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ONSOZ

Yaklagik ii¢ yildir Nortel Networks/Netag’ta TASMUS projesi kapsaminda
ATM santralinin TMN ile yonetim projesi iizerinde c¢aligmaktayim. Bu konuda tez
hazirlamamda beni tegvik eden tez damigmanim Prof. Dr. Giinsel Durusoy’a,
Netag’taki kaynaklardan yararlanmami saglayan Uygulama Gelistirme Departmam
Miidiirti Sayat Arslanhioglu’na, TMN standartlari konusunda her tiirlii kaynag1 bana
temin eden Netag’ta sistem mithendisi olarak gérev yapan Orhan Ugar’a tesekkiir
ederim. Son olarak aileme, bana her tiirlii destekte bulunduklar i¢in tegekkiir ederim.
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TELEKOMUNIKASYON YONETIM SEBEKESI - TMN

OZET

Haberlesme sebekesi yonetimi, bir sebekeyi kontrol edebilmek ve sebeke
servislerini saglayabilmek amaciyla, operasyon, isletim, bakim ve Onlem
fonksiyonlarim1 yerine getirebilmelidir. Giiniimiizde haberlesme sebekeleri, farkli
firmalarn farkli teknolojiyle iiretilmis {irlinlerinden olusmaktadir. Boyle bir sebekeyi
yonetebilmek icin sebeke yOnetim fonksiyonlarimi yerine getirebilen, standart bir
yonetim bigimine ihtiya¢ duyulmaktadir. Telekomiinikasyon firmalari, sektorde
yasanan rekabete uyum saglayabilmek igin, sebekelerine kolay ve etkili bir sekilde
miidahale edebilmeli, bunlar1 yaparken maliyetleri diisiik tutabilmelidir. TMN bu
ihtiyaclart kargilayan, yazillm ve donanim birimlerinden olusan, standart bir
haberlesme yonetim sebekesidir.

Bu ¢aligmada TMN’in katmanli yapisi, bu yap: icinde gerceklestirilen TMN
fonksiyonlari, fonksiyonlara hizmet veren servisler ve servis mesajlarin1 tagiyan
protokoller incelenmistir. TMN fonksiyonlarinin kullanimi bir sebeke gesidi icin ele
alinmigtir. Diger sebeke yonetim bicimleriyle karsilagtirilarak TMN’in avantajlar1 ve
dezavantajlar1 vurgulanmistir. Sebeke elemanlan {izerinde TMN yaziliminin nasil
gerceklenebilecegini gostermek amaciyla, bir bilgisayar programi yazilmagtir.

TMN, yerel alan ve Ozellikle genis alan sebekelerinin yonetiminde tercih
edilen bir yonetim bigimidir. Mevcut teknolojileri kullanan sebekelerin sayisimin
artmas1 ve gelismekte olan teknolojileri kullanan sebekelerin ortaya g¢ikmasiyla
beraber, TMN standartlann da gelismekte ve yeni ilerlemelere ayak
uydurabilmektedir. TMN uygulamalari, yeni ortaya ¢ikan programlama dilleriyle ve
yeni programlama teknikleriyle yapilmakta, calisma platformundan bagimsiz olarak
kullanilmaktadir. Bu ilerlemelerin getirdigi kolayliklar sayesinde, sebeke yOnetimi
icin TMN daha fazla tercih edilen bir sebeke yonetim bigimi olacaktir.
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TELECOMMUNICATION MANAGEMENT NETWORK-TMN

SUMMARY

Telecommunication network management, is supposed to realize functions
such as operation, administration, maintenance and provisioning, in order to control a
network and supply network services. Today telecommunication networks are
formed by different products of companies which use different technologies. In order
to manage such a network, a standart network management method is needed which
can realize network management functions. Telecommunication companies have to
manage their networks efficiently and with low cost, so that they can adapt to the
competition in sector. TMN is a standart network management method which is
formed by software and hardware to satisfy these needs.

In this study, the layered architecture of TMN, functions related to this
layered architecture, services that form functions and protocols which carry data of
these services are examined in detail. The use of TMN functions are examined for a
specific network type. By making a comparision with other types of network
management methods, the advantages and disadvantages of TMN are pointed. In
order to explain how a TMN software is implemented on a network element, a
computer program is written as a part of this study.

