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Opranuzanmja coprBepckor cucrema CYHIIE+

Muxanno Cranuh, He6ojmra Muhuh, Byjuna Bynuhesuh, Mupocnas Unuh Hpumen A/] beoepad

Caopyrcaj — Y paly je mnpeacraB/beHa OpPraHu3anmja
cucreMa 3a MHTerpauujy ynpasbamba CYHLE+. ¥V oxkBupy
XHujepapxuje ynpas/baba MpuTesioBUM cHCTeMHMA MpeHOCA
HAa NPBOM CJOjy je ynpaB/bame €eJ1eMeHTOM Mpe:Ke, Ha
ciaenehem je CYHIIE-M — codTBep nmeHTpa 3a ynpas/bama
MpexoM, Aok je Ha Bpxy cucrem CYHIE+ koju ux cse
unTerpume. Cucrem CYHLE+ onucan je mpeko aerasmba o
OpraHM3alyjH CHCTeMa, M CACTOjH M3 KOMIOHEHTH 3a
MeaMjauujy, 6a3y nogaraxka, Bed aliiMKanujy U HHTerpauujy.

[Ipukazana je M MoayJapHa CTPYKTypa cHCTeMa,
€acTaB/bEeHOT W3 OCHOBHOT, M MOAyJa 3a: ajgapMe H
HHTErpauujy, JNa/bUHCKH NPHUCTYII, HHBEHTAp H
nepgopmance.

Kwyune peuu — CYHLE+, CYHUE-M, NMS, OSS,
SDH/SONET, TMN, apxutektypa codpTBepa

I. YBOA

CHO)KEHOCT TEJICKOMYHUKAIIMOHUX MpeXa M CTallHa
norpedba 3a HOBHM CEpBHUCHMa II0CTaBJbajy HOBE
M3a30Be Ipen  I[poHM3BOhaue  TEIEKOMYHUKAIMOHUX
cucrema. OnepaTopuMa je HEONXOJHO oMOTryhHTH 1a, y3
CMamemhe TPOIIKOBA, MMajy CTajlaH YBUJI Y CTambe Mpexe,
Ja 6p30 JOHOCE OJUTyKe Be3aHE 3a IeHO OJIprKaBambe, a Ha
OCHOBY peJICBaHTHHX IIOJaTaka MOIy Ja IUIaHUpajy
Oyayhm pa3Boj Mpexe © Ja Mpexe pasIHIUTHX
Ipou3Bohaua MOTY /1a MHTETPUILY y jeJIMHCTBEHU CHCTEM
ynpaBjrama. CBe oBOo Tpeba ma Oyme omoryheHo kpo3
CBOJNYIMOHM pEOu3ajH — OJHOCHO JIa ce He ojbare
peliema koja ce Beh ynoTpedibaBajy, Beh na ce ykipyde y
Kpajibe pellee, YuMe ce IITUTE TocTojehe MHBECTHIIH]e.
Ja Oum Hpuren wuzamao y cycpeT OBHM 3aXTeBHMa,
pasBujeH je codprBepcku cucrem CYHILIE+ [1], xoju ce
HaJla3u Ha BpXy XHjepaxHje ynpaBjbama. HameHa cucrema
CYHLE+ je wuHTerpamuja ymopaBjbamba MpPEXKOM U
npociehuBambe TOTpeOHMX moxaraka g0 OSS/BSS
cucrema. [IpunrkoM mHEroBor npojekroBama KopuiheHa
Cy UCKyCTBa y U3paJyl CHCTeMa 3a ympaBJbame [2,3,4,5,60]

VY HacraBky, omnucaHa je nosunuja cucrema CYHIE+ y
XHjepapXuju  yrpaBjbama VIpUTEIOBUM  CHCTEMHUMA
npeHoca. Texumre paga je Ha ONMUCY OpraHM3aIje H
ctpykrype cucrema CYHIIE+. Ha xpajy pama mar je
3aKJbydaK.
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II. XMIJIEPAPXUJA YIIPABJbAA UPUTEJIOBUM
CHUCTEMUMA

VYnpaspama VpurenoBuMm cucreMuma IpeHoca (Ciauka
1) je cnojeBuro, y ckmamy ca oxarosapajyhmm ITU-T
npenopykama [7]. OnBuja ce Ha HUBOY €JIE€MEHTa MpEexe,
u Ha codprepckuM cucremuma CYHIIE-M u CYHIIE+

