο καθορισμός των φίλτρων γίνεται με γραφικό τρόπο. Επίσης, στην SFMV όψη μπορούν να τεθούν και νέα φίλτρα (δευτέρου επιπέδου) τα οποία φιλτράρουν τους ήδη φιλτραρισμένους συναγερμούς της  PFMV όψης. Ο χρήστης μπορεί ακόμα να ταξινομεί τους συναγερμούς με βάση τα διάφορα πεδία τους, καθώς και να αναδιοργανώνει τη σειρά που τα διάφορα πεδία απεικονίζονται. Τέλος, μια επιπλέον λειτουργία που παρέχεται στο χρήστη, είναι η δυνατότητα να ενεργοποίησης να απενεργοποίησης της δυναμικής ενημέρωσης της PFMV όψης με συναγερμούς καθώς αυτοί παράγονται από το δίκτυο.


Ο πίνακας των συναγερμών, μπορεί να απεικονίσει ένα καθοριζόμενο από τον χρήστη, μέγιστο αριθμό συναγερμών. Σε περίπτωση που  ο αριθμός αυτός ξεπεραστεί, τότε οι παλαιότεροι συναγερμοί αντικαθίστανται από τους νεώτερους. Όταν ο αριθμός των συναγερμών φθάσει το μέγιστο αυτό όριο, ο χρήσης ενημερώνεται σχετικά. Ο χρήστης μπορεί επίσης να διαγράψει όλους τους συναγερμούς από το πίνακα συναγερμών και να απαιτήσει να λαμβάνει μόνο τους νέους συναγερμούς. Βεβαίως η διαγραφή των συναγερμών από την οθόνη, δεν έχει καμία σχέση με την απαλειφή τους.

3.2.3.2.3 Ενέργειες (Actions)


Ο χρήστης μπορεί να επιτελέσει διάφορες ενέργειες σε επιλεγμένους συναγερμούς. Τέτοιες είναι η αναγνώριση ή η απαλειφή συναγερμού, η αλλαγή της σοβαρότητας ή της κατάστασής του κτλ.  Όταν ο χρήστης στείλει αίτηση για την εκτέλεση μιας ενέργειας, η γραφική διαπροσωπία δεν περιμένει για απάντηση (δεν μπλοκάρεται). Η ενημέρωση του πίνακα των συναγερμών με τις νέες τιμές, μπορεί να γίνει αργότερα μετά από σχετική αίτηση του χρήστη.

3.2.4 Περιγραφή των διεπαφών 

3.2.4.1 Διεπαφή μεταξύ του GUI και του WDM-NMS

Η διεπαφή αυτή επιτρέπει την επικοινωνία μεταξύ του συστήματος WDM-NMS και της γραφικής διαπροσωπίας. Οι πληροφορίες που ανταλλάσσονται μέσω της διεπαφής αυτής περιλαμβάνουν:

· Αιτήσεις για την εγκατάσταση, επαναδρομολόγηση και διαγραφή οπτικών συνδέσεων όπως αυτές καθορίζονται από τον χρήστη.

· Γνωστοποίηση στον χρήστη του βαθμού επιτυχίας των αιτήσεων για  την εγκατάσταση, επαναδρομολόγηση και διαγραφή οπτικών συνδέσεων. 

· Αιτήσεις για τη προσθήκη/ διαγραφή WDM κόμβων και συνδέσμων όπως αυτές καθορίζονται από τον χρήστη.

· Γνωστοποίηση της προσθήκης νέων οντοτήτων (κόμβων, συνδέσμων, πορτών, υπο-δικτύων κλπ) στο υπό διαχείριση WDM δίκτυο.

· Παροχή πληροφοριών σχετικά με όλες τις οντότητες που διαχειρίζεται το σύστημα WDM-NMS.

· Παροχή πληροφοριών επίδοσης των παρεχομένων οπτικών συνδέσεων.

3.2.4.2 Διεπαφή μεταξύ του INMS και του WDM-NMS

Η διεπαφή αυτή βασίζεται στο  CaSMIM του TMF και είναι ουδέτερη ως προς την τεχνολογία των υπό διαχείριση δικτύων, δίνοντας μια αφηρημένη εικόνα του WDM δικτύου και κρύβοντας τα εξειδικευμένα WDM χαρακτηριστικά του. Οι πληροφορίες που ανταλλάσσονται μέσω της διεπαφής αυτής περιλαμβάνουν:

· Αιτήσεις δημιουργίας-διαγραφής, υλοποίησης-αποδέσμευσης, ενεργοποίησης - απενεργοποίησης, τροποποίησης οπτικών συνδέσεων. 

· Γνωστοποίηση προς το INMS του βαθμού επιτυχίας των παραπάνω αιτήσεων. 

· Γνωστοποίηση προς το INMS αλλαγών των διαχειριζόμενων πόρων του WDM δικτύου, οι οποίες μπορεί να επηρεάζουν τους διαχειριζόμενους πόρους του INMS.

· Γνωστοποίηση σφαλμάτων και γεγονότων προς το INMS τα οποία επηρεάζουν μια παρεχόμενη υπηρεσία σύνδεσης.

· Παροχή πληροφοριών επίδοσης  (διαθεσιμότητα, BER, κλπ) των παρεχομένων οπτικών συνδέσεων.

· Παροχή πληροφοριών από το INMS προς το WDM-NMS  σχετικά με νέες πολιτικές.

3.2.4.3 «Νότια» Διεπαφή του WDM-NMS


Η διεπαφή αυτή βασίζεται στο  MTNM του TMF και επιτρέπει την επικοινωνία μεταξύ του συστήματος WDM-NMS και κάθε  συστήματος (WDM-EMS) που ανήκει στο επίπεδο διαχείρισης WDM στοιχείων δικτύου. Οι πληροφορίες που ανταλλάσσονται μέσω της διεπαφής αυτής περιλαμβάνουν:

· Αιτήσεις δημιουργίας και διαγραφής.

· Παροχή πληροφοριών σχετικά με τους διαχειριζόμενους πόρους του κάθε WDM-EMS.

· Γνωστοποίηση σφαλμάτων και γεγονότων τα οποία επηρεάζουν το WDM δίκτυο.

· Παροχή φίλτρων προς το κάθε WDM-EMS.

· Παροχή μετρήσεων επίδοσης (ισχύς σήματος, SNR) που γίνονται στο WDM δίκτυο.

4 ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΣΦΑΛΜΑΤΩΝ

4.1 Εισαγωγή


Σκοπός της  Διαχείρισης Σφαλμάτων (Fault Management), είναι η αποκάλυψη σφαλμάτων, η απομόνωσή τους και τέλος η επανόρθωση της ορθής λειτουργίας του δικτύου.


Στο κεφάλαιο που ακολουθεί, θα παρουσιασθούν καταρχήν οι απαιτήσεις που πρέπει να πληρεί γενικώς το σύστημα διαχείρισης του WDM δικτύου, από πλευράς  διαχείρισης σφαλμάτων.  Στη συνέχεια, παρουσιάζονται οι κύριες διαχειριστικές λειτουργίες του συστήματος στον τομέα της διαχείρισης σφαλμάτων και εξετάζονται ενδελεχώς δύο σημαντικές πλευρές της διαχείρισης σφαλμάτων οι οποίες είναι ο συσχετισμός συναγερμών και η επιβιωσιμότητα πολλαπλών επιπέδων.


Τέλος, αφού αναφερθούμε στο Μοντέλο Πληροφορίας Συναγερμών και στη συνέχεια θα αναπτύξουμε το θέμα της Προσαρμογής(adaptation) των Σφαλμάτων του WDM-EMS στο WDM-NMS . Τέλος, θα κλείσουμε με ένα παράδειγμα σφάλματος στο WDM δίκτυο.

4.2 Απαιτήσεις Διαχείρισης Σφαλμάτων


Η βασική απαίτηση της Διαχείρησης Σφαλμάτων, συνοψίζεται στους όρους «Συντήρηση και Αποκατάσταση του Δικτύου» (Network Maintenance & Restoration) που περικλείουν όλες τις απαραίτητες λειτουργίες για την εξασφάλιση της ποιοτικής λειτουργίας του δικτύου, σε σχέση με τους απαιτούμενους στόχους απόδοσης αυτού. Τέτοιες λειτουργίες είναι η συντήρηση του δικτύου, η ανίχνευση τυχόν βλαβών και η ελαχιστοποίηση της επίδρασης αυτών, στις προσφερόμενες υπηρεσίες, πριν αυτές επηρεάσουν τον πελάτη. 


Αναλυτικότερα, οι απαιτήσεις (προδιαγραφές) του προτεινόμενου συστήματος είναι οι ακόλουθες :

· Ειδοποιήσεις (Notifications):

· Λήψη Ειδοποιήσεων από τα διαχειριζόμενα στοιχεία δικτύου για αλλαγές των τιμών της κατάστασης τους και των χαρακτηριστικών τους.

· Επεξεργασία αυτών των ειδοποιήσεων σχετικά με αλλαγές των τιμών, της κατάστασης τους και των χαρακτηριστικών τους.

· Ενημέρωση του διαχειριστή του δικτύου, για όλες τις αλλαγές της κατάστασης λειτουργίας (operational status) κάθε στοιχείου δικτύου.

· Συναγερμοί (Alarms):

·          Αναφορά βλαβών του δικτύου με αποστολή των σχετικών Συναγερμών τόσο στο διαχειριστή του δικτύου, όσο και στο σύστημα διαχείρισης υπηρεσιών.

· Οι συναγερμοί αυτοί, θα περιέχουν απαραιτήτως τα παρακάτω πεδία,: Event type, Start/End time, Network element, Transport Entities Affected, Perceived Severity, Probable cause, Acknowledgement flag, Alarm status. Τα πεδία αυτά αντιπροσωπεύουν το ελάχιστο αριθμό πεδίων που πρέπει ένας συναγερμός να υποστηρίζει. Ειδικότερα το πεδίο Alarm status, μπορεί να πάρει τις παρακάτω τιμές: New, Acknowledged, Cleared. Επίσης, κάθε συναγερμός θα έχει και ένα πεδίο το οποίο θα περιλαμβάνει επιπρόσθετες πληροφορίες ανάλογα με τον τύπο του, καθώς και ένα πεδίο το οποίο θα περιέχει κείμενο με πληροφορίες αναγνώσιμες και κατανοητές από το διαχειριστή. 

· Φιλτράρισμα Συναγερμών (alarm Filtering):

· Φιλτράρισμα των συναγερμών με σκοπό την ελαχιστοποίηση διακίνησης πλεονάζουσας πληροφορίας. Τα φίλτρα αυτά θα μπορούν να ορίζονται από τον διαχειριστή του δικτύου. 

· Δυνατότητα τροποποίησης των κριτηρίων φιλτραρίσματος, επιτρέποντας τη χρήση διαφορετικών φίλτρων για την αναφορά συναγερμών προς το σύστημα διαχείρισης υπηρεσιών και προς το διαχειριστή του δικτύου. Τα φίλτρα θα βασίζονται στις τιμές των διαφόρων πεδίων των συναγερμών, καθώς και στη συχνότητα εμφάνισης (persistency) των συναγερμών. 

· Ευχέρεια ενεργοποίησης / απενεργοποίησης κατά το δοκούν, της αναφοράς των συναγερμών προς το διαχειριστή και το σύστημα διαχείρισης υπηρεσιών, για συγκεκριμένες υπηρεσίες συνδέσεων ή ομάδα υπηρεσιών. 

· Δυνατότητα ορισμού φίλτρων για την αναφορά συναγερμών από τα EMS προς τα NMS. Αυτό μας επιτρέπει να ορίσουμε κατάλληλα φίλτρα μέσα στα ίδια τα EMS, έτσι ώστε αυτά να μην αναφέρουν «προς τα πάνω» όλους τους συναγερμούς, αλλά μόνο αυτούς που ικανοποιούν τα κριτήρια φιλτραρίσματος  και ενδεχομένως παρουσιάζουν ενδιαφέρον για τα ανώτερα επίπεδα. 

· Το σύστημα θα μπορεί να λάβει φίλτρα για την αναφορά συναγερμών από το σύστημα διαχείρισης υπηρεσιών. Αυτό επιτρέπει τον καθορισμό κατάλληλων κριτηρίων μέσα στο ίδιο το σύστημα, έτσι ώστε να μην αναφέρονται προς το επίπεδο διαχείρισης υπηρεσιών όλοι οι συναγερμοί, παρά μόνο αυτοί που ικανοποιούν τα κριτήρια φιλτραρίσματος και ενδεχομένως παρουσιάζουν ενδιαφέρον για το επίπεδο διαχείρισης υπηρεσιών. 

· Ύπαρξη ενός κεντρικού μηχανισμού Χρονο-προγραμματισμού (scheduler) για όλες τις λειτουργίες του που απαιτούν χρονισμό (π.χ. το παράθυρο συσχετισμού συναγερμών). Ό ίδιος ο μηχανισμός χρονο-προγραμματισμού, θα μπορεί να δημιουργήσει συναγερμούς σε περίπτωση αποτυχίας ενεργοποίησης μιας λειτουργίας.

· Αξιολόγηση Βλαβών (Damage Assessment):

· Ανάλυση όλων των εισερχομένων συναγερμών, και αναφορά μόνο του πρωτογενούς συναγερμού, μετά από παράλειψη των υπολοίπων. 

· Υποτύπωση των συναγερμών τόσο πάνω σε ένα τοπολογικό χάρτη του δικτύου, όσο και σε σχέση με τα επηρεαζόμενα διαχειριζόμενα αντικείμενα. Το σύστημα θα περιέχει γραφικά εργαλεία αναφοράς των συναγερμών, όπως πίνακες, γράφους, κλπ.

· Πλήρης καταγραφή και αποθήκευση της τρέχουσας κατάστασης των στοιχείων του δικτύου. Όλα τα γεγονότα θα πρέπει να αποθηκεύονται σε αντίστοιχα ημερολόγια. Έτσι, οι ενεργοί συναγερμοί θα αποθηκεύονται σε ημερολόγιo ενεργών συναγερμών (active alarms log), οι παλαιοί συναγερμοί σε ημερολόγια ιστορικού (material history log) κλπ. Ο χρήστης θα μπορεί να καθορίζει το μέγεθος των ημερολογίων, τα κριτήρια εγγραφής συναγερμών στα ημερολόγια, καθώς και την χρονική διάρκεια των ημερολογίων (π.χ 24 ωρών, 7 ημερών, 1 μήνα, 6 μηνών, κλπ). Επίσης ο χρήστης θα μπορεί να δημιουργεί αντίγραφα ασφαλείας  (backup), να εξάγει τα ημερολόγια για στατιστική επεξεργασία με κάποια εξωτερική τρίτη εφαρμογή, κλπ. 

· Εξακρίβωση των υπηρεσιών σύνδεσης που επηρεάζονται από βλάβες του δικτύου και να τις αναφορά αυτών στο Διαχειριστή του δικτύου και στο Σύστημα Διαχείρισης Υπηρεσιών.

· Ο χρήστης του συστήματος διαχείρισης θα μπορεί να επιβεβαιώνει τη λήψη των συναγερμών (acknowledge). Η διαδικασία θα γίνεται με χρήση κατάλληλης γραφικής διαπροσωπίας απ’όπου θα επιλέγεται  ο προς αναγνώριση συναγερμός και θα αλλάζει η κατάσταση του από Νέος (new) σε Αναγνωρισμένος (acknowledged).

· Ο χρήστης θα μπορεί επίσης, εφόσον έτσι κρίνει, να απαλείψει  ένα συναγερμό, αλλάζοντας την κατάσταση του από Νέο σε Διεγραμμένο (cleared).

· Αποκατάσταση Λειτουργίας (Recovery):

· Υποστήριξη μηχανισμών αποκατάστασης του δικτύου σε περίπτωση εμφάνισης βλαβών.

· Ευχέρεια καθορισμού του χρόνου αποκατάστασης του δικτύου μετά από βλάβες. 

· Δυνατότητα συγχρονισμού των συναγερμών  με την πραγματική κατάσταση των στοιχείων δικτύου, μετά από την αποκατάσταση της επικοινωνίας με τα στοιχεία δικτύου ή μετά από σχετικό αίτημα του χρήστη. Η δυνατότητα αυτή επιτρέπει την ευθυγράμμιση των πληροφοριών μεταξύ του συστήματος και των EMS, σε περίπτωση διακοπής της επικοινωνίας τους λόγω πολλαπλών σφαλμάτων στο δίκτυο, τα οποία επηρεάζουν και το δίκτυο επικοινωνίας δεδομένων
 (Data Commumication Network).