TMN is used to be prefered for managing local area and especially wide area
networks. According to the development of networks in size and types which are
using existing and new technologies, TMN standarts are currently being developed
and renewed. TMN applications are programmed by using new programming
methods and new programming languages and also they are going to be platform-
independent programs. These developments will definitely make TMN more
preferable network management method in the future.
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1. GIRiS

TMN, Ingilizce Telecommunications Management Network (Haberlesme
Yonetim Sebekesi) kelimelerinin kisaltilmig halidir. ITU-T kurulusunun, sebeke
yonetiminde standartlagma saglayabilmek amaciyla ortaya koydugu, sebeke yonetim
protokolleri ve servislerinden olusan bir sebeke yoOnetim bigimidir,. OAM&P
(Operation, Administration, Maintenance & Provisioning), yani bir yOnetim
sebekesinin fonksiyonlari olan operasyon, isletim, bakim ve Onlem islerini
gerceklestirir. TMN, haberlesme sebekesine bagli birimlerin uzaktan yOnetimini
saglayarak, sebeke yonetimi i¢in harcanan maliyetleri 6nemli Sl¢iide azaltmaktadir.

TMN uygulamalari, ITU-T standartlarina gore gelistirilmelidir. TMN
standardizasyon caligmalari ilk olarak 1985 yilinda ITU-T kurulusuna bagh “Calisma
grubu IV” adi verilen grup tarafindan baglatilmigtir. Ilk TMN standard: 1988 yilinda
basilan M.30°dur. Daha sonraki yillarda M tii¢ bin serisi adi altinda standartlar
¢ikmigtir. Bu standartlarda TMN fonksiyonlar1 ve TMN mantiksal katman mimarisi
anlatilir. ISDN protokoliine 6zel olan TMN standartlart da tanimlanmistir. Ayrica
yeni ortaya ¢ikan teknolojiler igin de standartlagtirma ¢aligmalari yapilmaktadir.

TMN, haberlesme servislerinin verimli ve diizenli ¢alismasi i¢in kullanilan
bir yonetim sebekesidir. ATM, SDH, GSM gibi genis alan sebekelerini yonetebildigi
gibi, yerel alan gebekelerini de yonetebilir. Tek bir sebekenin veya entegre edilmis
birden fazla sebekenin yOnetiminde kullanilabilir. Internet kullanimminin
yayginlagmastyla beraber, kullanicilarin internet {izerinden ses ve gériintiiniin kaliteli
olarak taginmasi istegi, telekomiinikasyon servis saglayici firmalar1 bu yénde yatirim
yapmaya zorlamaktadir. Bir telekomiinikasyon firmasinin y6netimi altinda, degisik
teknolojilere sahip olan haberlesme sebekeleri bulunabilir. Miisterilere sunulan
haberlesme servislerinin verilebilmesi i¢in, bu farkli sistem konfigiirasyonlar entegre
edilebilmelidir. Farkli iriinler icin farkli yOnetim metotlarinin uygulanmasi,
yonetimde karmagiklifa yol agmaktadir. Bir arada kullanilan degisik
konfigiirasyonlarin kontrol edilebilmesi i¢in standart bir haberlesme yonetim



sebekesinin kurulmasi gereklidir. TMN bu ihtiyaci karsilayan bir ydnetim
sebekesidir.

TMN, katmanlardan, bu katmanl: yapi igerisinde galigan fonksiyonlardan,
fonksiyonlar1 gergeklestirmek igin kullamlan servislerden ve bu servislerle ilgili
verileri sebekeye tagiyan protokollerden olusur. Yazilim agisindan bakildiginda, bu
birimleri gergekleyebilmek i¢in oldukg¢a karmagsik programlarin  yazilmasi
gerekebilir. Bu tir programlarin yaziminda kolaylik saglayan programlama
araglarmn yam sira, nesneye yoOnelik programlama tekniklerinin kullanilmasi,
nesnelere daha az sayida protokol #izerinden erigilmesi gibi y6ntemler bu
karmagikligr azaltmak i¢in kullamlan seceneklerdir. Ancak, daha basit ve anlagilir
programlar gelistirilebilmesi igin uygulanan tekniklere her gegen giin bir yenisi
eklenmektedir. Java gibi yeni programlama dilleri ile yazilan ve platformdan
bagimsiz ¢aligabilen TMN uygulamalar1 mevcuttur.

Farkli sebeke yonetim bigimleriyle kargilagtirildiginda, TMN daha karmasik
goriinmesine ragmen kullanimi ¢ok daha etkili bir yontemdir. Kullamlan komut
cesidi ve fonksiyon sayisi agisindan diger yontemlere istiinliik saglamaktadir.