VYmopaBibame eIeMEeHTOM Mpexke Tpeba ma omoryhm
OCTBapHBambe ¢yHKIMja  ynpaBibama IPEIIKOM,
koH(purypanujom, nepdpopmancama u Oe3denHomhy. Jla
Om ce oMOryhmiao mEroBo YKIbYUYHBAKE y CHCTEM
yIIpaBJbamha HEOIXOJHO je Aa Oyae eKUNMUpaH KOHTPOIIHO
ymnpaBjbaukoM jenuHunoM. Jlo cama cy y cHcTeM
ynpaBJbama yKibydeHH cienehu Mpurenosu ypehaju [8]:
¢dammuje ontuakux SDH u NG-SDH cuctema mpeHoca
(mo cnenmehmx HuBoa curHama: ODS2G5 — no STM-16,
ODS622 — no STM-4, ODS155 — STM-1), npuctynau
Mmyartumiekcepu (FM8x2 — MyNTHCEPBHCHHM TNPHCTYITHH
MyJaTumiekcep u FM2x2 — GiiekcuOMITHA MyJITHILIEKCED),
kouBepropu unrepdejca (G.703 y Ethernet, V.31, X.25),
nuHAjcKA  xDSL  TepMUHANM, ONTHYKH TEPMHHAI ca
CEeKyHJapHUM  MyuturviekcepoM  OTSM,  cuctemu
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Cn. 1. Xujepapxwuja ynpaBibama

CYHIIE-M [9,10] je codTBepcku cHCTEM IICHTpa 3a
yIpaB/bathe  TPAHCHOPTHOM  TEICKOMYHHKAIMOHHM
MpexoM, 1 o0e30ehyje pax Ha HHBOY jeHE Mpexe 3a
ynpaBisatbe. OwmoryhaBa oOaBipame oOmepaiyja Ha
noapeljeHuM eneMeHTHMa Mpexe W3 JeJHOr LEeHTpa
yIpaBibama, U CHpoBoheme (QyHKIMja yIpaB/bamba KaKo



Ha TOjeMHaYHUM ypehajuMa Tako U Ha MPEKH Kao
LETIMHH.

Codrepcku cucTeM 3a HMHTETPUCAHO YIIPaBJbambe
CYHLIE+ Hama3u ce Ha BpXY XHjepapxuje YIIPaBJbarmba.
Upuren je y 3eMJbM B WHOCTPAHCTBY Hcmopydno Behu
0poj enemenara mpexe u cucrema CYHIIE-M 3a muxoBo
ynpassbame. Kopunihewem copreepa CYHIE+ Bpin ce
WHTETpallfja ONpeMe Yy BIACHHUINTBY jEIHOT OIeparopa,
6mwro mpuctynom cucremuma CYHIE-M, 6wmio
IUpeKTHUM mpuctynoMm ypehajuma nyrem Southbound
uaTepdejca. Ilpu Tome, moryhe je wm3BpmmHTH HU300D
MOJICKyTIa onpeMe koja he 6utn oOyxBaheHa ynpaBibamemM
(Ha npumep, uHTerpauuja camo SDH eneMeHara Mpexke).
CYHLE+ o6jenumyje Bume CYHIE-M cucrema,
OIHOCHO MhHMa TmojpeleHnx Mpexa 3a yIpaBbambe.
[Mpukymsbern u oOpaljeHu mojany JOCTYNHHU Cy IyTeM
BeO wuHTepdejca  KOPHCHMIIMMA  YHyTap  JIOKaJHe
padyHapcKe Mpeke, a IPUCTYI IyTeM HHTepHeTa Moryhe
je ocTBapuTH UMILIeMeHTanujoM VPN pemema. O63upom
Ja mocTtoju  moTpeba  objenumaBama  YIpaBibamba
CHUCTeMHMa pa3IMYUTUX Mpou3Bohaya MPUCYTHUX KOJ
jemnor omepartopa, cucteM CYHIIE+ omoryhaBa cmpery
ca cucteM wuHTerpatopom — OSS/BSS cucremom
(Northbound watepodejc).