· Διαχείριση των υπαρχόντων μηχανισμών προστασίας του δικτύου.  Το σύστημα θα υποστηρίζει WDM μηχανισμούς προστασίας. 

· Υποστήριξη των WDM μηχανισμών αποκατάστασης. Επίσης το σύστημα θα πρέπει να υποστηρίζει τόσο σειριακές στρατηγικές αποκατάστασης πολλαπλών επιπέδων, όσο και ενοποιημένες στρατηγικές αποκατάστασης. 

· Εποπτεία της κατάστασης του δικτύου καθώς και των αποτελεσμάτων των μηχανισμών αποκατάστασης, με σκοπό τον  έλεγχο της απόδοσης τους. 

4.3  Διαχειριστικές Λειτουργίες του Συστήματος 


Οι κύριες διαχειριστικές λειτουργίες του συστήματος στον τομέα της διαχείρισης σφαλμάτων είναι:

· Η λειτουργία της αναφοράς βλαβών του WDM δικτύου, η οποία θα πρέπει να γίνεται κατά τρόπο ευφυή και ενοποιημένο. Η αναφορά των πρωτογενών συναγερμών εξαιτίας βλαβών στο υποκείμενο δίκτυο θα γίνεται μετά από το φιλτράρισμα, την ανάλυση και το συσχετισμό πολλαπλών συναγερμών οι οποίοι παράγονται και διαδίδονται όταν συμβεί μια βλάβη στο δίκτυο.  Η αναφορά συναγερμών θα πρέπει να περιλαμβάνει διάφορα  πεδία των συναγερμών
, καθώς και μια λίστα από τις προσφερόμενες υπηρεσίες σύνδεσης που επηρεάζονται από τη βλάβη.

· Η λειτουργία αποκατάστασης του WDM δικτύου. Σε περίπτωση που η λειτουργία αυτόματης μεταγωγής προστασίας αποτύχει, τότε ενεργοποιείται ένας αυτοματοποιημένος  μηχανισμός αποκατάστασης του δικτύου, με σκοπό την αποκατάσταση των προσφερόμενων υπηρεσιών σύνδεσης που επηρεάζονται από τη βλάβη. Η λειτουργία της αποκατάστασης ενεργοποιείται μετά από σχετική ανάλυση και συσχετισμό των συναγερμών που επιτελείται από την λειτουργία αναφοράς των βλαβών.


Με άξονα τις δύο αυτές διαχειριστικές λειτουργίες, το προτεινόμενο σύστημα επιτρέπει στον διαχειριστή του δικτύου να εστιάζει την προσοχή του σε σημαντικά γεγονότα βλαβών, χωρίς να παραπλανάται από το πλήθος των συναγερμών, εξοικονομώντας έτσι πολύτιμο χρόνο για την αποκατάσταση των βλαβών. Επίσης, σε περίπτωση αδυναμίας υπέρβασης του προβλήματος, το προτεινόμενο σύστημα γνωστοποιεί προς το επίπεδο διαχείρισης υπηρεσιών, την ύπαρξη υποβάθμισης στις προσφερόμενες υπηρεσίες.

4.4 Συσχετισμός Συναγερμών

4.4.1 Εισαγωγή


Η διαδικασία δημιουργίας ενός συναγερμού βασίζεται στη συνεχή ανίχνευση μιας ένδειξης μέσα σ’ ένα στοιχείο δικτύου, με αποτέλεσμα την διοχέτευση μίας ειδοποίησης (notification) προς το σύστημα διαχείρισης του δικτύου. Συχνά, ένα και μόνο σφάλμα οδηγεί στη δημιουργία όχι μόνο μίας ειδοποίησης (για την πρωτογενή αιτία του προβλήματος), αλλά και πολλών άλλων ειδοποιήσεων οι οποίες έχουν άμεση σχέση με την κύρια αιτία του προβλήματος και μπορούν να χαρακτηριστούν σαν δευτερογενείς ειδοποιήσεις. Το πλήθος λοιπόν των ειδοποιήσεων οι οποίες παράγονται μετά από κάποια βλάβη του δικτύου, μπορούν να οδηγήσουν σε κορεσμό ή σύγχυση το διαχειριστή του δικτύου, με αποτέλεσμα την αύξηση του χρόνου που απαιτείται για την αποκατάσταση της βλάβης. Για να μειωθεί λοιπόν ο χρόνος που απαιτείται για την έναρξη της διαδικασίας αποκατάστασης των βλαβών, είναι απαραίτητο να ελαχιστοποιηθεί ο αριθμός των ειδοποιήσεων σφαλμάτων (alarm) που λαμβάνει το διαχειριστικό σύστημα. Πρέπει επομένως, να βρεθούν οι πρωτογενείς συναγερμοί αφού όταν αποκατασταθούν οι βλάβες στις οποίες αυτοί αναφέρονται, τότε αυτομάτως θα σιγήσουν και οι δευτερογενείς συναγερμοί. Ο στόχος αυτός, μπορεί να επιτευχθεί με το φιλτράρισμα και τον συσχετισμό των συναγερμών.


Το φιλτράρισμα αυτό γίνεται σε διάφορα επίπεδα:

· Ένα πρώτο φιλτράρισμα μπορεί να γίνει μέσα στα ίδια τα στοιχεία δικτύου. Για παράδειγμα με το κόψιμο της ίνας που συνδέει 2 στοιχεία δικτύου, το στοιχείο δικτύου που βρίσκεται προς την ορθή κατεύθυνση, εκτός από την ένδειξη LOS (Loss of Optical Signal), συλλαμβάνει άλλα όπως LOP (Loss of Payload) και LOH (Loss of Optical Overhead). Τα προβλήματα αυτά μπορούν να φιλτραριστούν μέσα στα ίδια τα στοιχεία δικτύου και έτσι παράγεται μόνο ένα συναγερμός, που συσχετίζεται μόνο με την κύρια αιτία του προβλήματος. Βέβαια, ενδείξεις συναγερμών μεταφέρονται μέσα στο δίκτυο και προς τις δύο κατευθύνσεις μίας σύνδεσης (Forward Defect Indication-FDI και Backward Defect Indication-BDI), με αποτέλεσμα τα απομακρυσμένα στοιχεία δικτύου, να παράγουν και αυτά συναγερμούς.
, 

· Εκτός από το συσχετισμό/ φιλτράρισμα που γίνεται μέσα στα ίδια τα στοιχεία δικτύου, ο κύριος συσχετισμός των συναγερμών, γίνεται από το σύστημα διαχείρισης. Αυτή είναι και η πιο συνήθης περίπτωση. Έτσι στην περίπτωση μας,  το WDM-NMS επιχειρεί να μειώσει το αριθμό των συναγερμών και να εντοπίσει τον πρωτογενή συναγερμό εντός του τομέα ευθύνης του. 


Παρόλο που ο συσχετισμός των συναγερμών αναφέρεται αποκλειστικά στην εύρεση της κύριας αιτίας του προβλήματος βλάβης του δικτύου, η διαδικασία εντοπισμού της βλάβης απαιτεί λεπτομερή γνώση της τοπολογίας του δικτύου, η οποία και είναι διαθέσιμη μέσω της βάσης δεδομένων του συστήματος. Εκτός όμως από τον εντοπισμό της βλάβης, εξίσου σημαντική είναι και η εύρεση των υπηρεσιών σύνδεσης που επηρεάζονται τελικά από αυτή, διαδικασία που επίσης απαιτεί τη συνδρομή της διαδικασίας συσχετισμού των συναγερμών καθώς και λεπτομερή γνώση της τοπολογίας του δικτύου. Τόσο η διαδικασία εντοπισμού της βλάβης όσο και η διαδικασία εύρεσης των επηρεαζόμενων από αυτή υπηρεσιών σύνδεσης, δε θα παρουσιασθούν αναλυτικά. 

4.4.2 Πιθανή Αιτία σφάλματος (Probable Cause)


Ακολούθως παρατίθενται οι πιθανές αιτίες σφαλμάτων του WDM δικτύου, καθώς και η σοβαρότητά τους:
Πίνακας 4‑1: Π ιθανές αιτίες σφάλματος του WDM δικτύου

	Πιθανή Αιτία
	Σοβαρότητα
	Κατάσταση Λειτουργίας

	Loss of Signal (LOS) (Σημειώνουμε ότι η αιτία αυτή μπορεί να ισχύει και για τα 3 υποεπίπεδα του ΟΤΝ)Optical supervisory channel LOS (OSC_LOS)
	Critical
	Disabled

	Loss Of Continuity (G.872)Loss of Payload (LOP)?Loss of Optical Overhead (LOH) LossOfFrame (LOF)OSC_LOFTransmitter Failure (including laser) (TX_FAIL) Payload Label Mismatch (PLM) Trace Identifier Mismatch (TIM)
	Major
	Disabled

	Payload Type Identifier Unequipped (UNEQ)Signal Degrade (BER_SD) (includes RX_degrade)Optical Supervisory Channel Signal Degrade (OSC_SD)Signal fail (BER_SF) (includes far end receiver failure FERF and excessive BER)Optical supervisory channel BER_SF ( OSC_BER_SF)Transmitter Degrade (including laser) (TX_DEGRADE)
	Minor
	(όπως και πριν το συναγερμό)

	Server Signal Fail (SSF)Forward Defect Indication (FDI or AIS)Backward Defect Indication (FDI or RDI or RAI) (Σημειώνουμε ότι οι αιτίες FDI και BDI μπορούν να ισχύουν και για τα 3 υποεπίπεδα του ΟΤΝ) Optical supervisory channel FDI (OSC_FDI)Optical supervisory channel BDI (OSC_BDI)
	Warning
	(όπως και πριν το συναγερμό)

	Οποιαδήποτε από τις προηγούμενες αιτίας 
	Cleared
	 (εξαρτάται από κανόνες συσχέτισης)


4.5 Επιβιωσιμότητα (survivability)  

4.5.1 Ορισμοί 


Ο όρος αποκατάσταση είναι ένας γενικός όρος, ο οποίος αναφέρεται σε όλους τους μηχανισμούς οι οποίοι χρησιμοποιούνται για την ανάνηψη ενός δικτύου από σφάλματα. Oι μηχανισμοί αποκατάστασης μπορούν να καταταγούν σε δύο βασικές κατηγορίες:

· Μηχανισμοί Προστασίας: Ο όρος προστασία χρησιμοποιείται στις περιπτώσεις όπου υπάρχουν ήδη δεσμευμένες εφεδρικές διαδρομές, οι οποίες και χρησιμοποιούνται σε περίπτωση ύπαρξης σφαλμάτων στις κύριες διαδρομές (working). Οι μηχανισμοί προστασίας είναι ταχύτεροι και απλούστεροι από τους μηχανισμούς της δεύτερης κατηγορίας και βασίζονται σε λειτουργίες του Eπίπεδου Eλέγχου (control plane). Σημαντικό μειονέκτημα τους είναι η σπατάλη των πόρων του δικτύου αφού για την προστασία των κύριων διαδρομών, απαιτείται πάντα η δέσμευση αντίστοιχων πόρων για τις εφεδρικές διαδρομές. Η ύπαρξη διαφόρων σχημάτων προστασίας όπως 1:Ν και Ν:Μ, μειώνει κάπως την σπατάλη των πόρων που γίνεται στις περιπτώσεις 1:1 και 1+1 για τις εφεδρικές διαδρομές. Η προστασία είναι συνήθως η πρώτη γραμμή της αποκατάστασης.

· Μηχανισμοί Aποκατάστασης
: Οι μηχανισμοί αυτοί είναι αρκετά πιο αργοί και πιο πολύπλοκοι από τους μηχανισμούς προστασίας, αφού δυναμικά ψάχνουν για την εύρεση νέων διαδρομών με σκοπό να ανα-δρομολογήσουν τις κύριες διαδρομές, σε περίπτωση ύπαρξης σφαλμάτων σε αυτές. Οι μηχανισμοί αποκατάστασης είναι η δεύτερη  γραμμή της αποκατάστασης. 

4.6 Μοντέλο Πληροφορίας Συναγερμών


Για την επίτευξη όλων όσων περιγράφηκαν στις παραπάνω ενότητες, απαιτείται η ύπαρξη ενός μοντέλου πληροφορίας συναγερμών, το οποίο θα μας επιτρέπει την αποθήκευση των συναγερμών, την επεξεργασία και το χειρισμό τους. Η ενότητα αυτή παρουσιάζει το μοντέλο πληροφορίας των συναγερμών, σύμφωνα με το οποίο αποθηκεύονται οι συναγερμοί στη βάση δεδομένων του διαχειριστή συναγερμών (alarm manager). 


Οι ενεργοί συναγερμοί αποθηκεύονται με βάση το μοντέλο συναγερμών που απεικονίζεται στο Σχήμα 4‑1. Όπως φαίνεται, κάθε συναγερμός αποτελείται από 2 μέρη. Το ένα μέρος είναι κοινό για όλους τους συναγερμούς, ενώ το άλλο εξαρτάται από τον τύπο του συναγερμού. Ο τύπος του συναγερμού, συσχετίζεται άμεσα με τη διαχειριζόμενη οντότητα που επηρεάζεται από το σφάλμα του δικτύου.
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Σχήμα 4‑1: Δέντρο Κληρονομικότητας των Κλάσεων Συναγερμού 


Ο κάθε συναγερμός αποθηκεύεται σε μία λίστα συναγερμών. Στο σύστημα υπάρχουν 2 λίστες, μία για τους ενεργούς συναγερμούς και μια για τους πρωτογεννείς συναγερμούς. Το Σχήμα 4‑2 απεικονίζει τις σχέσεις μεταξύ των συναγερμών που ανήκουν σε αυτές τις 2 λίστες. Σε περίπτωση που κάποιος συναγερμός αναγνωριστεί (acknowledged) ή απαλειφεί (cleared), τότε αφαιρείται από την λίστα με τους ενεργούς συναγερμούς.
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Σχήμα 4‑2: Διάγραμμα Οντοτήτων-Σχέσεων (E-R Model) των Συναγερμών


Τέλος, στον Πίνακα 4-2 εμφανίζονται όλα τα χαρακτηριστικά (attributes) των συναγερμών, με την περιγραφή του καθενός: 

Πίνακας 4‑2: Μοντέλο Πληροφορίας Συναγερμών

	Κλάση Συναγερμών
	Πεδίο
	Περιγραφή

	AlarmInfo
	a_alarmID
	Ένας μοναδικός αριθμός που επιτρέπει την ταυτοποίηση του συναγερμού 

	
	a_notificationID
	Μοναδικό αναγνωριστικό της ειδοποίησης 

	
	a_objectName
	Η οντότητα στην οποία αναφέρεται ο συναγερμός 

	
	a_alarmRaisedTime
	Ο χρόνος που παράχθηκε ο συναγερμός 

	
	a_alarmClearedTime
	Ο χρόνος που απαλείφθηκε ο συναγερμός

	
	a_ackTime
	Ο χρόνος που αναγνωρίστηκε ο συναγερμός από τον χειριστή

	
	a_probableCause
	Η πιθανή αιτία του σφάλματος

	
	a_perceivedSeverity
	Η σοβαρότητα του συναγερμού

	
	a_ackState
	Η κατάσταση αναγνώρισης του συναγερμού

	
	a_isClearable
	Καθορίζει αν ο συναγερμός μπορεί να απαλειφεί από το ίδιο το σύστημα. 

	
	a_forwardedToHigherLevelAppl
	Καθορίζει αν ο συναγερμός προωθήθηκε στις εφαρμογές ανωτέρου επιπέδου 

	
	a_inProcessByCorrelator
	Καθορίζει ότι ο συναγερμός βρίσκεται σε επεξεργασία από το συσχετιστή συναγερμών

	
	a_rootCauseId
	Συσχέτιση με το πρωτογενή συναγερμό. 