Bu tezin amaci TMN kavramim tamtmak, endiistrideki uygulamalar1 ortaya
koymak ve bir TMN uygulamasmin Ornegini verebilmektir. Pratikte karsilasilan
zorluklari agabilmek i¢in baz1 yontemler de sunulmustur.

Ikinci bolimde TMN kavraim ve TMN’i olugturan birimler iizerinde
durulmustur. Yonetim katmanlari ve fonksiyonlarina deginilmis, TMN’in sebekede
yonetilmek istenen yazilim ve donanimlarla kurdugu iliski incelenmistir.

Ugiincii boliimde, yonetim igin kullanilan yazilim ve donanim ¢esitlerinden
bahsedilmis, bu birimlerle nasil baglanti kuruldugu agiklanmugtir.

Dérdiincti b(’ilﬁmde TMN yonetim servisleri incelenmis, TMN fonksiyonlari
ve bu fonksiyonlarin TMN katmanlariyla iliskisi ele alinmigtir.

Besinci bolimde TMN protokollerinde kullanilan mesajlar incelenmis, bu
protokolleri  gergekleyebilmek i¢in  kullamilan programlama  dillerinden
bahsedilmistir.



Altinc1 béliimde bir ATM sebekesinin, konfigiirasyon, hata ve performans
fonksiyonlar1 goz 6niine alinarak, TMN ile ySnetimi anlatitmigtir.

Yedinci bolimde TMN’in diger yOnetim protokolleri ile karsilastirilmasi
yapilmis, avantajlar1 ve dezavantajlari yorumlanmagtir.

Sekizinci bolimde TMN’in yonetilen sebeke elemanlariyla baglantisim
saglayan bir ajan uygulama programimin nasil gergeklestirildigi anlatilmstir. Bu

program tezle birlikte verilen CD’de mevcuttur.

Son boliimde, bu ¢aligmada agiklanan TMN ile sebeke yonetiminin genel bir
yorumu verilmis, gelecekte sebeke yonetiminde nasil bir yola gidilecegi tartigilmugtir.



2. TMN KAVRAMI

TMN, haberlesme sebekelerini ve servislerini yOnetebilmek amaciyla
kullanilan bilgileri tasgimak, saklamak ve islemek icin kurulan bir haberlesme
yonetim sebekesidir[1]. Birden fazla sebeke birbirlerine baglanarak TMN ile
yonetilebilir. TMN ile yoOnetilebilecek sebekelere ornek olarak analog sebekeler,
sayisal sebekeler, baglagma sistemleri, iletim sistemleri, haberlesme yazilimi ve
sebeke kaynaklan olarak adlandirilan elektronik devreler, haberlesme yollari, abone
servisleri verilebilir. TMN, ITU-T standartlarina uygun olarak olugturulmas: gereken
bir gsebekedir.

TMN sebekesi olusturuldugu zaman, sisteme giris yetkisi olan bir operatér,
sistem {lizerinde tam bir kontrole sahip olmaktadir. Bu operat6riin yapabilecegi isler
TMN standartlarinda tanimlanmis islevler olmaktadir. Bu islevler ve TMN sebekesi
ile ilgili genel kavramlar bu boliimde anlatilmusgtir.

21  TMN’in Iglevleri

TMN katmanli bir mimariye sahiptir. Haberlesme sebekesindeki kaynaklarin
gbzlem, koordinasyon ve kontroliinii saglar. Kaynaktan kastedilen sey cihazlar yani
donanim, yazilim veya miigteriyle ilgili herhangi bir bilgi olabilir. Yonetilen bazi

donanim gegitleri asagidadir[2]:
e Sayisal terminaller
o Ozel ve genel olarak kullanilan sebekeler
e Transmisyon terminalleri ve sistemleri
¢ Dijital veya analog santraller

e Devre baglasmali veya paket baglagsmali veri tiirii tasiyan donanimlar



e Isaretlesme terminal ve sistemleri

e Baglagsma cihazlan

Miisteri ihtiyaglarim karsilayabilmek i¢in donanimin yaninda yazilimin da
kontrol edilmesi gerekir. Yazilimla kontrol edilen bazi 6zellikler sunlardir.

e Abone bilgileri

e Sistemdeki trafik bilgileri

e Yazilimla ilgili link bilgileri

e Alarmlar

e Giivenlik kontrolii

e Sisteme 6zel uygulamalarin kontroli
e Tarife ve ticretlendirmeler

e Servis kalitesi ve sebeke performansi

TMN

Veri Haberiegme Sebekesi -

Sekil 2.1 TMN’in genel yapisi[2]