III. OmnMcC OPTAHU3AIIMIE CUCTEMA CYHIIE+

Cucrem CYHLE+ Tpeba ma Oyzae 1ako HpHIIaroiJbHB
morpebama oreparopa KOju MOKE Jla MHTETPHUIIE TMOJaTKe
ca CBUX elleMeHaTa y MPEeKH WM HHUXOBOT MOJCKYyIa.
Pagum Tora, cmcrem je Mopao ma Oyne CKaimaOMIIHO
OpraHW30BaH, IITO j€ IIOCTHUTHYTO apXHUTEKTYpOM
codTBepa y K0joj cOopTBEpPCKE KOMIIOHCHTE MOTY Ja Ce
pactiopene Ha Behem Opoj pauynapa. Tume ce pemaBajy
npoOiieMd  HapyllaBama  neppopMaHCH — CHCTeMa
npuimkoM nosehama Opoja noapehenux CYHLIE-M, kao
M TPUCTyNa TMOJAIiMa W3 BeO aIuIMKaldje MPIITHKOM
yBehama Opoja KoprCHHKa.

OpraHuzanyja cucreMa IpHKasaHa je Ha CIuOU 2.
MoxkeMO Oa yo4ynMO OIMCaHe CJI0jeBe Ha Koje ce
CYHLE+ ocnama: Ha JHY Cy €JIEMEHTH MpEeXe, KOjuMa
ynpaBipajy cuctemu CYHIIE-M, mok ce Ha Bpxy
xujepapxuje Hanazu CYHIE+. Codrepckn cucrem
CYHLE+ mnomemen je Ha cinegehe KOMITOHEHTE:
Meujaldja, MPUCTYI 0a3u MmojaTaka, BeO aruiMKanuja u
WHTErpanuja.

[Mpuctyn nmonanumMa ca moapeheHUX cucrema BpLIM ce
NpPeKo KOMITOHEHTe Meaujanuja. OHa MPUKYIUba MOAATKE,
obpalyje mx m cmemra y 0a3y noparaka. Menujaiuja
npatu cratbe CYHIIE-M cuctema xao u crame JIMHKOBA
Koju Bone a0 uX. [IpucTyn momammma BpLIM ce IpeMa
obpacty  Publish-Subscribe, 0mHOCHO CYHIE+
OpUCTyIIa  caMO  HOTPeOHOM  CKymy  IOjaTaka
NPUIPEMIbECHUX Ha MoApeheHnM cucTeMuMa. 3a CBaKd OJl
nonpehennx CYHIIE-M cucrema npensuljena je mocebHa
MHCTaHIA y cucteMy. Jl03BOJbEHO je )UXOBO MIPOU3BOJEHO
IpyNHCame W MOCTaBJbamkhe Ipylla Ha MOCEOHH padyHap.
W3npajambeM MeaMjaldje O OCTAJUX KOMITOHCHTH
TMOTIPaBJbajy ce nepdopmMaHce Helor CHcTeEMA.

Pag ca pemammonom 6a3oM mojpaTaka MOApa3yMeBao je
IpaBJbelke¢ MHPOpMAIOHOT Mozena koju he omoryhurn

na ce ykipyde nocrojehu n 6ynyhu enementn mpexe, 6e3
noTpebe 3a HaKHaJAHMM H3MeHaMa Mmonena. Y 0asy je
yrpaen cucteM Koju omoryhaBa pam ca OTrpOMHUM
CKYNIOM  3amuca, paspelraBa KOHKYPEHTaH  YITHC,
oMoryhaBa WCTOBpEMEHH IIPUCTYIl BHIIE KOPHUCHHKA,
crpevaBa YHOC MOAaTaKa KOjH HUCY BaTIUIHH H CII.
IMomaruma w3 0asze MpUCTyIa ce M3 BeO amuMKanuje, a
oHa omoryhaBa u mpociehuBame TmomaTaka o
KOMIIOHEHTE 3a HWHTerpaudjy. 3a NpeHoc MoaaTaka o
KOMIIOHEHTE 3a HHTErpaiujy KOPHUCTH ce obpasaif
Observer, Tne yinory cyOjekTa KOjU TpaTH TPOMEHY
noraljaja Ha IPyTrUM KOMITOHEHTaMa MMa BeO atuInKaruja.