	CtpAlarm
	a_nativeEMSName
	Το όνομα του EMS που παρήγαγε το συναγερμό

	
	a_layerRate
	Το layer rate του CTP

	
	a_ctpAlarmObjectPtr
	Λοιπές πληροφορίες σχετικά με τον CTP_alarm

	PtpAlarm
	a_nativeEMSName
	Το όνομα του EMS που παρήγαγε το συναγερμό

	
	a_layerRate
	Το layer rate του CTP

	
	a_ptpAlarmObjectPtr
	Λοιπές πληροφορίες σχετικά με τον ΡTP_alarm

	EqtAlarm
	a_nativeEMSName
	Το όνομα του EMS που παρήγαγε το συναγερμό

	
	a_affectedTPList
	Λίστα με όλα τα TP τα οποία επηρεάζονται από το σφάλμα του δικτύου 

	
	a_equipmentObjectPtr
	Λοιπές πληροφορίες σχετικά με τον eqt_Alarm

	TcaAlarm

	a_tcaAlertObjectPtr
	Λοιπές πληροφορίες σχετικά με τον TCA_Alert

	RootAlarm
	a_probableCauseQualifier
	Το όνομα της πιθανής αιτίας του προβλήματος 

	
	a_CorrelatedInstanceIdList
	Μία λίστα που περιέχει όλους τους συναγερμούς που ο συσχετισμός του παρήγαγε αυτόν τον πρωτογενή συναγερμό. 

	
	a_rootCauseObjectPtr
	Λοιπές πληροφορίες σχετικά με τον root_cause_obj

	IcsAlarm
	a_serviceIdentifier
	Αναγνωριστικό της υπηρεσίας που επηρεάζεται από το σφάλμα του δικτύου

	
	a_icsAlarmObjectPtr
	Λοιπές πληροφορίες σχετικά με τον alarmManager::ICS_obj

	
	a_reportedToRestorationManager
	Καθορίζει αν ο συναγερμός αναφέρθηκε στο διαχειριστή αποκατάστασης

	LinkAlarm
	a_linkAlarmObjectPtr
	Λοιπές πληροφορίες σχετικά με το Link_obj

	SncAlarm
	a_sncAlarmObjectPtr
	Λοιπές πληροφορίες σχετικά με τον SNC_obj



Για την παροχή πρόσθετων πληροφοριών, η ανάγκη των οποίων πολλές φορές προκύπτει μετά το σχεδιασμό του συστήματος, κατά τη φάση της υλοποίησης, προστέθηκαν οι παρακάτω κλάσεις: 

· alarmManager::PTP_alarm, 

· alarmManager::CTP_alarm

· alarmManager::equipment

· alarmManager::TCA_Alert

· alarmManager::root_cause_obj

· alarmManager::ICS_obj

· alarmManager::Link_obj

· alarmManager::SNC_obj

4.7 Η Προσαρμογή των σφαλμάτων του WDM-EMS στο WDM-NMS
4.7.1 Γενικά


Τα WDM Στοιχεία Δικτύου (ΝΕ) ελέγχονται από ένα σύνολο υποσυστημάτων EMS, που συνήθως παρέχονται από τον προμηθευτή του εξοπλισμού WDM. Δεδομένου ότι το WDM-NMS στα πλαίσια του ΣΕΔ, πρέπει να είναι ανεξάρτητο από τον τύπο εξοπλισμού, οι συγκεκριμένες διεπαφές προμηθευτών που εξάγονται από το WDM EMS είναι μικρής χρησιμότητας για τη γενική αρχιτεκτονική. Έτσι, όπως έχει αναφερθεί στις προηγούμενες παραγράφους, πρέπει να κατασκευασθεί ένα στρώμα προσαρμογής που θα μεταφράσει τις ιδιογενείς (proprietary) διεπαφές, που εξάγονται από το EMS, σε άλλες συμβατές προς το  WDM-NMS. Το σχήμα που επιλέχτηκε για αυτόν τον στόχο είναι βασισμένο στα πρότυπα MTNM. Η λειτουργικότητα που παρέχεται από το στρώμα προσαρμογής που θα εκτελέσει τη μετάφραση σε MTNM, μπορεί να διαιρεθεί σε τρία υποσυστήματα: FM(fault management), CM(configuration management) και PM(Performance Management). Στην παρούσα εργασία, μας ενδιαφέρει η Προσαρμογή της Διαχείρισης Σφαλμάτων (Fault Management Αdaptation) η οποία και αναλύεται διεξοδικά στη συνέχεια.
4.7.2 Σύστημα Προσαρμογής WDM EMS: Προσαρμογή FM 


Ένα υποσύστημα του WDM στρώματος προσαρμογής, είναι η Προσαρμογή FM(διαχείρισης σφαλμάτων). Σκοπός αυτού του συστατικού, είναι να εντοπίζει τους συναγερμούς που εκπέμπονται από το EMS, να τους μεταφράζει σε μορφή συμβατή με  MTNM και να τους διαβιβάζει στο WDM NMS. 


Για την υλοποίηση του WDM πεδίου της Διαχείρισης Σφαλμάτων, χρησιμοποιήθηκαν οι ειδοποιήσεις (notifications) του ήδη εγκατεστημένου στο δίκτυο Element Manager. Το EMS αυτό, τύπου MV-36 και κατασκευής Marconi, είναι προϊόν προορισμένο για τη διαχείριση εξοπλισμού SDH και DWDM. Οι συναγερμοί που παράγονται από το MV-36 είναι ιδιογενείς μια και προορίζονται για το NMS τύπου MV-38 του ιδίου κατασκευαστή. Ανέκυψε λοιπόν η ανάγκη προσαρμογής (adaptation) των λαμβανομένων συναγερμών σε μια συμβατή με το WDM-NMS μορφή. 




Σχήμα 4‑3:Αρχιτεκτονική FM του Κατασκευαστή


Η Προσαρμογή FM αποτελείται από δύο ενότητες: το Δομοστοιχείο Επικοινωνίας και το Δομοστοιχείο Μετάφρασης MTNM.

4.7.3 Δομοστοιχείο Επικοινωνίας(Communication Layer)


To Δομοστοιχείο Επικοινωνίας, είναι το μέρος του συστήματος που αλληλεπιδρά άμεσα με το EMS του συγκεκριμένου προμηθευτή. Στην περίπτωση της προσαρμογής FM, το στρώμα επικοινωνίας FM αλληλεπιδρά άμεσα με τα EMS MV- 36 της Marconi.  Η επικοινωνία αυτών των δύο συστημάτων είναι βασισμένη σε μια διεπαφή στηριγμένη σε υποδοχές (socket-based interface), την PFM (Practical Fault Management), η οποία έχει καθοριστεί από τον προμηθευτή του εξοπλισμού. Όπως απεικονίζεται και στο ακόλουθο διάγραμμα, αυτή η διεπαφή επιτρέπει την προσαρμογή FM στους συναγερμούς που σημαίνονται από τον εξοπλισμό. Δεδομένου ότι όλοι οι κόμβοι που συνθέτουν το Δίκτυο Δοκιμών ελέγχονται από ένα μοναδικό MV- 36, απαιτείται μια μοναδική PFM για την FM προσαρμογή, κάτι που ασφαλώς απλοποιεί την αρχιτεκτονική μας.
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Σχήμα 4‑4: Αρχιτεκτονική Προσαρμογής FM


Σύμφωνα με το Σχήμα 4-4, υπάρχει μια απλή σχέση πελάτη/ εξυπηρετητή μεταξύ των MV-36 και του δομοστοιχείου επικοινωνίας. Πιο συγκεκριμένα, το MV-36, δρα ως εξυπηρετητής με την παροχή μιας υπηρεσίας συναγερμών μέσω της διεπαφής υποδοχής PFM. Οποιαδήποτε προγράμματα-πελάτες που ενδιαφέρονται για τη λήψη των συναγερμών, πρέπει να επικοινωνήσουν με τον εξυπηρετητή μέσω αυτής της διεπαφής. Η επικοινωνία μπορεί να αναλυθεί στα ακόλουθα βήματα:

· Έναρξη συνόδου: Σε αυτήν την φάση το δομοστοιχείο επικοινωνιών (πελάτης) προσπαθεί να εγκαταστήσει μια σύνδεση με το MV-36 (εξυπηρετητής). Η αρχική επικοινωνία πραγματοποιείται μέσω προκαθορισμένης θύρας TCP. Εδώ ο πελάτης κινεί μια διαδικασία handshake με τον εξυπηρετητή, που αποτελείται από την ανταλλαγή των μηνυμάτων που περιγράφουν τον τύπο υπηρεσίας που ο πελάτης ζητά. Η έναρξη συνόδου είναι παρόμοια με τη διαδικασία handshake που απαντάται σε άλλα πρωτόκολλα υψηλού επιπέδου όπως FTP και HTTP.

· Διάδοση συναγερμών: Η προηγούμενη φάση εκτελέσθηκε με σύγχρονη ανταλλαγή των μηνυμάτων μεταξύ του πελάτη και του εξυπηρετητή. Ο πελάτης έχει περιγράψει το είδος υπηρεσίας που ζητά και περιμένει τα εισερχόμενα μηνύματα συναγερμών.  Αυτά τα μηνύματα, θα παραχθούν και θα διαβιβαστούν ασύγχρονα από τον εξυπηρετητή, μέσω της PSN διεπαφής προς το δομοστοιχείο επικοινωνίας. Κάθε συναγερμός που διαδίδεται στο στρώμα επικοινωνίας, αποθηκεύεται αρχικά ως δομή Java. Αυτή η δομή είναι σύμφωνη με το πρότυπο πληροφοριών που καθορίζεται από το MV-36 και ως εκ τούτου, μικρής χρησιμότητας για το WDM-NMS. Προκειμένου να μπορέσει το υπόλοιπο σύστημα να διαβάσει τους συναγερμούς, αυτές οι ιδιόκτητες (proprietary) δομές που χρησιμοποιούνται πρέπει να μεταφραστούν στις γενικές δομές όπως καθορίζονται από το MTNM. Αυτός είναι ο ρόλος του δομοστοιχείου μετάφρασης που περιγράφεται στην επόμενη παράγραφο.

· Λήξη συνόδου: Όταν το στρώμα επικοινωνίας δεν ενδιαφέρεται πλέον για τη λήψη των συναγερμών, το δηλώνει στον εξυπηρετητή και κλείνει τη σύνδεση με το MV-36. 


Η σειρά των βημάτων που περιγράφεται είναι χαρακτηριστική στις εφαρμογές πελατών/ εξυπηρετητών και έχει ομοιότητες με υπηρεσίες FTP. 

4.7.4 Δομοστοιχείο Μετάφρασης (Translation Layer)


Ο ρόλος του δομοστοιχείου μετάφρασης, είναι η εκτέλεση συγκεκριμένων καθηκόντων του MTNM και περιλαμβάνει: 

· Την Έναρξη επικοινωνίας MTNM.  Κατά την έναρξη συνόδου MTNM, το Δομοστοιχείο Μετάφρασης χειρίζεται τα ζητήματα έναρξης επικοινωνίας με  τη “Νότια” διεπαφή του WDM-NMS.

· Τη Μετάφραση συναγερμών. Όπως προαναφέρθηκε, οι συναγερμοί που παραλήφθηκαν από το δομοστοιχείο επικοινωνίας, περιγράφονται με ένα σχήμα που καθορισμένο από τον προμηθευτή. Το Δομοστοιχείο Μετάφρασης εφαρμόζει τους μηχανισμούς που θα μετασχηματίσουν τις MV-36 δομές, σε συναγερμούς MTNM οι οποίες είναι δομές του τύπου “StructuredEvent”.

4.7.5 Υποστηριζόμενες Διαδικασίες


Το σύστημα Προσαρμογής που προτείνεται για το WDM, υποστηρίζει τις διαδικασίες MTNM που αναφέρονται στον Πίνακα 4-3 για την έναρξη της επικοινωνίας μεταξύ WDM-NMS και του WDM-EMS: 

Πίνακας 4‑3: Διαδικασίες Έναρξης Επικοινωνίας

	Module
	Interface
	Operation

	emsMgr
	EMSMgr_I
	getEMS

	
	EquipmentOrHolderIterator_I
	All operations



	emsSession
	EmsSession_I
	getManager

	
	
	getSupportedManagers

	emsSessionFactory
	EmsSessionFactory_I
	getEmsSession

	multiLayerSubnetwork
	MultiLayerSubnetworkMgr_I
	activateSNC 

	
	
	createAndActivateSNC

	
	
	createSNC

	
	
	deactivateAndDeleteSNC

	
	
	deactivateSNC

	
	
	deleteSNC

	trafficDescriptor
	TrafficDescriptorMgr_I
	createTrafficDescriptor


Επιπλέον, το προτεινόμενο για το WDM σύστημα Προσαρμογής,  υποστηρίζει τις διαδικασίες MTNM του Πίνακα 4-4,  για τη διάδοση των συναγερμών:

Πίνακας 4‑4: Διαδικασίες Μετάδοσης Συναγερμών

	MTNM Notification type
	Release
	Emulated by SBIM
	Target xNMS Component

	NT_STATE_CHANGE  
	0
	Yes
	Provisioning Manager

	NT_OBJECT_CREATION
	0
	Yes
	Inventory

	NT_TCA
	1
	No
	Threshold Manager

	NT_ALARM
	1
	No
	Alarm Manager

	NT_FILE_TRANSFER_STATUS
	1
	It can be omitted in case we don’t use ftp for transferring files
	corresponding component



Οι σημαντικότερες από τις ανωτέρω διαδικασίες, είναι οι NT_ALARM και NT_STATE_CHANGE και θα αναλυθούν περαιτέρω στην ενότητα 4.7.7.

4.7.6 Οι συναγερμοί του EMS


Αφού αναλύσαμε την Αρχιτεκτονική της Προσαρμογής των μηνυμάτων συναγερμών που παράγονται από το EMS, ας δούμε τώρα πιο συγκεκριμένα σε ποιούς συναγερμούς αναφερόμαστε. Στον Πίνακα 4-5 εμφανίζονται τα πεδία και οι δυνατές τιμές των εξαγoμένων από το MV-36 συναγερμών:

Πίνακας 4‑5: Το Μοντέλο των Συναγερμών του EMS
	Field Name 
	Length
	Type
	Range
	Description

	Id
	5
	NUM
	From 0

to Max(Len)
	Μοναδικό προσδιοριστικό για ένα NE ή PATH.

	Alarm_type
	5
	NUM
	From –1

to Max(Len)
	NE: Η έννοια (alarm_type_str) μπορεί να προσκομισθεί από τον πίνακα/τη σειρά ALARM_STR
PATH: Δεν χρησιμοποιείται

	Card_id
	3
	NUM
	From –1

to Max(Len)
	NE: Προσδιοριστικό για τη λογική κάρτα.

PATH: Δεν χρησιμοποιείται

	Card_type
	3
	NUM
	From –1

to Max(Len)
	NE: Η έννοια (card_type_str) μπορεί να προσκομισθεί από τον πίνακα/τη σειρά CARD_STR.

PATH: Δεν χρησιμοποιείται

	Source_type
	3
	NUM
	From –1

to Max(Len)
	NE: Προσδιοριστικό για τον τύπο πηγής. Η έννοια (source_type_str) μπορεί να προσκομισθεί από τον πίνακα/τη σειρά SOURCE_STR.

PATH: Τύπος VC για το Path (Δείτε τη σημείωση).

	Source_number
	3
	NUM
	From –1

to Max(Len)
	NE: Προσδιοριστικό για τον αριθμό πηγής. (Εάν, παραδείγματος χάριν, ο τύπος πηγής είναι VC-4 επισημαίνει έναν συγκεκριμένο VC-4 στον εξοπλισμό.)

PATH: Δεν χρησιμοποιείται.

	Al_category
	3
	NUM
	From –1

to Max(Len)
	NE: Η έννοια (al_category_str) μπορεί να προσκομισθεί από τον πίνακα/τη σειρά AL_CATEGORY_STR.    PATH: Δεν χρησιμοποιείται.

	Raising_month
	3
	NUM
	From –1

to 12
	Μήνας στον οποίο ο συναγερμός σημάνθηκε.

	Raising_day
	3
	NUM
	From –1

to 31
	Ημέρα στην οποία ο συναγερμός σημάνθηκε.

	Raising_year
	3
	NUM
	From –1

to Max(Len)
	Έτος στο οποίο ο συναγερμός σημάνθηκε σε έτη από το 1990.

	Raising_time
	5
	NUM
	From –1

to 86399
	Χρόνος στον οποίο ο συναγερμός σημάνθηκε σε δευτερόλεπτα από τα μεσάνυχτα.