2.1.1 TMN Yénetim Katmanlar

Haberlesme sistemlerinde karmagik sistemleri fonksiyonlara bolerek
caligtirmak pratik acgidan tercih edilen bir yontemdir. TMN’de de aym ydntem
secilmis ve katmanli bir mimari tercih edilmistir. Her katmamn kendi gorevleri ve
diger katmanlarla ortak sagladigi fonksiyonlar vardir. TMN katmanlarina
Fonksiyonel Yonetim Katmanlar: ad1 verilir[2]. Bu katmanlar sunlardir:

e Is Yonetim Katmam

e Servis YoOnetim Katmani
o Sebeke Yonetim Katmani
e Eleman Yonetim Katmani

TMN ile ilgili uygulamalarda bazi kuruluslar eleman katmamm sebeke elemanlar
yonetim katmani ve gsebeke elemanlar1 katmam olarak ikiye ayirirlar. Bu
katmanlarin gérevlerini su sekilde siralayabiliriz:

Is Katmani: Yonetilen sebekenin planlamasi bu katmanda yapilir. Sebeke
operatorleri arasindaki uzlagmayr saglar. Yani sebekenin belli béliimlerinde aym
degerlerin uygulanmasim: saglar. Girig katmani olmasi dolayisiyla ayrintilarin
uygulanmasindan ziyade sebekenin yOnetiminde giidiilen amaca genel anlamda
hizmet eder. Her katmamn gerceklestirmesi gereken fonksiyonlar1 vardir. is katmam
kendi gorevlerini yerine getirmek i¢in alt katmanlarla bilgi aligverisi yapmak
zorundadir. Aslinda bu her katman i¢in gecerlidir.

Servis Katmam: Servis katmani genel olarak miisteriyle ilgili gorevleri iistlenir. Bu
islemler yeni abone profili olusturmak ve kapatmak, miisteri sikayetlerini
¢oziimlemek ki bu fatura bilgilerini, aboneye has hata raporlarim ve iletilen verinin
servis kalitesine uygun olmasini temin etmektir. Bu katmanin fonksiyonlan fiziksel
birimlerin bakimindan sorumlu degildir.

Sebeke Katmani: Bu katmani sebeke yoneticisinin ydneticisi olarak adlandirabiliriz.
Eleman katmanindan aldigi bilgileri sebekenin genel durumunu ortaya koyacak



sekilde diizenler. Eleman katmamyla siki bir iliski igerisindedir. Sebeke igerisinde
bulunan daha kiigiik boyuttaki sebekelerin kontroliinden de sorumludur.

Eleman Katmani: Bu katman yonetim katmanlarinin is¢isidir. Ajan gibi davranir.
Sebekeye bagli fiziksel birimler iizerinde caligir. Sistemin performans bilgilerinin
toplanmasi, sebeke iizerindeki elemanlarin performansiarimn kontrolii, alarmlaria
ilgili verileri toplama ve alarmlar1 sezme, trafik bilgilerinin toplanmasi, adres ve

protokollerin istenilen sekle gevrilmesi ve veri analizi gibi islevlere sahiptir.

2.1.2 TMN Yonetim Fonksiyonlar

Biitiin bir sistemin y0netimini saglayabilmek i¢in fonksiyonel bir yaklasim
uygulanir. Yonetimi saglayabilmek amaciyla olusturulan fonksiyonlara TMN
yonetim fonksiyonlari adi verilir. Bu fonksiyonlar TMN yonetiminin yapmasi
gereken igleri tamimlar. Bu fonksiyonlar ve gorevleri su sekilde tanimlanir:

Konfigiirasyon Yonetim Fonksiyonu: Yonetilen kaynaklarin izlenmesi ve
kaynaklarla ilgili ayrntilarin g6zlenmesi gOrevini fstlenir. Burada kullamlan
konfiglirasyon kelimesi, kaynak bilgilerini konfigiire etmekten daha fazla anlam
tagir. TMN anlaminda konfigiirasyon yoOnetimi sistemin gozlenmesi, sistemdeki
kaynaklarin yerlerinin belirlenmesi yani topoloji yOnetimi, yazilim yOnetimi ve

envanter yonetimi anlamina gelir.

Hata Yonetim Fonksiyonu: Haberlesme yonetiminin sira dis1 davramslarim sezme,
hatalar1 diizeltme ve analiz etme goérevlerini {istlenir. Hata yOnetimi hatalarin
tarihgesini de gdzlemek zorundadir. Problemlerin raporlanmasi, sezilmesi ve

problem takibi gorevlerini kargilar.