WHTerpauuja
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Cn. 2. Opranmzanuja cuctema CYHIIE+

Wnrerpanmja ca  OSS/BSS  cucremom  cucTeM
WHTETpaTopa BpIIM ce KopuimhemeM ozarosapajyhe
KOMIIOHEHTE, KOja 3a IPOTOKOJI Cliama MoJlaTaka KOPUCTH
SNMP (Simple Network Management Protocol). Hamemen
j€ OpUTMHAJIHO YINpaBjbalby y pPauyHApCKUM Mpekama.
PenaTtuBHA jeHOCTaBHOCT, HMPOIMIMPUBOCT U HE3aBHCHOCT
0l KOHKPETHHX TPAHCIIOPTHHX pellema JoBela je 10
Wmerope nomynapusanuje. Jlamac ce kopuctH  3a
yIpaBJbamke IMUPOKOT criekTpa ypehaja m cucrema, on
MojeIMHAYHIX PaJHUX CTaHUIA U cepBepa, mpeko LAN
HH)paCTPyKType 0 WAN Mpexa BEJIUKUX
TEJIEKOMYHUKAILIMOHUX orepaTopa. [upoka
pacmpocTameHOCT yumHWIa je na SNMP mocrane
noxessan  Northbound wHTepdejc. Cranmapanzaimja
SNMP-a y namexuoctu je [ETF-a (Internet Engineering
Task Force) u no nanac je neduHHcaHO BUIle Bep3uja
MpPOTOKONa, of Kkojux je y cucremy CYHIE+
mmiuteMenTupana v2e. CYHIIE+ omoryhaBa kopenamujy
U cenektuBHO mnpociehuBame SNMP KOMIATHOMITHUX
nopyka ca rnonpeheHux cucrema ka CUCTEM HHTEIPaTopy,
6e3 003upa Ha TO UMajy i oHu SNMP mopiiky.

O03upoM Ja je y NHUTalky CHCTEM Ca OTBOPECHOM
apxuTeKypoM, mpensulleHa je MoryhHocT Kopuirhema
SNMP mnpotokona kao Southbound natepdejca. Tume ce
oMoryhaBa QuUpeKTaH HPHCTYI 10 elIeMeHaTa Mpexe 3a
Koje je mpeasuheHa Ta GyHKIIMOHAIHOCT.

[Mocnenme Tpu KoMIoHeHTe Hajuemnrhe ce Mory Hahu Ha
HCTOM  pauyHapy ©0e3  030W/pHHje  Jerpajaaiuje
nepdopmancu  cuctema. llpemopydyeHa rmpakca  je
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MOCTOjarbe PEe3ePBHOI payyHapa Ha KOMe MOCTOje HCTE OBE
KOMIIOHEHTE, ca 0a30M mojaraka Koja Ce HCTOBPEMEHO
momymaa mojanmuma. Ha Taj HaumH omoryhasa ce
PEAYHIAHTHOCT, OJHOCHO jemHOocTaBHa  MoryhHocT
npenacka Ha pe3epBHU padyHap.

IV. OmmcC CTPYKTYPE CUCTEMA CYHIIE+

CYHUE+ peanuzoBano je kopumhemeM MoIyJapHe
CTpyKType codrBepa. CBaku A0 MOAyJa HyOu oapelheHn
CKyn (DYHKIIMOHAITHOCTH HEOMXOJaH 3a paJ KOPUCHHKA, a
Ha CIHUIM 3 TMPEACTaBJbEHH Cy TaMHOM 00joM 10 caia
MPOjeKTOBaHM MOMYJIH, TOK Ccy Monmynu y dasm
NPOjeKTOBAba NPHKA3aHN TauKHIIAMa.

Anapmu un
UHTerpaumja

OarbuHCKn

npuctyn
OcHOBHM e

Ca. 3. Ctpykrypa cucrema CYHLIE+

,,OCHOBHH MOMyJI“ HEONXOoIaH je 3a (pyHKIMOHHCame
cucrema CYHIE+, y meMy je KOCTYyp KOMIIOHEHTH
onucanux y nornaepy Il menujanmja, Ga3za noparaka,
BeO ammkanvja u uHTerpamuja. CBakum MOIYN KOjU Ce
JI0Jlaje 'y CHCTEM Mopa Ja ce WHTETpHIIe Ca OCHOBHUM
MoaysnoMm. DyHKIMja CUTYPHOCTH UMILIEMEHTUpPAHA je Y
MOTITYHOCTH Y OBOM Moayiry. OmoryheHo je mocTojame
BUIIE TIpylHa KOpPHCHHKa ca IpaBUMa Kopuinhema
3aCHOBAaHUM Ha KOPUCHUYKMM yiorama. CBU mapameTpu
3a IPUCTYH CHCTEMY, Ka0 W MCTOPHja MPHUCTyMa, Oemexe
ce y KpunroBaHoM Qopmary.