	Padding  field
	3
	NUM
	From –1

to Max(Len)
	Δεν χρησιμοποιείται

	Padding  field
	3
	NUM
	From –1

to Max(Len)
	Δεν χρησιμοποιείται

	Padding  field
	3
	NUM
	From –1

to Max(Len)
	Δεν χρησιμοποιείται

	Padding  field
	5
	NUM
	From –1

to Max(Len)
	Δεν χρησιμοποιείται

	Padding  field
	8
	STR
	Any string
	Δεν χρησιμοποιείται

	Shelf
	3
	NUM
	See note
	NE: Προσδιορίζει το shelf                               PATH: Δεν χρησιμοποιείται.

	Al_type
	3
	NUM
	See note
	NE: Διευκρινίζει την αιτία του συναγερμού    PATH: Δεν χρησιμοποιείται

	Al_severity
	3
	NUM
	See note
	NE:  Προσδιοριστικό του βαθμό δριμύτητας  PATH: 0 = disabled, 4 = enabled

	Al_level
	3
	NUM
	See note
	Προσδιοριστικό για την πηγή συναγερμών.

	Rcv_month
	3
	NUM
	From 0

to 12
	Μήνας όταν ο συναγερμός παραλήφθηκε.

	Rcv_day
	3
	NUM
	From 0

to 31
	Ημέρα όταν ο συναγερμός παραλήφθηκε.

	Rcv_year
	3
	NUM
	From –1

to Max(Len)
	Έτος όταν ο συναγερμός παραλήφθηκε σε έτη από το 1990.

	Rcv_time
	5
	NUM
	From 0

to 86399
	Χρόνος όταν ο συναγερμός παραλήφθηκε σε δευτερόλεπτα από τα μεσάνυχτα.

	Phys_slot_id
	3
	NUM
	From 0

to Max(Len)
	NE: Προσδιοριστικό για τη φυσική θέση του slot.

PATH: Δεν χρησιμοποιείται.

	Alarm_id
	6
	NUM
	See note
	Προσδιοριστικό για το συναγερμό. Κυκλικoύ πεδίου τιμών.

	Shelf_type
	3
	NUM
	See note
	NE: Προσδιορίζει τον τύπο του shelf .    PATH: Δεν χρησιμοποιείται.


Σημειώσεις:

Source_type
PATH Type of VC: Shelf, Shelf_type
                       Shelf,Shelf_type
NE legal values:

	1
	Tu11vc11

	2
	Tu12vc12

	3
	Tu2vc2

	4
	Tu4vc4

	6
	Au4vc4

	From 0 to Max(Len)
	For DXCs the meaning (shelf_str) can be fetched from table/row SHELF_STR

	0,0
	Other NE types (not DXCs)


Raising_month, Raising_day, Raising_year, Raising_time                              Al_type

NE legal values:

	-1
	Alarm from synchronisation

	>=0
	Alarm

	-1
	Indeterminate

	2
	Communication

	3
	Environmental

	4
	Hardware

	9
	QoS

	10
	Processing

	11
	Performance

	12
	Event


Al_severity NE legal values:

	-1
	Indeterminate

	0
	Critical

	1
	Major

	2
	Minor

	3
	Warning

	4
	Cease/Cleared

	5
	Dummy alarm on PFM


Al_level

Legal values:                                              Alarm_id             NE legal values:
	-1
	Indeterminate (=Equip. alarm)

	1
	Equipment alarm

	2
	Network alarm

	NE
	From 1 to 100000

	PATH
	From 200001 to 300000




Επίσης, στο Σχήμα 4-5, εμφανίζονται σχέσεις μεταξύ των διαφορετικών πινάκων που χρησιμοποιούνται για την πλήρη περιγραφή του συναγερμού στο σύστημα MV36 (Τα Πρωτεύοντα Κλειδιά σε Bold, τα Δευτερεύοντα υπογραμμισμένα):


[image: image10.wmf]ALARM_message

Id

Alarm_type

Card_id

Card_type

Source_type

Al_category

Shelf_type

Shelf

Al_type

Al_severity

Al_level

NE_basic_type

source

_type

source

_type_str

SOURCE_STR

ALARM_STR

NE_basic_type

card

_type

source

_type

alarm

_type

alarm

_type_str

CARD_STR

NE_basic_type

card

_id

card

_type

card

_type_str

AL_CATEGORY_STR

NE_basic_type

al

_category

al

_category_str

AL_TYPE_STR

al

_type

al

_type_str

AL_SEVERITY_STR

al

_severity

al

_severity_str

AL_LEVEL_STR

al

_level

al

_level_str

NE_TYPE_STR

NE_type

NE_type_str

shelf

_str

NE_basic_typ

e

SHELF_STR

shelf

s

helf_type

NE sync 

msg

Id

NE_type

NE_basic_type

PATH 

msg

PATH_id

logical

_name

acronym

id

Signal_type


Σχήμα 4‑5: Η δομή των Πινάκων των Συναγερμών

4.7.7 Η διαδικασίες NT_ALARM  και ΝΤ_STATE_CHANGE

To σύστημα Προσαρμογής Σφαλμάτων του WDM-ΝΜS, για το επίπεδο διάδοσης των συναγερμών, υποστηρίζει τις MTNM διαδικασίες του Πίνακα 4-4. Από τις διαδικασίες εκείνες, θα αναπτύξουμε την υλοποίηση των NT_ALARM  και ΝΤ_STATE_CHANGE.

4.7.7.1 Η δομή του NT_ALARM  


Θα  δούμε στη συνέχεια, τη μορφή με οποία θα πρέπει να εισάγουμε τους παραγόμενους από το WDM-EMS συναγερμούς, στο WDM-NMS. Στον Πίνακα 4-6, περιγράφεται η δομή ΝΤ_ALARM σύμφωνα με την TMF 814 την οποία θα πρέπει ν’ ακολουθούν οι ειδοποιήσεις συναγερμών. 

Πίνακας 4‑6: Η Δομή NT_ALARM συμφ.TMF814 

EVENT HEADER ( fixed, variable ):

	domain _type

	type_name

	event_name

	ohf_name1
	ohf_value1


EVENT BODY( filterable body, remainder of  body):

	
Name
	Type
	Description

	"notificationId" 
	String
	Η μοναδικότητα και η ακολουθία του notificationId δεν είναι εγγυημένες.

	"objectName"
	globaldefs::NamingAttributes_T
	Προσδιορίζει το αντικείμενο  που αναφέρει ένα alarm.

	"nativeEMSName"
	String
	Προσδιορίζει το αντικείμενο όπως απεικονίζεται στο EMS user interface.

	"nativeProbableCause"
	String
	Προσδιορίζει το probableCause όπως απεικονίζεται EMS user interface.

	"objectType"
	notifications::ObjectType_T
	Προσδιορίζει τον τύπο αντικειμένου που αναφέρει ένα alarm. 

	"emsTime" 
	globaldefs::Time_T
	Ο χρόνος στον οποίο το event αναφέρθηκε από το EMS 

	"neTime" 
	globaldefs::Time_T
	Ο χρόνος που  παρέχεται από το σχετικό με το alarm ΝΕ. 

	"isClearable"
	Boolean
	Δείχνει εάν το event είναι clearable .

	"layerRate"
	transmissionParameters::LayerRate_T
	Το στρώμα με το οποίο το alarm σχετίζεται. 

	"probableCause"
	String
	Η πιθανή αιτία του σφάλματος.

	"probableCauseQualifier"
	String
	Χρησιμοποιημένο μαζί με τα objectName, layer και  probableCause για να προσδιορίσει κατά μοναδικό τρόπο ένα alarm. 

	"perceivedSeverity"
	notifications::PerceivedSeverity_T

	Δείχνει τη δριμύτητα ενός alarm. Η αντιληπτή δριμύτητα πρέπει να τεθεί ως PS_INDETERMINATE  για συνθήκες AT_TRANSIENT_EVENT 

	"serviceAffecting"
	notifications::ServiceAffecting_T
	Δείχνει εάν το alarm έχει επηρεάσει τις παρεχόμενες υπηρεσίες

	"affectedTPList"
	globaldefs::NamingAttributesList_T
	Μία λίστα των επηρεασθέντων TPs. Τα περιεχόμενα CTPs δεν περιλαμβάνονται στη λίστα. Αυτό το πεδίο είναι προαιρετικό (στη θέση του μπαίνει κενό  string) για όλα τα alarm εκτός από αυτά που αφορούν στον εξοπλισμό.

	"additionalText"
	string
	Περισσότερες πληροφορίες για το alarm όπως, "Unit is mismounted".

	"additionalInfo"
	globaldefs::NVSList_T
	Μετάδοση των πρόσθετων πληροφοριών που δεν διαμορφώνονται αλλού ρητά

	remainder_of_body



Όπως θα δούμε, δεν χρησιμοποιήθηκαν όλοι οι συναγερμοί που παρέχει το ΕΜS(Πίνακας 4-5), αλλά για τις ανάγκες της εργασίας αρκεστήκαμε την αντιστοίχιση και προσαρμογή των δεκαπέντε (15) απ’ αυτούς. Ομοίως από τη δομή του  NT_ALARM απαιτήθηκε η χρησιμοποίηση μόνο των πεδίων του Πίνακα 4-7.

Πίνακας 4‑7: Η Δομή NT_ALARM όπως χρησιμοποιείται για το FM Adaptation
EVENT HEADER ( fixed, variable ):

	“tmf_mtnm”

	“NT_ALARM”

	” ”

	” ”
	” ”


EVENT BODY( filterable body, remainder of  body):

	Name
	Type
	Value

	"notificationId" (0)
	String
	Η μοναδικότητα και η ακολουθία του notificationId δεν είναι εγγυημένες.

	"objectName"(1)
	globaldefs::NamingAttributes_T
	Προσδιορίζει το αντικείμενο  που αναφέρει ένα alarm.

	"nativeEMSName"(2)
	”EMS”
	Προσδιορίζει το αντικείμενο όπως απεικονίζεται στο EMS user interface.

	"nativeProbableCause"(3)
	Al_type_str
	Προσδιορίζει το probableCause όπως απεικονίζεται EMS user interface.

	"emsTime" (4)
	globaldefs::Time_T
	Ο χρόνος στον οποίο το event αναφέρθηκε από το EMS ( Η Ωρική Ζώνη είναι GMT(zulu))

	"neTime" (5)
	globaldefs::Time_T
	Ο χρόνος που  παρέχεται από το σχετικό με το alarm ΝΕ. Σε περίπτωση όπου το ΝΕ  δεν αναφέρει το χρόνο, θα αναφερθεί κενό string.    ( Η Ωρική Ζώνη είναι GMT(zulu))

	"isClearable"(6)
	true
	Δείχνει εάν το event είναι clearable .

	"probableCause"(7)
	String
	Αναλόγως των δεδομένων, παίρνει τις τιμές: LOSS_OF_SIGNAL, Forward_Defect_Indication, Automatic_Laser_Shutdown, EQUIPMENT_MALFUNCTION, ή INDETERMINATE.

	"perceivedSeverity"(8)
	notifications::PerceivedSeverity_T

	Δείχνει τη δριμύτητα ενός alarm. Η αντιληπτή δριμύτητα πρέπει να τεθεί ως PS_INDETERMINATE  για συνθήκες AT_TRANSIENT_EVENT 

	"serviceAffecting"(9)
	notifications::ServiceAffecting_T
	”SA_UNKNOWN”

	"affectedTPList"(10)
	globaldefs::NamingAttributesList_T
	Μία λίστα των επηρεασθέντων TPs. Τα περιεχόμενα CTPs δεν περιλαμβάνονται στη λίστα. Αυτό το πεδίο είναι προαιρετικό (στη θέση του μπαίνει κενό  string) για όλους τους alarm εκτός από αυτά που αφορούν στον εξοπλισμό.

	” “



Παραδείγματα της προσαρμογής των συναγερμών αναφέρονται στο Κεφάλαιο 5, ενώ ο κώδικας Java μέσω του οποίου έγινε το προαναφερόμενο mapping παρατίθεται αυτούσιος στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  “B”. (Ο αριθμός που εμφανίζεται εντός παρενθέσεως στην πρώτη στήλη του filterable body στον Πίνακα 4-7, δηλώνει την αντιστοιχία του πεδίου στη σχετική δομή του προγράμματος). 

4.7.7.2 
Η δομή του NT_ STATE_CHANGE 


Θα  δούμε στη συνέχεια, τη δομή ΝΤ_ STATE_CHANGE σύμφωνα με ΜΤΝΜ, την οποία πρέπει να ακολουθούν οι ειδοποιήσεις Αλλαγής Κατάστασης του δικτύου:


Συγκεκριμένα, όποτε παράγεται μια ανακοίνωση τύπου NT_ALARM με πιθανή αιτία (probable cause)  LOS, το WDM-EMS πρέπει να αποστέλλει και μια ανακοίνωση NT_STATE_CHANGE προς τον Inventory Manager. 


Έτσι, όταν στέλνεται μια ανακοίνωση NT_ALARM για ένα PTP, από το WDM-EMS στο WDM-NMS, με την πιθανή αιτία LOS, τότε αποστέλλεται επίσης ένα NT_STATE_CHANGE προκειμένου να ενημερωθεί ο Inventory Manager ότι αυτό το PTP είναι "ΕΚΤΟΣ". Κατ’ αντιστοιχία, όταν ένα PTP επανέλθει "ΕΝΤΟΣ", μια αντίστοιχη ανακοίνωση NT_ALARM αποστέλλεται στο WDM-NMS, και μια ανακοίνωση NT_STATE_CHANGE, θα ενημερώσει τον Inventory Manager ότι το PTP είναι " ΕΝΤΟΣ " πάλι. 


Στον Πίνακα 4-8, περιγράφεται η δομή της NT_STATE_CHANGE, σύμφωνα με ΜΤΝΜ, την οποία πρέπει να ακολουθούν οι σχετικές ειδοποιήσεις. 

Πίνακας 4‑8: Η Δομή NT_STATE CHANGE συμφ.MTNM 

EVENT HEADER ( fixed, variable ):

	domain _type

	type_name

	event_name

	ohf_name1
	ohf_value1


EVENT BODY( filterable body, remainder of  body):

	Name
	Type
	Description

	"notificationId"
	string
	Η μοναδικότητα και η ακολουθία του notificationId δεν είναι εγγυημένες.

	"objectName"
	globaldefs::NamingAttributes_T
	Προσδιορίζει το αντικείμενο  που αναφέρει ένα alarm.

	"objectType"

	notifications::ObjectType_T

	Ο χρόνος που  παρέχεται από το σχετικό με το alarm ΝΕ. 

	"emsTime"

	globaldefs::Time_T

	Ο χρόνος που  παρέχεται από το σχετικό με το alarm ΝΕ. 

	"neTime"           
	globaldefs::Time_T


	Ο χρόνος που  παρέχεται από το σχετικό με το alarm ΝΕ..



	"edgePoint"

	boolean

	TRUE  εάν αυτό το γεγονός αφορά PTP  που είναι ακραίο σημείο ,  είτε  CTP που περιέχεται σε PTP  το οποίο  είναι ακραίο σημείο , είτε PG  που περιέχεται σε  PTP το οποίο είναι ακραίο σημείο.

Ειδάλλως FALSE .

	"attributeList"

	notifications::NVList_T

	Η λίστα των ονομάτων των ιδιοτήτων κατάστασης που έχουν αλλάξει και οι νέες τους τιμές στην τροποποιημένη δομή του αντικειμένου. 


	remainder_of_body



Πίνακας 4‑9: Η Δομή NT_STATE CHANGE όπως χρησιμοποιείται για το FM Adaptation
EVENT HEADER ( fixed, variable ):

	“tmf_mtnm”

	“NT_STATE_CHANGE”

	” ”

	” ”
	” ”


EVENT BODY( filterable body, remainder of  body):

	Name
	Type
	Value

	"notificationId"
	string
	“InventoryWDM”

	"objectName"(0)
	globaldefs::NamingAttributes_T
	globaldefs.NameAndStringValue_T[] 

με:    [0].name = “component name”               

         [0].value = “WDM_EMS”

	"objectType"(1)


	notifications::ObjectType_T

	OT_EMS
. 

	"emsTime"(2)


	globaldefs::Time_T


	Ο χρόνος που  παρέχεται από το σχετικό με το alarm ΝΕ. 

	"neTime" (3)          
	globaldefs::Time_T


	” “

	"edgePoint"(4)


	boolean


	true

	"attributeList"(5)


	notifications::NVList_T

	notifications.NameAndAnyValue_T[]

με:    [0].name ="attributeList"

 αν: isClearable = true; [0].value="DOWN", 

διαφορετικά:                [0].value ="UP"

	” “


Ο κώδικας Java μέσω του οποίου έγινε το προαναφερόμενο mapping, παρατίθεται αυτούσιος στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ  “B”. (Ο αριθμός που εμφανίζεται εντός παρενθέσεως στην πρώτη στήλη του filterable body στον Πίνακα 4-9, δηλώνει την αντιστοιχία του πεδίου στη σχετική δομή του προγράμματος). 
5 ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΟΥ ΕΠΙΠΕΔΟΥ ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΗΣ ΣΕ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΥ ΔΙΚΤΥΟΥ

5.1 Εισαγωγή


Σκοπός του κεφαλαίου αυτού, είναι η περιγραφή του πειραματικού δικτύου το οποίο χρησιμοποιήθηκε για τη διεξαγωγή των διαφόρων πειραμάτων, κατά την αξιολόγηση του Συστήματος Προσαρμογής. 


Αρχικά παρουσιάζεται η γενική εικόνα του πειραματικού δικτύου, ο δικτυακός εξοπλισμός  και η  αναλυτική τοπολογία του δικτύου δοκιμών. Η περιγραφή του δικτύου δοκιμών, ολοκληρώνεται με την παρουσίαση του δικτύου επικοινωνίας δεδομένων και τη διάταξη του εξοπλισμού διαχείρισης. Το υπόλοιπο κεφάλαιο, παρουσιάζει την διεξαγωγή των διαφόρων πειραμάτων με σκοπό την επίδειξη των λειτουργιών του Συστήματος Προσαρμογής στην περιοχή της Διαχείρισης Σφαλμάτων.

5.2 Περιγραφή και Διάρθρωση του Δικτύου Δοκιμών 

5.2.1 Σύνοψη του πειραματικού  Δικτύου


Για το σχεδιασμό του πειραματικού δικτύου χρησιμοποιήθηκαν 2 μήκη κύματος (τα λ8 και λ9) του WDM ΜΑΝ Αθηνών του ΟΤΕ . Εκτός όμως των συνδέσεων που προβλέπονται με βάση τα διαθέσιμα οπτικά μήκη κύματος του οπτικού δακτυλίου WDM, έγινε πρόβλεψη και μη-WDM συνδέσεων, πάνω από «καθαρές» ίνες  (dark fibers), με σκοπό τον εμπλουτισμό της τοπολογίας του πειραματικού δικτύου και την δημιουργία εναλλακτικών οδών για την δρομολόγηση IP κίνησης.


Τα Σχήματα 5-1 και 5-2 που ακολουθούν, δίνουν μια εποπτική εικόνα του βασικού πειραματικού δικτύου. Σε αυτά φαίνονται τα 2 sites και ο μητροπολιτικός δακτύλιος WDM που μεταφέρει τα λ μεταξύ των transponders που αντιστοιχούν σε κάθε site. Φαίνονται επίσης και οι σημείο-προς-σημείο συνδέσεις μεταξύ κόμβων του δικτύου, πάνω από οπτικά μήκη κύματος ή dark fibers.
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Σχήμα 5‑1: Τοπολογία Δικτύου (Δακτύλιος) 
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Σχήμα 5‑2: Τοπολογία Δικτύου (Συνδέσεις Σημείο-προς-Σημείο)

5.2.2 Αναθέσεις Μηκών Κύματος 


Στον πίνακα που ακολουθεί, συνοψίζονται οι συνδέσεις πάνω από WDM μεταξύ των κόμβων. Οι συνδέσεις αυτές ορίζουν ένα βασικό δίκτυο κορμού IP που χρησιμοποιεί οπτικά μήκη κύματος του δακτυλίου WDM Αθηνών, για τη μεταφορά δικτυακής κίνησης από και προς τους τερματικούς κόμβους/δρομολογητές, με χρήση μιας ποικιλίας πρωτοκόλλων (στοίβα), όπως το ΑΤΜ (IP/ATM/WDM) ή το Gigabit Ethernet (IP/GbE/WDM), κ.λ.π. 

Πίνακας 5‑1: Πίνακας Αναθέσεων λ του πειραματικού δικτύου

	Lamda
	Σημείο Α
	Σημείο B
	Διεπαφή
	Ταχ/τα
	Σύστημα A
	Σύστημα B

	λ9
	ADSL Lab
	NTUA NOC
	GbE
	1000
	ERX1400

C7206VXR
	C6500

	λ8
	MM Lab
	Telecom Lab
	ATM
	STM-1
	ERX1400
	C7200


5.2.3 Αναλυτική τοπολογία του  Δικτύου Δοκιμών 


Το Σχήμα 5‑3 απεικονίζει την κατάσταση του πειραματικού δικτύου με βάση τον διατιθέμενο εξοπλισμό. Ανεξάρτητα από την ύπαρξη και ΑΤΜ μηχανημάτων στο σχήμα, αυτά απλώς χρησιμοποιούνται για τη διασύνδεση κάποιων ΙΡ δρομολογητών και δεν επιχειρείται η διαχείρισή τους. Επίσης για λόγους απλότητας, στο σχήμα δεν απεικονίζεται όλο το WDΜ δίκτυο, παρά μόνο τα 2 μήκη κύματος λ8 και λ9. 

[image: image13.emf]ERX1400 ERX1400

C7206VXR

C7206VXR

C7206VXR

C7513

C6400

C6500

ASX200BX

ASX200BX

λ

8

λ

9

GbE

1000Mbps

ATM

STM-1

dark fiber

ATM

STM-1

dark fiber

ATM

ATM

ATM

ATM

ATM

LAN

LAN

1

2

3

4

IP Range: 10.0.1.0/24

IP Range: 10.0.2.0/24

1

: ADSL Lab

2

: Multimedia Lab

3

: Telecom Lab

4

: NTUA NoC

IP Range: 10.0.3.0/24

IP Range: 10.0.4.0/24

ASX200BX

ATM

STM-1


Σχήμα 5‑3: Αναλυτική Τοπολογία του Δικτύου Δοκιμών


Με βάση την τοπολογία του δικτύου όπως εμφανίζεται στα Σχήματα 5-1 και 5-3, στην  επόμενη υποενότητα περιγράφεται η διάρθρωση του δικτύου στο οποίο έγιναν τα πειράματα και η αξιολόγηση του Συστήματος Προσαρμογής.

5.2.4 Διάρθρωση του WDM  Δικτύου 


Το Σχήμα 5-6 απεικονίζει την διάρθρωση του WDM δικτύου δοκιμών. Το σχήμα αυτό είναι μια απλοποιημένη εκδοχή του WDM δακτυλίου και περιέχει μόνο τέσσερις WDM κόμβους. Για την καλύτερη κατανόηση της συνολικής τοπολογίας, στο σχήμα έχουν συμπεριληφθεί και οι 4 ΙΡ δρομολογητές
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Σχήμα 5‑4: WDM Τοπολογία


Τέλος, στον Πίνακα 5-2 που ακολουθεί, καταγράφονται τα στοιχεία των ως άνω συνδέσμων:

Πίνακας 5‑2: Σύνδεσμοι

	Σύνδεσμοι
	Τύπος
	Lamda

	LW1
	Coloured light
	9

	LW1a
	Un-coloured light
	(9)

	LW1b
	Un-coloured light
	(9)

	LW2
	Coloured light
	8

	LW2a
	Un-coloured light
	(8)

	LW2b
	Un-coloured light
	(8)

	LW3
	Dark fibre
	-

	LW4
	Dark fibre
	-


5.3 Τοπολογία του  Δικτύου Επικοινωνίας Δεδομένων του WDM δικτύου 


Ο μητροπολιτικός δακτύλιος WDM του ΟΤΕ, διαχειρίζεται μέσω ενός ξεχωριστού οπτικού καναλιού, στο οποίο η πρόσβαση από και προς το σύστημα διαχείρισης γίνεται από δύο πύλες (Gateways) όπως φαίνεται στο Σχήμα 5‑5. Το σύστημα διαχείρισης είναι το MV36 της Marconi. Η επικοινωνία του WDM-NMS και του συστήματος της Marconi γίνεται μέσω του WDM-EMS  μέσω λειτουργιών προσαρμογής (adaptation) .
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Σχήμα 5‑5: Δίκτυο Επικοινωνίας Δεδομένων του WDM δικτύου

5.4 Επίδειξη Λειτουργιών 


Για την αξιολόγηση του Συστήματος Προσαρμογής διεξήχθησαν μια σειρά από πειράματα. Στην παρούσα εργασία θα παρουσιασθεί αναλυτικά ένα σενάριο που επιτρέπει την επίδειξη των λειτουργιών του Συστήματος Προσαρμογής και καλύπτει τη διαδικασία «συντήρηση και αποκατάσταση του δικτύου», για σφάλματα τα οποία  σχετίζονται με το WDM δίκτυο. Στην ενότητα 5.4.1 παρουσιάζουμε μια σύνοψη των κυριοτέρων πειραμάτων που έγιναν αναφορικά με το σενάριο αυτό. 


Ο κύριος σκοπός του σεναρίου, είναι η αναφορά συναγερμών εξαιτίας της εισαγωγής σφάλματος στο σύνδεσμο LW1a ο οποίος συνδέει το IP δίκτυο με το WDM δίκτυο. Παρόμοια αποτελέσματα προκύπτουν στην ειδικότερη περίπτωση εισαγωγής σφάλματος σε σύνδεσμο μεταξύ 2 κόμβων του WDM δικτύου. 
5.4.1 Διαχείριση Σφαλμάτων

5.4.1.1  Αναφορά συναγερμών


Με βάση τη διάρθρωση του Δικτύου Δοκιμών όπως φαίνεται στο Σχήμα 5-6, ακολουθεί ένα απλοποιημένο παράδειγμα των συναγερμών που σημαίνονται από τα στοιχεία του δικτύου (NE) και αναμεταδίδονται αρχικά από το MV-36 και ακολούθως  από το Σύστημα Προσαρμογής, προς το WDM-ΝMS του ΣΕΔ:

5.4.1.1.1 Αποκοπή της ίνας μεταξύ R1 IP Tx και W1 WDM Rx OUT (Alarms Raised)

Ο Πίνακας 5-3 περιλαμβάνει τους «εγγενείς» συναγερμούς που παραλήφθηκαν από το MV-36 (εμφανίζονται οι σημαντικότερες ιδιότητες).  Το Σχήμα 5-6 απεικονίζει τοπολογικά τους συναγερμούς και το σχετικό  διαχειριζόμενο αντικείμενο . Τέλος στον Πίνακα  5-4, παρουσιάζονται οι «προσαρμοσμένοι» συναγερμοί μετά από τη διαδικασία της αντιστοίχισης και προσαρμογής (mapping & adaptation).

Πίνακας 5‑3: «Εγγενείς» ( Native) Συναγερμοί όπως λαμβάνονται από το  MV-36

	No.
	NE
	Source
	Probable Cause
	Alarm Type
	Severity

	1
	MAROUSI.1
	Client IP
	Loss of Signal
	Communication
	Critical

	2
	MAROUSI.1
	Card
	ALS
	Hardware
	Critical

	3
	MAROUSI.1
	Client IP
	Power Low
	Communication
	Critical

	4
	AMPELOKHPOI.1
	Rx OCh
	FDI
	Communication
	Minor

	5
	AMPELOKHPOI.1
	Rx OCh
	West FDI
	Communication
	Critical

	6
	AMPELOKHPOI.1
	Rx OCh
	East FDI
	Communication
	Minor
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Σχήμα 5‑6: Συναγερμοί του WDM δικτύου

Πίνακας 5‑4: «Προσαρμοσμένοι» (Adapted) Συναγερμοί όπως αποστέλλονται από το  WDM-ΝΜS 

	No.
	NE
	     Source               
	Probable Cause
	Alarm Type
	Severity

	1
	MAROUSI.1
	W1.PTP.addPort
	Loss of Signal
	Communication
	Critical

	1α.
	MAROUSI.1
	W1.PTP.addPort.CTP
	Loss of Signal
	Communication
	Critical

	2
	MAROUSI.1
	W1.PTP.dropPort
	ALS
	Hardware
	Critical

	2α.
	MAROUSI.1
	W1.PTP.dropPort.CTP
	ALS
	Hardware
	Critical

	3
	MAROUSI.1
	W1.PTP.addPort
	Power Low
	Communication
	Critical

	4
	AMPELOKHPOI.1
	W4.PTP.dropPort
	FDI
	Communication
	Minor

	5
	AMPELOKHPOI.1
	W4.PTP.dropPort
	West FDI
	Communication
	Critical

	6
	AMPELOKHPOI.1
	W4.PTP.dropPort
	East FDI
	Communication
	Minor

	7
	
	Optical SNC
	FDI
	Communication
	Minor



Οι συναγερμοί 1α και 2α δεν αντιστοιχούν άμεσα σε εγγενείς συναγερμούς του MV- 36. Συσχετίζονται με τους συναγερμούς 1 και 2 αντίστοιχα και εισήχθησαν επειδή απαιτούνται για τη διαδικασία συσχετισμού συναγερμών. Επίσης για τον ίδιο σκοπό, απαιτείται και ο συναγερμός 7 ο οποίος συσχετίζεται με τους εγγενείς συναγερμούς 1, 5 και 6.

5.4.1.1.2 Επανασύνδεση ινών μεταξύ R1 IP Tx και W1 WDM Rx IN (Alarms Cleared)


Όλοι οι ανωτέρω EMS συναγερμοί  λαμβάνονται και πάλι, αυτή τη φορά όμως με Status «cleared» και τελικά «off». 

5.4.1.1.3 Αποκοπή της ίνας μεταξύ W1 WDM Tx και R1 IP Rx->OUT


Κανένας συναγερμός δεν παραλαμβάνεται από το MV-36. Συναγερμοί σημαίνονται, μόνο στην περιοχή IP (link down, line protocol down). 

5.4.1.1.4 Επανασύνδεση  ινών   μεταξύ W1 WDM Tx και R1 IP Rx->IN


Κανένας συναγερμός δεν παραλαμβάνεται από το MV-36. Συναγερμοί σημαίνονται, μόνο στην περιοχή IP (link down, line protocol down). 

5.4.2 Σύνοψη αποτελεσμάτων


Και στις δύο περιπτώσεις των δοκιμών αποδοχής που αφορούσαν στη Διαχείριση Σφαλμάτων του WDM δικτύου, τα αποτελέσματα ήταν απολύτως ικανοποιητικά. Συγκεκριμένα, σε όλες τις περιπτώσεις, εμφανίσθηκαν στο GUI του Συστήματος Διαχείρισης  ενδείξεις συναγερμών, οι οποίοι ήταν σε πλήρη αντιστοιχία με τους εμφανιζόμενους στο σύστημα MV-36. Στον Πίνακα 5-5 που ακολουθεί, παρουσιάζονται συνοπτικά τα αποτελέσματα των διεξαχθέντων πειραμάτων:
Πίνακας 5‑5: Σύνοψη πειραμάτων αναφορικά με το σενάριο

	α/α
	Πείραμα
	Εμπλεκόμενο σύστημα
	Αποτέλεσμα
	Σχόλια

	1. 
	Αναφορά συναγερμών μετά από σφάλμα στο οπτικό δίκτυο
	WDM-NMS, EMS
	Η γραφική διαπροσωπία εμφάνισε τους συναγερμούς που παρήχθησαν από το WDM δίκτυο
	Το πείραμα πραγματοποιήθηκε βγάζοντας την κάρτα γραμμής του κόμβου W1_Marousi αφού είχαμε πρώτα απενεργοποιήσει την προστασία μέσω του MV-36. Το αποτέλεσμα επαληθεύτηκε συγκρίνοντας τους συναγερμούς της γραφικής διαπροσωπίας με εκείνους του συστήματος MV-36

	2. 
	Αναφορά συναγερμών μετά από σφάλμα στο σύνδεσμο μεταξύ του ΙΡ και του WDM δικτύου
	WDM-NMS EMS
	Η γραφική διαπροσωπία εμφάνισε τους συναγερμούς που παρήχθησαν από το WDM δίκτυο.
	Το πείραμα πραγματοποιήθηκε βγάζοντας την οπτική ίνα που συνέδεε το δρομολογητή R1 με τον transponder του κόμβου W1_Maroussi. Το αποτέλεσμα επαληθεύτηκε εξετάζοντας  τους συναγερμούς του συστήματος MV-36.