Monyn ,Amapmu W  wuHTerpammja“  006e30ehyje
KOHTHHYHPAHO HaJIlIeName TEIICKOMYHUKAlMOHE OlpeMe
U cepBUCa KOje OHa HyAH, y3 oxarosapajyhu BusyemnHu n
TEKCTyallHH TNPHKa3 CTamkba MpEXe M eJeMeHaTa MpeKe.
AnapMu Cy TmpHKazaHH Kpo3 CTPYKTypy crabma, ™o
XHjepapxujcKuM HuBonMa. Ha HajBUIIEeM HHBOY Halasu ce
nHdopmanuja o CYHLIE-M cucremy ca kora je amapm
HAcTao, HaKOH 4era cielie JeTa/bu ajllapMa Kao y CHCTEMY
CYHLE-M. Owmoryheno je ¢untpupame ¥ COpPTHpame
rojiaTaka o ajapMuma.

Monyn ,,JlaseuHcku mpucTyn™ omoryhaBa MpUCTYI
cBakoMm ox noapehennx cuctema CYHIIE-M. Kopumheme
cucrema CYHIIE-M kome ce IpHCTYITHIIO HCTOBETHO je ca
HauYMHOM Kako I'a KOPHCTH olleparep KOjU ce Haja3W Ha
muy Mecta. Ha Taj HaumH ocTBapyje ce (QyHKOHja
yIpaBJbama IPEKoM, KoH(purypanujom, neppopmancama
u curypHouuhy.

Mopnyn ,JuBenrap“ tpeba naa omoryhum mperien
MHBEHTapa Yy Mpexu. To mogpasymeBa Iperien
TOIOJIOTHj€ MpPEXKa 3a YIpaBJbame, MOMyHE MOjeANHAYHNX
ypehaja, neTasbe 0 Bep3ujama Xxapasepa u codpTBepa UT/I.
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Monyn ,Ilepdpopmance” Tpeba ma omoryhm mpaheme
KBaJIUTETa CEpPBUCA y CHUCTEMy, Ka0 U CIamke OBHX
[OAaTaKa J0 CUCTEM MHTerparopa.

V. 3AKbYYAK

CYHIE+ je cnoxeH copTBEPCKH CHCTEM KOjH
oMmoryhaBa HHTErpanujy IEIOKYITHE MpPEKe jEIHOT
orepaTopa y jelaH CHCTeM ympaBibama. MHTerparuja ce
Bpum npeko CYHIIE-M cucrema koju omoryhaajy
yrnpaBipambe mnojequnayne wmpexe. CYHIIE+ ommukyjy
OTBOPEHOCT apXHWTEKType W CKaNaOWIHOCT. Y paxy je
NpencTaBbeHo TocTojehe crame peanuzalmje CHCTEMA,
Ka0 U IJIAHOBH 32 HET0BO MPOIINPEHHA.

3AXBAJTHULIA

MuH#CTapcTBO 32 HayKy M TEXHOJOMKH pa3Boj Cpbuje
JeMMMIYHO je (uHaHcHupano paj Ha mpojekty TP-11036
»~Myntucepsucaa SDH/Ethernet/CWDM/OADM unargo-
pMa 3a niperoc 2,5Gbps/1000baseT/X caobpahaja.*
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ABSTRACT

Organisation of SUNCE+ system for the integration
network management is presented. Management hierarchy of
Iritel transmission system has element management on the
first layer, on the second is SUNCE-M network management
system, and on the top is SUNCE+ that integrates lower
levels. System SUNCE+ is described through system
organisation. Components are used for: mediation, database,
web application and integration. Modular system structure is
presented, which is consisted of base module, and modules
for: alarms and integration, remote access, inventory, and
performance.
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