6 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ


Στα κεφάλαια που προηγήθηκαν, μελετήσαμε διεξοδικά το θέμα της Προσαρμογής της Διαχείρισης Σφαλμάτων μεταξύ WDM-EMS και WDM-NMS, σαν τμήμα ενός ολοκληρωμένου συστήματος διαχείρισης υβριδικών δικτύων ΙΡ πάνω από δίκτυα πολυπλεξίας μήκους κύματος.


Στα δίκτυα επικοινωνιών του μέλλοντος, τα Οπτικά Δίκτυα μεταφοράς δεδομένων, πρόκειται να διαδραματίσουν πρωτεύοντα ρόλο. Σημαντικές εξελίξεις αναμένονται επίσης στο χώρο των Συστημάτων Διαχείρισης, όπου όλο και περισσότερα συστήματα διαχείρισης δικτύου (NMS) παρέχουν τυποποιημένες διεπαφές προς τα συστήματα διαχείρισης στοιχείων δικτύου (EMS), επιτρέποντας έτσι τη διαχείριση μηχανημάτων διαφορετικών κατασκευαστών. 


Στα πλαίσια μιας γενικότερης αρχιτεκτονικής (ΣΕΔ), αναπτύχθηκε το θέμα της προσαρμογής των proprietary ενδείξεων συναγερμού από ένα ήδη υπάρχον WDM-ΕΜS,  σε συναγερμούς συμβατούς με MTNM πρότυπα, προκειμένου να προωθηθούν προς αξιοποίηση στο  WDM-NMS. Η ανάπτυξη της προσαρμογής έγινε σε γλώσσα προγραμματισμού Java με χρήση της πλατφόρμας ανάπτυξης DSC και αφού προηγήθηκε ενδελεχής μελέτη των δύο ανομοιογενών δομών, προκειμένου να καθορισθούν τα προς αντιστοίχιση πεδία. 


Την επιτυχία της ως άνω εργασίας, πιστοποιούν τα πειράματα που διεξήχθησαν σε περιβάλλον πραγματικού δικτύου, όπου το Σύστημα Προσαρμογής αξιολογήθηκε συνολικά και απέδειξε την αξιοπιστία και την αποτελεσματικότητα του.

A. H ΠΛΑΤΦΟΡΜΑ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ DSC

A.1  Γενικά  


Σκοπός του παρόντος Παραρτήματος, είναι η παρουσίαση της πλατφόρμας (DSC) που χρησιμοποιήθηκε για την ανάπτυξη της Προσαρμογής του WDM-NMS πλαίσια του ΣΕΔ. 

Το Πλαίσιο ανάπτυξης Kατανεμημένων Eφαρμογών (Distributed Component Framework), είναι μια πλατφόρμα λογισμικού που επιτρέπει την αλληλεπίδραση μεταξύ δομοστοιχείων, χρησιμοποιώντας ένα δίαυλο CORBA (ORB bus). Ένα από τα πλεονεκτήματα του προγραμματισμού βασισμένου σε δομοστοιχεία, είναι η δυνατότητα υλοποίησης διαφόρων εφαρμογών, χρησιμοποιώντας ένα αριθμό έτοιμων δομοστοιχείων. Η ιδέα αυτή, κερδίζει ολοένα και περισσότερους υποστηρικτές και αυτό αποδεικνύεται από τη ύπαρξη τέτοιων αρχιτεκτονικών όπως τα Enterprise JavaBeans (EJB),  το Microsoft COM, και το μοντέλο δομοστοιχείων της CORBA (CORBA Component Model – CCM). Ωστόσο, αυτές οι αρχιτεκτονικές είναι στενά συνδεδεμένες με συγκεκριμένες γλώσσες υλοποίησης (π.χ JavaBeans) ή πλατφόρμες εκτέλεσης (π.χ. Microsoft COM). 


Το πλαίσιο ανάπτυξης εφαρμογών DSC, παρέχει το ενδιάμεσο επίπεδο το οποίο επιτρέπει την αλληλεπίδραση των δομοστοιχείων σε ένα κατανεμημένο περιβάλλον. Αποτελείται από ένα δίαυλο CORBA και μία run-time βιβλιοθήκη, η οποία παρέχει τις πρόσθετες υπηρεσίες που δεν είναι διαθέσιμες από το δίαυλο της CORBA (Object Request Broker – ORB). Η πλατφόρμα DSC υποστηρίζει πολλαπλές διεπαφές. Κάθε διεπαφή ορίζεται χρησιμοποιώντας την γλώσσα περιγραφής διεπαφών IDL  (Interface Definition Language) και υλοποιείται σαν αντικείμενο της CORBA. Τα δομοστοιχεία του DSC μπορούν να υλοποιηθούν χρησιμοποιώντας οποιαδήποτε γλώσσα προγραμματισμού, αρκεί να υπάρχει αντιστοίχηση από την IDL για την γλώσσα αυτή. Όλη η λογική των δομοστοιχείων και οι run-time βιβλιοθήκες, έχουν υλοποιηθεί σε γλώσσα Java με συνέπεια τα δομοστοιχεία να μπορούν να εγκατασταθούν σε ένα πλήθος λειτουργικών συστημάτων και πλατφόρμων υλισμικού.

A.2 H Αρχιτεκτονική DSC  

Η αρχιτεκτονική DSC υποστηρίζει τα παρακάτω χαρακτηριστικά, τα οποία αναλύονται στις επόμενες υποενότητες:

· Δομοστοιχεία

· Σύνθετα δομοστοιχεία

· Υποδοχείς

A.2.1 Δομοστοιχεία


Ένα δομοστοιχείο της πλατφόρμας DSC, είναι ένα σύνολο από CORBA αντικείμενα. Κάθε DSC δομοστοιχείο, περιλαμβάνει μία διεπαφή που συσχετίζεται με το δομοστοιχείο και μηδέν ή περισσότερες λειτουργικές διεπαφές. Κάθε διεπαφή υλοποιείται σαν ένα αντικείμενο CORBA, το οποίο πάντα κληρονομεί ένα κοινό σύνολο μεθόδων από τη διεπαφή βάσης (base interface). Η διεπαφή βάσης, υλοποιεί τις κοινές υπηρεσίες και τη συμπεριφορά κάθε διεπαφής και επιτρέπει στα δομοστοιχεία να αλληλεπιδρούν και να συνεργάζονται μεταξύ τους. Διεπαφές λειτουργίας (Operational interfaces), προστίθενται  στα δομοστοιχεία από τους προγραμματιστές και παρέχουν λειτουργίες σχετιζόμενες με την λογική που απαιτείται να υλοποιηθεί.
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Σχήμα 6‑1: Παράδειγμα διεπαφών ενός δομοστοιχείου 

A.2.2 Σύνθετα Δομοστοιχεία


Η αρχιτεκτονική DSC υποστηρίζει και σύνθετα δομοστοιχεία τα οποία περιέχουν άλλα υπο-δομοστοιχεία. Όταν υπάρχουν σύνθετα δομοστοιχεία, οι αναφορές προς τις διεπαφές υπο-δομοστοιχείων διατηρούνται μέσω του σύνθετου δομοστοιχείου. Μάλιστα, οι διεπαφές των υπο-δομοστοιχείων μπορούν επιλεκτικά να εξαχθούν. Για την περιγραφή σύνθετων δομοστοιχείων, ένα αρχείο περιγραφής αυτών χρησιμοποιείται για να οριστεί η σύνθετη αυτή δομή και να ταυτοποιηθούν οι διεπαφές οι οποίες θα εξαχθούν. Προφανώς, οι διεπαφές που δεν εξάγονται δεν είναι προσπελάσιμες διαμέσου του σύνθετου δομοστοιχείου.

Το παρακάτω απόσπασμα, είναι ένα παράδειγμα χρήσης της γλώσσας περιγραφής δομοστοιχείων: 

component CompB {

contains CompA { OperationalX }

interface OperationalZ { }

}

Στο παράδειγμα ορίζουμε ένα δομοστοιχείο με όνομα CompB, το οποίο περιέχει ένα υπο-δομοστοιχείο  CompA. Το CompA εξάγει μία μόνο διεπαφή την OperationalX. Το CompB περιέχει επίσης τη λειτουργική διεπαφή OperationalZ.
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Σχήμα 6‑2: Απεικόνιση Σύνθετου Δομοστοιχείου

Η γλώσσα περιγραφής του δομοστοιχείου μαζί με τη γλώσσα περιγραφής των διεπαφών, χρησιμοποιούνται για την παραγωγή κώδικα τον οποίο θα πρέπει στη συνέχεια να «γεμίσει» ο προγραμματιστής, για να υλοποιήσει τη συμπεριφορά των διεπαφών του δομοστοιχείου.

A.2.3 Υποδοχείς (Component containers)

Κάθε δομοστοιχείο ανήκει σε ένα δομοστοιχείο υποδοχέα (container). Ο υποδοχέας είναι ένα σύνθετο δομοστοιχείο, το οποίο παρέχει περιεχόμενο κατά το χρόνο εκτέλεσης. Το περιεχόμενο αυτό περιλαμβάνει την εικονική μηχανή της Java (Java virtual machine), τις βιβλιοθήκες κλάσεων και τον δίαυλο ORB. Ο υποδοχέας ελέγχει επίσης πολιτικές συγχρονισμού (concurrency). Ο υποδοχέας περιλαμβάνει τη διεπαφή i_Component και τη λειτουργική διεπαφή i_Container. Η τελευταία είναι προσβάσιμη από όλα τα δομοστοιχεία που ανήκουν σε αυτό τον υποδοχέα. Ο υποδοχέας επιτρέπει την προσθήκη νέων δομοστοιχείων και την διαγραφή παλαιών δυναμικά. Για παράδειγμα,  αν θέλουμε να προσθέσουμε ένα νέο δομοστοιχείο, η διεπαφή i_Container παρέχει μια μέθοδο για τη δημιουργία ενός νέου στιγμιοτύπου δομοστοιχείου του συγκεκριμένου τύπου μέσα σε αυτόν τον υποδοχέα. Για τη δημιουργία ενός νέου στιγμιοτύπου δομοστοιχείου, όλος ο απαραίτητος κώδικας θα πρέπει να βρίσκεται  διαθέσιμος στο τοπικό μηχάνημα (σε περίπτωση που για την υλοποίηση χρησιμοποιούμε Java). Στην παρούσα υλοποίηση, ο κώδικας των δομοστοιχείων ήταν ομαδοποιημένος σε αρχεία jar (Java archive). Για τη δημιουργία ενός νέου δομοστοιχείου, ο υποδοχέας ψάχνει στο τοπικό μηχάνημα για να βρει τα δομοστοιχεία και σε περίπτωση αποτυχίας, επικοινωνεί με τον παροχέα του δομοστοιχείου και το κατεβάζει τοπικά στο μηχάνημα. Η διαδικασία αυτή είναι διαφανής στο χρήστη.

A.3 Διεξαγωγή Δοκιμών   


Μία σημαντική πλευρά του σχεδιασμού κάθε συστήματος, είναι η δυνατότητα να ελέγξουμε το σύστημα και να επαληθεύσουμε την ορθή λειτουργία του. Στην περίπτωση χρήσης δομοστοιχείων, αυτό σημαίνει όχι μόνο τον έλεγχο της συμπεριφοράς κάθε δομοστοιχείου, αλλά και τον έλεγχο των αλληλεπιδράσεων μεταξύ των δομοστοιχείων που απαρτίζουν το σύστημα. Οι ελεγκτές σφαλμάτων (debuggers) επιπέδου γλώσσας, δεν είναι κατάλληλοι για τον  έλεγχο της συμπεριφοράς κατανεμημένων συστημάτων.  Αυτό το οποίο χρειάζεται για τέτοια συστήματα είναι εργαλεία και τεχνικές για την επαλήθευση της ορθότητας του κατανεμημένου συστήματος σε επίπεδο δομοστοιχείου. Αφού λοιπόν βρεθεί το δομοστοιχείο το οποίο δε συμπεριφέρεται όπως αναμενόταν, τότε μπορούν να χρησιμοποιηθούν ελεγκτές σφαλμάτων επιπέδου  γλώσσας.


Η αρχιτεκτονική DSC παρέχει ένα τέτοιο περιβάλλον, επιτρέποντας τον έλεγχο της ορθότητας των μεθόδων ενός δομοστοιχείου καθώς και τη δημιουργία πλήρους διαγραμμάτων ακολουθίας μηνυμάτων, καθώς μια αίτηση διαδίδεται μέσα στο σύστημα. Το σύστημα ελέγχου καταγράφει όλες τις κλήσεις μεταξύ των διεπαφών των δομοστοιχείων και παράγει τις απαραίτητες πληροφορίες για την ταυτοποίηση της διεπαφής, της μεθόδου και της τιμής των παραμέτρων της. Οι πληροφορίες αυτές καταγράφονται, συγκεντρώνονται και μπορούν στην συνέχεια να απεικονιστούν γραφικά σε διαγράμματα ακολουθίας μηνυμάτων.  Τα διαγράμματα αυτά μπορούν τη συνέχεια να συγκριθούν με τα αντίστοιχα διαγράμματα που είχαν παραχθεί κατά τη φάση καταγραφής των προδιαγραφών του συστήματος. Το  Σχήμα 6‑3 απεικονίζει ένα τέτοιο διάγραμμα όπως παράγεται από το DSC.
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Σχήμα 6‑3: Διάγραμμα Ακολουθίας Μηνυμάτων

Για τις περιπτώσεις όπου χρειάζεται ο έλεγχος των διεπαφών ενός μεμονωμένου δομοστοιχείου ή απλά οι αλληλεπιδράσεις μεταξύ δύο μόνο δομοστοιχείων, συνήθως πριν από τη φάση ενοποίησης (integration) όλων των δομοστοιχείων ενός συστήματος, η αρχιτεκτονική DSC παρέχει αυτή τη δυνατότητα κάνοντας χρήση των εργαλείων Actor/Reactor.


Οι Reactor δεν είναι τίποτα άλλο παρά «κενά» δομοστοιχεία, τα οποία εξομοιώνουν τις λειτουργίες των διεπαφών του δομοστοιχείου που θέλουμε να καλέσουμε για να ελέγξουμε την ορθή αλληλεπίδραση με το δομοστοιχείο πελάτη (client). Όταν ένα δομοστοιχείο reactor λάβει μια αίτηση τότε η απόκριση του προς το δομοστοιχείο πελάτη μπορεί να γίνει με τους παρακάτω τρόπους:

· Αυτόματα χρησιμοποιώντας TCL script

· Χειροκίνητα, χρησιμοποιώντας ένα TCL shell, το οποίο μας δίνει πλήρη έλεγχο των τιμών επιστροφής

· Χειροκίνητα, μέσω γραφικής διαπροσωπίας (parameter tree), όπου ο χρήστης διαλέγει και συμπληρώνει τις τιμές των παραμέτρων που επιθυμεί.

Α.3.1 Διαδικασία Ανάπτυξης Δομοστοιχείων 


Η πλατφόρμα DSC παρέχει ένα σύνολο από εργαλεία, τα οποία επιτρέπουν στον προγραμματιστή την ανάπτυξη DSC δομοστοιχείων. Το Σχήμα 6‑4, απεικονίζει τα βήματα   τα οποία απαιτούνται για τη ανάπτυξη δομοστοιχείων χρησιμοποιώντας το DSC.
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Σχήμα 6‑4: Διαδικασία ανάπτυξης δομοστοιχείων χρησιμοποιώντας το DSC 

Τα λευκά τετράγωνα απεικονίζουν αρχεία τα οποία πρέπει να δημιουργηθούν από τον προγραμματιστή. Τα γκρι τετράγωνα, αναπαριστούν αρχεία τα οποία παράγονται από τα εργαλεία του DSC. Τέλος, οι ελλείψεις απεικονίζουν βήματα, όπου χρησιμοποιείται ένα εργαλείο του DSC, για να εκτελεστούν οι απαραίτητες ενέργειες και να προχωρήσουμε προς το επόμενο βήμα της διαδικασίας ανάπτυξης του δομοστοιχείου. Παρακάτω περιγράφουμε συνοπτικά τις βασικές λειτουργίες του κάθε εργαλείου.

Α.3.1.1 DscGen 


Το DscGen είναι ένα εργαλείο παραγωγής κώδικα και χρησιμοποιείται για την παραγωγή βοηθητικού κώδικα, που απαιτείται για την υποστήριξη της λειτουργίας των δομοστοιχείων. Περιλαμβάνει 2 βήματα λειτουργίας. Το πρώτο είναι η παραγωγή προτύπων (templates) και το δεύτερο είναι η παραγωγή κώδικα υλοποίησης του δομοστοιχείου. Και τα δύο βήματα βασίζονται στον ορισμό του δομοστοιχείου.


Αρχικά, διαβάζεται το αρχείο όπου ορίζεται το δομοστοιχείο με τη χρήση ενός γραμματικού αναλυτή (parser)  και  παράγεται ένα δέντρο το οποίο αναπαριστά τον αναλυτικό ορισμό του δομοστοιχείου και μπορεί να προσπελαστεί. Κατά τη προσπέλαση του δέντρου, παράγονται διάφορα αρχεία προτύπων, τα οποία βασίζονται στις λέξεις κλειδιά. Τα αρχεία αυτά στη συνέχεια τροποποιούνται και επεκτείνονται από τον προγραμματιστή. Το Σχήμα 6‑5 απεικονίζει τα αρχεία τα οποία παράγονται σε αυτή τη φάση.
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Σχήμα 6‑5 : Παραγωγή Αρχείων Προτύπων

Στην συνέχεια προχωράμε στο  δεύτερο βήμα, όπου παράγονται  αρχεία Java με βάση τον ορισμό του δομοστοιχείου. Ο κώδικας αυτός που παράγεται, υλοποιεί τη γενική συμπεριφορά του δομοστοιχείου και είναι κοινός και προκαθορισμένος για όλα τα δομοστοιχεία του DSC. Τα αρχεία πρότυπα που παράγονται στο προηγούμενο βήμα, κληρονομούν από αυτές τις κλάσεις. 

Α.3.1.2 DSC IDL Compiler  


Ο DSC μεταγλωτιστής μεταγλωτίζει τα DSC IDL αρχεία σε Java stubs και skeletons σύμφωνα με τις προδιαγεγραμμένες απεικονίσεις της OMG. Ο μεταγλωττιστής βασίζεται στην JacORB 2.1.3 CORBA ORB υλοποίηση.  Το Σχήμα 6‑6 απεικονίζει τα διάφορα βήματα που εκτελούνται κατά τη φάση της μεταγλώττισης.
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Σχήμα 6‑6: Αλληλουχία βημάτων του DSC IDL μεταγλωττιστή

Α.3.1.3 Java Compiler 


Η μεταγλώττιση της Java περιλαμβάνει την μεταγλώττιση των παραγόμενων «stubs» και «skeletons» μαζί με τα παραγόμενα «implementation base sources» και τον κώδικα υλοποίησης του δομοστοιχείου («component και facet implementation source files»). Για τη μεταγλώττιση χρησιμοποιείται ένας εξωτερικός μεταγλωττιστής, όπως  είναι ο μεταγλωττιστής του Java Development Kit (Sun JDK, IBM JDK) ή ένα ανεξάρτητο εργαλείο (IBM Jikes). Το βήμα της μεταγλώττισης υποστηρίζεται από ένα Makefile το οποίο και χρησιμοποιείται από το CygWin εργαλείο. Το εργαλείο αυτό επιτρέπει το έλεγχο των συσχετίσεων μεταξύ των διαφόρων αρχείων και επιτρέπει τη μεταγλώττιση μόνο των αρχείων που δεν έχουν ήδη μεταγλωττιστεί, ή χρειάζεται να επανα-μεταγλωττιστούν.

Α.3.1.4 DSC Packaging


Το τελευταίο βήμα περιλαμβάνει τη δημιουργία των binary αρχείων του δομοστοιχείου. Τα αρχεία αυτά είναι της μορφής JAR και περιέχουν όλες τις κλάσεις οι οποίες χρειάζονται για την δημιουργία ενός στιγμιοτύπου του δομοστοιχείου. Η δημιουργία των αρχείων JAR γίνεται ευκολότερη με την χρήση του Makefile, το οποίο και δημιουργήθηκε κατά την φάση παραγωγής των προτύπων αρχείων. Το εργαλείο MkJar καλείται από το Makefile και εντοπίζει τις κλάσεις που χρειάζονται να ομαδοποιηθούν στο αρχείο JAR.  To MkJar διαβάζει ψηφίο-ψηφίο τα μεταγλωττισμένα αρχεία και βρίσκει τις κλάσεις που αναφέρονται στο καθένα. Εκτελώντας τη εργασία αυτή για όλες τις κλάσεις, δημιουργείται το JAR αρχείο.

Α.3.1.5 DSC Documentation


Η τεκμηρίωση των διαφόρων δομοστοιχείων, παράγεται με βάση τα σχόλια που υπάρχουν στα αρχεία προδιαγραφής των δομοστοιχείων και των διεπαφών τους. Το εργαλείο DocGen αναλύει τα σχόλια αυτών των αρχείων και παράγει HTML περιγραφές με αυτά. Για να είναι εφικτό κάτι τέτοιο, θα πρέπει βέβαια ο προγραμματιστής να προσθέτει τα σχόλια του σε μορφή JavaDoc[13].

B.  H ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ  FM ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΗΣ
B.1 Εισαγωγή


Σκοπός του παρόντος Παραρτήματος, είναι η παράθεση του κώδικα προγραμματισμού της  προσαρμογής και μετάδοσης των παραγόμενων συναγερμών από το MV-36 WDM-EMS προς το WDM-NMS του ΣΕΔ, σε συμβατή προς αυτό μορφή.  

B.2 Ο κώδικας

· WDM_EMSImpl

package WDM_EMS.wdm_emsPackage;

import org.apache.log4j.Logger;

import org.apache.log4j.PropertyConfigurator;

/**

 * The implementation of component wdm_ems.

 *

 * @author
generated by DscGen.

 *

 * @version
3

 */

public class wdm_emsImpl extends WDM_EMS.wdm_emsPackage.wdm_emsGen implements dsc.api.DscComponent {


/*


 * The following methods will be called by the component framework.


 * They may be overloaded and filled with your own lifecycle code or removed if not used.


 */


//REFERENCE TO THE COMPONENT


public static WDM_EMS.wdm_ems component = null;


static Logger logger = Logger.getLogger(wdm_emsImpl.class.getName()); 


private String domainName = "EMS.OTE\\/Attiki_WDM_EMS";


/**


 * Called once when the component is constructed.


 */


public void init() {



PropertyConfigurator.configure("../../../etc/log.config");


}


/**


 * Called whenever the component is started.


 */


public void start() {


//IN STARTING OF THE COMPONENT


//FINDS THE emssessionfactory_i AND REGISTER IT IN THE NAMING SERVICE


//AS A SEPARATE OBJ.



//To do this create a new thread and call it



new RegisterNS().start();



System.out.println("Thread is started..");


}


/**


 * Called whenever the component is stopped.


 */


public void stop() {


}


/**


 * Called once when the component is destroyed.<br>


 * NB: clean up resources that are no longer needed


 */


public void shutdown() {


}


//called by the facet


public void getAlarmNotifMgr(String Id_str, String Card_type_str, String Phys_slot_id_str, String Al_type_str, String Alarm_type_str, String Raising_month_str, String Raising_day_str, String Raising_year_str, String Raising_time_str, String Rev_month_str, String Rev_day_str, String Rev_year_str, String Rev_time_str, String Alarm_Severity_str, String serviceAffecting)  {



int flag = 0;



logger.info("OK firing alarm with Physical Slot Id = ["+Phys_slot_id_str + "] and Al_type_str=["+Al_type_str+"]");



globaldefs.NameAndStringValue_T[][] affectedTPList=new globaldefs.NameAndStringValue_T[1][3];



affectedTPList[0][0] = new globaldefs.NameAndStringValue_T();



affectedTPList[0][1] = new globaldefs.NameAndStringValue_T();



affectedTPList[0][2] = new globaldefs.NameAndStringValue_T();






if (Phys_slot_id_str.equals("205")){




affectedTPList[0][0].name="EMS";




affectedTPList[0][0].value="OTE/Attiki_WDM_EMS";




affectedTPList[0][1].name="ManagedElement"; 




affectedTPList[0][1].value="W1_Maroussi";




affectedTPList[0][2].name="PTP"; 




affectedTPList[0][2].value="AddPort_1";




flag=1;



}



if (Phys_slot_id_str.equals("207")){




affectedTPList[0][0].name="EMS"; 




affectedTPList[0][0].value="OTE/Attiki_WDM_EMS";




affectedTPList[0][1].name="ManagedElement"; 




affectedTPList[0][1].value="W4_Ampelokhpoi";




affectedTPList[0][2].name="PTP"; 




affectedTPList[0][2].value="DropPort_1";




flag=1;



}




logger.info("Flag= "+flag);



if (Al_type_str.equals("Loss of Signal") && flag==1){





if (Alarm_Severity_str.equals("Critical")){


    

System.out.println("Before firing the NT_STATE_CHANGE");





System.out.println("=================================");





//
org.omg.CosNotification.StructuredEvent notification3=WDMEMS_FMNotificationMgr.getStateChangeNotif(Id_str,Card_type_str,Al_type_str,Alarm_type_str,Raising_month_str,Raising_day_str,Raising_year_str,Raising_time_str,Rev_month_str,Rev_day_str,Rev_year_str,Rev_time_str,Alarm_Severity_str, serviceAffecting);





// , true, affectedTPList);





org.omg.CosNotification.StructuredEvent notification3=WDMEMS_FMNotificationMgr.getStateChangeNotif(Id_str, Card_type_str,  Phys_slot_id_str,  Al_type_str,  Alarm_type_str,  Raising_month_str,  Raising_day_str,  Raising_year_str,  Raising_time_str,  Rev_month_str,  Rev_day_str,  Rev_year_str,  Rev_time_str,  Alarm_Severity_str,  serviceAffecting, true, affectedTPList);





System.out.println("UP");





System.out.println("notification "+notification3);





System.out.println("notificationID "+notification3.filterable_data[0].value);





////////////////============





WINMAN.inventoryEvent inventoryEvent = new WINMAN.inventoryEvent();





inventoryEvent.domain = domainName;





inventoryEvent.notification = notification3;





eventFired(new dscitfs.WINMAN.inventoryEventDscEvt("NT_STATE_CHANGE", this, inventoryEvent));





// System.out.println("Notification NT_STATE_CHANGE (for PTP) has sent");





/////////////////=========





// Good old notification  eventFired(new dscitfs.org.omg.CosNotification.StructuredEventDscEvt("NT_STATE_CHANGE", this, notification3));





System.out.println("After firing the NT_STATE_CHANGE");




}




else{   //Alarm_Severity_str=="Cease/Cleared")




    System.out.println("Before firing the NT_STATE_CHANGE");





System.out.println("=================================");





org.omg.CosNotification.StructuredEvent notification3=WDMEMS_FMNotificationMgr.getStateChangeNotif(Id_str, Card_type_str,  Phys_slot_id_str,  Al_type_str,  Alarm_type_str,  Raising_month_str,  Raising_day_str,  Raising_year_str,  Raising_time_str,  Rev_month_str,  Rev_day_str,  Rev_year_str,  Rev_time_str,  Alarm_Severity_str,  serviceAffecting, false, affectedTPList);





System.out.println("UP");





System.out.println("notification"+notification3);





System.out.println("notificationID"+notification3.filterable_data[0].value);





WINMAN.inventoryEvent inventoryEvent = new WINMAN.inventoryEvent();





inventoryEvent.domain = domainName;





inventoryEvent.notification = notification3;





eventFired(new dscitfs.WINMAN.inventoryEventDscEvt("NT_STATE_CHANGE", this, inventoryEvent));





// eventFired(new dscitfs.org.omg.CosNotification.StructuredEventDscEvt("NT_STATE_CHANGE", this, notification3));





System.out.println("After firing the NT_STATE_CHANGE");




}





System.out.println("Before firing the alarm");





System.out.println("=======================");





 org.omg.CosNotification.StructuredEvent notification4=WDMEMS_FMNotificationMgr.getAlarmNotif(Id_str,Card_type_str,Al_type_str,Alarm_type_str,Raising_month_str,Raising_day_str,Raising_year_str,Raising_time_str,Rev_month_str,Rev_day_str,Rev_year_str,Rev_time_str,Alarm_Severity_str, serviceAffecting, affectedTPList);





System.out.println("notification"+notification4);





System.out.println("notificationID"+notification4.filterable_data[0].value);





WINMAN.alarmEvent alarmEvent = new WINMAN.alarmEvent();





alarmEvent.domain = domainName;





alarmEvent.notification = notification4;





eventFired(new dscitfs.WINMAN.alarmEventDscEvt("NT_ALARM", this, alarmEvent));





//eventFired(new dscitfs.org.omg.CosNotification.StructuredEventDscEvt("NT_ALARM", this, notification4));





System.out.println("After firing the alarm");



}



else{




if (flag==1)





{





System.out.println("Before firing the alarm");





System.out.println("=======================");





org.omg.CosNotification.StructuredEvent notification4=WDMEMS_FMNotificationMgr.getAlarmNotif( Id_str,  Card_type_str,  Al_type_str,  Alarm_type_str,  Raising_month_str,  Raising_day_str,  Raising_year_str,  Raising_time_str,  Rev_month_str,  Rev_day_str,  Rev_year_str,  Rev_time_str,  Alarm_Severity_str,  serviceAffecting, affectedTPList);





System.out.println("notification"+notification4);





System.out.println("notificationID"+notification4.filterable_data[0].value);





WINMAN.alarmEvent alarmEvent = new WINMAN.alarmEvent();





alarmEvent.domain = domainName;





alarmEvent.notification = notification4;





eventFired(new dscitfs.WINMAN.alarmEventDscEvt("NT_ALARM", this, alarmEvent));





}





// eventFired(new dscitfs.org.omg.CosNotification.StructuredEventDscEvt("NT_ALARM", this, notification4));





System.out.println("After firing the alarm");



}

    }  


// Don't modify generated code below this line


/**


 * Initializes the component with a name and a POA.


 *


 * @param
name
the component instance name


 * @param
poa
the POA to which the component object is assigned.


 */


public wdm_emsImpl(String name, org.omg.PortableServer.POA poa) {



super(name, poa);


}

}

· WDMEMS_FMNotificationMgr

package WDM_EMS.wdm_emsPackage;

import java.lang.*;

import java.util.*;

import org.apache.log4j.Logger;

import org.apache.log4j.PropertyConfigurator;

public class WDMEMS_FMNotificationMgr{


static Logger logger = Logger.getLogger(WDMEMS_FMNotificationMgr.class.getName()); 


// NT_STATE_CHANGE 


// public static org.omg.CosNotification.StructuredEvent getStateChangeNotif(boolean isClearable, globaldefs.NameAndStringValue_T[][] affectedTPList)


public static org.omg.CosNotification.StructuredEvent getStateChangeNotif (String Id_str, String Card_type_str, String Phys_slot_id_str, String Al_type_str, String Alarm_type_str, String Raising_month_str, String Raising_day_str, String Raising_year_str, String Raising_time_str, String Rev_month_str, String Rev_day_str, String Rev_year_str, String Rev_time_str, String Alarm_Severity_str, String serviceAffecting, boolean isClearable, globaldefs.NameAndStringValue_T[][] affectedTPList)



{



org.omg.CosNotification.StructuredEvent notification = null;



notification = new org.omg.CosNotification.StructuredEvent();



///////////



//EVENT-HEADER



//EVENT-HEADER FIXED HEADER



notification.header=new org.omg.CosNotification.EventHeader();



notification.header.fixed_header=new org.omg.CosNotification.FixedEventHeader();



notification.header.fixed_header.event_type=new org.omg.CosNotification.EventType();



notification.header.fixed_header.event_type.domain_name = "tmf_mtnm";



notification.header.fixed_header.event_type.type_name = "NT_STATE_CHANGE";



notification.header.fixed_header.event_name = "";



//EVENT-HEADER Variable HEADER



notification.header.variable_header = new org.omg.CosNotification.Property[0];



//EVENT BODY



//EVENT BODY - Filterable Body Fields



notification.filterable_data= new org.omg.CosNotification.Property[7];



//notificationId



notification.filterable_data[0] = new org.omg.CosNotification.Property();



notification.filterable_data[0].name = new String("notificationId");



notification.filterable_data[0].value = org.omg.CORBA.ORB.init().create_any();



notification.filterable_data[0].value.insert_string("InventoryWDM");



//objectName



notification.filterable_data[1] = new org.omg.CosNotification.Property();



notification.filterable_data[1].name = new String("objectName");



notification.filterable_data[1].value = org.omg.CORBA.ORB.init().create_any();



String objname = FDN.componentNameStructureToFdn(affectedTPList[0]);



notification.filterable_data[1].value.insert_string(objname);



System.out.println("The objectName that is going to send to Inventory is ::"+objname);



//objectType



notification.filterable_data[2] = new org.omg.CosNotification.Property();



notification.filterable_data[2].name = new String("objectType");



notification.filterable_data[2].value = org.omg.CORBA.ORB.init().create_any();



notifications.ObjectType_THelper.insert(notification.filterable_data[2].value,notifications.ObjectType_T.OT_PHYSICAL_TERMINATION_POINT);



//emsTime



notification.filterable_data[3] = new org.omg.CosNotification.Property();



notification.filterable_data[3].name = new String("emsTime");



notification.filterable_data[3].value = org.omg.CORBA.ORB.init().create_any();



globaldefs.Time_THelper.insert(notification.filterable_data[3].value,TIME.getTime());



//neTime



notification.filterable_data[4] = new org.omg.CosNotification.Property();



notification.filterable_data[4].name = new String("neTime");



notification.filterable_data[4].value = org.omg.CORBA.ORB.init().create_any();



globaldefs.Time_THelper.insert(notification.filterable_data[4].value,"");



//edgePoint



notification.filterable_data[5] = new org.omg.CosNotification.Property();



notification.filterable_data[5].name = new String("edgePoint");



notification.filterable_data[5].value = org.omg.CORBA.ORB.init().create_any();



notification.filterable_data[5].value.insert_boolean(true);



//OPERATIONALSTATE



notification.filterable_data[6] = new org.omg.CosNotification.Property();



notification.filterable_data[6].name = new String("OPERATIONALSTATE");



notification.filterable_data[6].value = org.omg.CORBA.ORB.init().create_any();



//org.omg.CORBA.Any tpValue = org.omg.CORBA.ORB.init().create_any();



String tpValue = null;



if (isClearable == true){




//It is DOWN 




tpValue=new String("DISABLED");//DOWN



}else{




//it is UP




tpValue= new String("OPERATIONAL");//UP



}



notification.filterable_data[6].value.insert_string(tpValue);



///////////



// REMAINDER OF BODY





notification.remainder_of_body =  org.omg.CORBA.ORB.init().create_any();



notification.remainder_of_body.insert_string("wdmems");



return notification;


} 


//////////////end of: getStateChangeNotif


//===========================


// NT_ALARM                                              



public static org.omg.CosNotification.StructuredEvent getAlarmNotif(String Id_str, String Card_type_str, String Al_type_str, String Alarm_id, String Raising_month_str, String Raising_day_str, String Raising_year_str, String Raising_time_str, String Rev_month_str, String Rev_day_str, String Rev_year_str, String Rev_time_str, String Alarm_Severity_str, String serviceAffecting, globaldefs.NameAndStringValue_T[][] affectedTPList) 



{




//logger.info("---->Al_type_str [" + Al_type_str + "] Alarm_type_str [" + Alarm_type_str + "]");




short shelp = 0;




org.omg.CosNotification.StructuredEvent notification;                                                                          




notification = new org.omg.CosNotification.StructuredEvent();                                                                  




notification.header=new org.omg.CosNotification.EventHeader();                                                                 




// EVENT HEADER






// FIXED HEADER                                                                                                                




notification.header.fixed_header=new org.omg.CosNotification.FixedEventHeader();                                               




notification.header.fixed_header.event_type=new org.omg.CosNotification.EventType();                                           




notification.header.fixed_header.event_type.domain_name = new String("tmf_mtnm");                       




notification.header.fixed_header.event_type.type_name = new String("NT_ALARM");               




notification.header.fixed_header.event_name = new String("");                                                                  




// VARIABLE HEADER




//Just a dummy Variable Header 




//This is done in order not to throw a null pointer exception                                                




/*Altered



String dummy = new String("");                                                                                         




notification.header.variable_header = new org.omg.CosNotification.Property[1];                                                 




notification.header.variable_header[0] = new org.omg.CosNotification.Property();                                                                                                                              




notification.header.variable_header[0].name = new String(dummy); 




notification.header.variable_header[0].value = org.omg.CORBA.ORB.init().create_any();




notification.header.variable_header[0].value.insert_string(dummy); 




*/




notification.header.variable_header = new org.omg.CosNotification.Property[0];                                                 








/**************************************/




// EVENT BODY
 




// FILTERABLE DATA






notification.filterable_data = new org.omg.CosNotification.Property[13];                                                                                                                                                                                       




//FILTERABLE DATA (0:notificationId)                                                                                             




notification.filterable_data[0] = new org.omg.CosNotification.Property();                                                      




notification.filterable_data[0].name = new String("notificationId");
                                       




notification.filterable_data[0].value = org.omg.CORBA.ORB.init().create_any();                                                 




notification.filterable_data[0].value.insert_string(Alarm_id); 

    //FILTERABLE DATA (1:Object Name)                                                                                             


/*
 
notification.filterable_data[1] = new org.omg.CosNotification.Property();                                                      




notification.filterable_data[1].name = new String("objectName");
                                       



 
notification.filterable_data[1].value = org.omg.CORBA.ORB.init().create_any();                                                                                                                                                                                

       

globaldefs.NameAndStringValue_T[] objname = new globaldefs.NameAndStringValue_T[1];



 
objname[0] = new globaldefs.NameAndStringValue_T("component name","WDM_EMS");




globaldefs.NVSList_THelper.insert(notification.filterable_data[1].value, objname);*/


//FILTERABLE DATA (1:Object Name)                                                                                             



 
notification.filterable_data[1] = new org.omg.CosNotification.Property();                                                      




notification.filterable_data[1].name = new String("objectName");
                                       



 
notification.filterable_data[1].value = org.omg.CORBA.ORB.init().create_any();                                                                                                                                                                                




globaldefs.NVSList_THelper.insert(notification.filterable_data[1].value,affectedTPList[0]);




///ALTERED



                           



//FILTERABLE DATA (2:Native EMSName)                                                                                             




notification.filterable_data[2] = new org.omg.CosNotification.Property();                                                      




notification.filterable_data[2].name = new String("nativeEMSName");
                                       




notification.filterable_data[2].value = org.omg.CORBA.ORB.init().create_any();                                                                                                                                                                                




notification.filterable_data[2].value.insert_string("OTE/Athens_WDM_TestBed"); 


//FILTERABLE DATA (3:Native Probable Cause )                                                                                             




notification.filterable_data[3] = new org.omg.CosNotification.Property();                                                      




notification.filterable_data[3].name = new String("nativeProbableCause");




notification.filterable_data[3].value = org.omg.CORBA.ORB.init().create_any();                                                                                                                                                                                




notification.filterable_data[3].value.insert_string(Al_type_str); 


//FILTERABLE DATA (4:OBJECT TYPE )                                                                                             




notification.filterable_data[4] = new org.omg.CosNotification.Property();                                                      




notification.filterable_data[4].name = new String("objectType");




notification.filterable_data[4].value = org.omg.CORBA.ORB.init().create_any();                                                                                                                                                       




//notification.filterable_data[4].value.insert_short((short) 5); 




notifications.ObjectType_THelper.insert(









notification.filterable_data[4].value, 









notifications.ObjectType_T.OT_PHYSICAL_TERMINATION_POINT);




///ALTERED




                           



//FILTERABLE DATA (5:EmsTime) 




notification.filterable_data[5] = new org.omg.CosNotification.Property();                                                      




notification.filterable_data[5].name = new String("emsTime");
                                       




notification.filterable_data[5].value = org.omg.CORBA.ORB.init().create_any();




// globaldefs.Time_T();  




notification.filterable_data[5].value.insert_string(Raising_year_str+ Raising_month_str+ Raising_day_str+ Raising_time_str+".0Z");   


//FILTERABLE DATA (6:neTime) 




notification.filterable_data[6] = new org.omg.CosNotification.Property();                                                      




notification.filterable_data[6].name = new String("neTime");
                                       




notification.filterable_data[6].value = org.omg.CORBA.ORB.init().create_any();




// new globaldefs.Time_T;  




notification.filterable_data[6].value.insert_string( Rev_year_str+ Rev_month_str+ Rev_day_str+ Rev_time_str+".0Z");  


//FILTERABLE DATA (7:isClearable) 




notification.filterable_data[7] = new org.omg.CosNotification.Property();                                                      




notification.filterable_data[7].name = new String("isClearable");
                                       




notification.filterable_data[7].value = org.omg.CORBA.ORB.init().create_any();                                                                                                                                                                                




notification.filterable_data[7].value.insert_boolean(true);  


//FILTERABLE DATA (8:LAYER_RATE )                                                                                             




notification.filterable_data[8] = new org.omg.CosNotification.Property();                                                      




notification.filterable_data[8].name = new String("layerRate");




notification.filterable_data[8].value = org.omg.CORBA.ORB.init().create_any(); 




notification.filterable_data[8].value.insert_short((short)42); 


//FILTERABLE DATA (9:Probable Cause)                                                                                             




notification.filterable_data[9] = new org.omg.CosNotification.Property();                                                      




notification.filterable_data[9].name = new String("probableCause");
                                       




notification.filterable_data[9].value = org.omg.CORBA.ORB.init().create_any(); 




if (Al_type_str.equalsIgnoreCase("Loss of Signal")){




short LOSS_OF_SIGNAL = 8;



    notification.filterable_data[9].value.insert_short(LOSS_OF_SIGNAL);
                                                                                                                                 




}




else if (Al_type_str.equalsIgnoreCase("Power Low")){   




short TRANSMIT_LASER_POWER_LOW = 30;



    notification.filterable_data[9].value.insert_short(TRANSMIT_LASER_POWER_LOW);
                                                                                                                                 




}




else if (Al_type_str.equalsIgnoreCase("ALS")){   




short AUTOMATIC_LASER_SHUTDOWN = 81;



    notification.filterable_data[9].value.insert_short(AUTOMATIC_LASER_SHUTDOWN);
                                                                                                                                 




}




else if (Al_type_str.equalsIgnoreCase("West FDI")){   




short WEST_FORWARD_DEFECT_INDICATION = 28;



    notification.filterable_data[9].value.insert_short(WEST_FORWARD_DEFECT_INDICATION);
                                                                                                                                 




}




else if (Al_type_str.equalsIgnoreCase("East FDI")){   




short EAST_FORWARD_DEFECT_INDICATION = 29;



    notification.filterable_data[9].value.insert_short(EAST_FORWARD_DEFECT_INDICATION);
                                                                                                                                 




}




else if (Al_type_str.equalsIgnoreCase("FDI")){   




short EAST_FORWARD_DEFECT_INDICATION = 27;



    notification.filterable_data[9].value.insert_short(EAST_FORWARD_DEFECT_INDICATION);
                                                                                                                                 




}




else {




short INDETERMINATE = 0;



    notification.filterable_data[9].value.insert_short(INDETERMINATE);
                                                                                                                                 




}




logger.info("--->Appending al type = [" + Al_type_str + "]");




//PS_INDETERMINATE,

0

     



//PS_CRITICAL, 
1

     



//PS_MAJOR,

2

     



//PS_MINOR,

3

     



//PS_WARNING,
4

     



//PS_CLEARED
5


        notification.filterable_data[10] = new org.omg.CosNotification.Property();                                                      




notification.filterable_data[10].name = new String("perceivedSeverity");
                                       




notification.filterable_data[10].value = org.omg.CORBA.ORB.init().create_any();




// new notifications.PerceivedSeverity_T;  




// int perSv;




notifications.PerceivedSeverity_T perSv = null;




if (Alarm_Severity_str.equalsIgnoreCase("Critical"))





perSv = notifications.PerceivedSeverity_T.PS_CRITICAL;




else if (Alarm_Severity_str.equalsIgnoreCase("Minor"))





perSv = notifications.PerceivedSeverity_T.PS_MINOR;




else if (Alarm_Severity_str.equalsIgnoreCase("Cease/Cleared"))





perSv = notifications.PerceivedSeverity_T.PS_CLEARED;




else if (Alarm_Severity_str.equalsIgnoreCase("Warning"))





perSv = notifications.PerceivedSeverity_T.PS_WARNING;




else if (Alarm_Severity_str.equalsIgnoreCase("Major"))





perSv = notifications.PerceivedSeverity_T.PS_MAJOR;




else





perSv = notifications.PerceivedSeverity_T.PS_MINOR;




//notification.filterable_data[10].value.insert_short(perSv);





notifications.PerceivedSeverity_THelper.insert(notification.filterable_data[10].value, perSv);


//FILTERABLE DATA (9:serviceAffecting)




notification.filterable_data[11] = new org.omg.CosNotification.Property();




notification.filterable_data[11].name = new String("serviceAffecting");




notification.filterable_data[11].value = org.omg.CORBA.ORB.init().create_any();




//notifications.ServiceAffecting_THelper.insert(notification.filterable_data[11].value,notifications.ServiceAffecting_T.SA_UNKNOWN);




notification.filterable_data[11].value.insert_short((short)(0));


//FILTERABLE DATA (10:affectedTPList)




notification.filterable_data[12] = new org.omg.CosNotification.Property();




notification.filterable_data[12].name = new String("affectedTPList");




notification.filterable_data[12].value = org.omg.CORBA.ORB.init().create_any();




globaldefs.NamingAttributesList_THelper.insert(notification.filterable_data[12].value, new globaldefs.NameAndStringValue_T[0][0]);


//////////////////////////////////////////////////


// REMAINDER OF BODY




// Should be null


// Just a dummy remainder_of_body in order not to throw a null pointer exception                                                




String dummy2 = new String("");                                                                                         




//notification.remainder_of_body = new org.omg.CosNotification.Property[1];                                                 




//notification.remainder_of_body [0] = new org.omg.CosNotification.Property();                                                                                                                              




notification.remainder_of_body =  org.omg.CORBA.ORB.init().create_any();




//notification.remainder_of_body [0].name = new String(dummy2); 




//notification.remainder_of_body [0].value = org.omg.CORBA.ORB.init().create_any();




//notification.remainder_of_body [0].value.insert_string(dummy2); 


 

notification.remainder_of_body.insert_string(dummy2); 




System.out.println("Firing the Alarm");




return notification;
                                                                                                                       



} 


//////////////end of: getAlarmNotif
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� Ο όρος «πεδίο» (domain) αναφέρεται αποκλειστικά σε διαφορετικές τεχνολογικές περιοχές και όχι σε διαφορετικές τοπολογικές επικράτειες.


� Οι λειτουργίες Διάρθρωσης και Επιδόσεων  παρουσιάζονται για λόγους πληρότητας και δεν πρόκειται να αναλυθούν περισσότερο.


� Ειδικά για το WDM, το DCN βασίζεται στο ίδιο το δίκτυο μεταφοράς (in-band) και συνεπώς πολλαπλά σφάλματα επηρεάζουν  και το DCN


� Κάθε συναγερμός περιλαμβάνει αρκετά πεδία τα οποία περιέχουν διάφορες πληροφορίες σχετικά με την βλάβη. Περισσότερες πληροφορίες για τα πεδία ενός συναγερμού δίνονται στην ενότητα 4.6.


� Σημειώνεται εδώ ότι οι συναγερμοί FDI και BDI αντιστοιχούν με τους AIS και RDI των δικτύων ATM και SDH. 


� Οι συναγερμοί FDI και BDI ισχύουν για όλα τα υπο-επίπεδα (OCh, OMS, OTS)  ενός OTN δικτύου.


� Οι όροι αποκατάσταση και επαναδρομολόγηση θα χρησιμοποιούνται εναλλακτικά στο υπόλοιπο κείμενο όταν αναφερόμαστε στον όρο restoration.


� Αυτή η κατηγορία συναγερμών έχει σχέση με τη διαχείριση επίδοσης και συμπεριλαμβάνεται στον Πίνακα 4-2, μόνο για λόγους πληρότητας.
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