Performans Yénetim Fonksiyonu: Sistem performansinin gézlenmesi ve gerektigi
yerlerde miidahale edilmesi islevini yerine getirir. Performans verilerinin toplanmasi,
analizi, performansla ilgili aksakliklarin raporlanmasi, kaynaklarin verimliliginin

O6lgtilmesi gérevlerini iistlenir.

Muhasebe Yonetimi: Kaynaklarin kullamimindan dogan maliyetlerin hesaplanmasi

gorevini iistlenir. Ucretlendirme igini yapar.



Giivenlik Yonetimi: Giivenlik ihlallerini sezme, izleme ve raporlama gorevlerini
istlenir. Sifreleme, sifre anahtar kontrolleri ve erisim kontrollerini saglar. Sistemde

kullanilan parolalarin dagitilmasi gérevini iistlenir.

Yonetici ve ajan, sebeke yonetimi agisindan 6nemli iki kavramdir. Yonetici
tiim sistemin operatoriidiir. Ajanlar kaynaklar izerinde bulunurlar ve yoOneticiden
gelen mesajlar cihazlara iletirler. Bu cihazlara genel anlamda kaynak diyoruz.
Ajanlar kaynaklarda meydana gelen olaylar1 da yoneticiye bildirirler. Yonetici farkli
ajanlarin  gozlenmesi ve kontrolii agisindan anahtar bir rol istlenir. Ajanlar
yoneticiden gelen komutlart yOnetilen kaynaklarin anlayabilecefi mesajlara
gevirirler. Yonetici ve ajanlar yonetim bilgileri denilen standart olarak tanimlanmis
bilgiler vasitasiyla anlagirlar. TMN ve veri haberlesme sebekeleri, yonetilen
kaynaklarin gésterimi ve Bilgi aligverisi i¢in nesneye yoOnelik bir program yapisina
sahiptir.

Sekil 2.2 Katman ve fonksiyon yapisi



2.1.3 Yonetici ve Ajan Kavramlar

Yonetici ajanlardan bilgi toplamak igin istedifi kaynak bilgileriyle ilgili
verileri ajanlara gonderir. Ajanlar bu kaynaklarla ilgili bilgileri kaynaklardan
toplarlar ve tekrar yOneticiye onay mesajlariyla iletirler. Bu islemler sirasinda
herhangi bir alarm olugursa ajanlar uyar1 mesajlariyla bunu yo6neticiye bildirirler.
Bu uyar: mesajlaria olay raporu ad: verilir. Yonetici ve ajanlar arasindaki mesajlar
standart yonetim protokolleri araciliiyla iletilir. Bu protokoller boliim 5°de ayrintili
bir sekilde anlatilmugtir.

Yonetici ve ajanlar arasindaki mesajlar standart bir arabirim tarafindan
iletilir. Genel olarak bu arabirim OSI (Open System Interface) arabirimidir. Ancak
TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) ve IPX/SPX (Internet
Packet Exchange/Sequenced Packer Exchange) gibi arabirimler de kullanilabilir.

Yonetici uygulamalari Sun firmasinin Solaris, Hewlet Packard’in HP-UNIX,
Microsoft’'un Windows NT, Windows 95 ve sonrasi isletim sistemleri lzerinde
kurulabilir. Endiistriyel uygulamalarda genellikle Windows isletim sistemleri tercih
edilmektedir.

2.14 Yonetilen Nesne, Siif ve Bilgi Modeli Kavramlar

2.1.4.1 Yonetilen Nesne

TMN’de yonetilen birimlere kaynak diyoruz. Kaynaklar fiziksel ve mantiksal
kaynaklar olarak siniflandirilabilir. Ornegin bir PBX, PBX igindeki bir abone kart:
veya bir yazic1 fiziksel kaynaklardir. Kaynak iizerinde calisan yazilim uygulamalar
veya kayitlar igin tutulan dosyalar mantiksal kaynaklardir. TMN anlaminda biitiin
bunlar yonetilen nesnelerdir. Yani ajan yaziliminda sebeke {izerinde yonetilecek olan
kaynaklar temsili olarak yazilimda yOnetilen nesneler seklinde gosterilir. Bir kaynak
birden fazla nesne geklinde gosterilebilir. Bir nesne kaynaklar arasindaki iliskiyi
gostermek icin de kullanilabilir. Omegin numara 7 sinyallesmesi icin kullanilan
linkler birer nesne olarak ajan yaziliminda olugturulur. Yazilim anlaminda bir

nesnenin igerigindeki veriler su sekilde tanimlanmigtir[4]:



Ozellik (Attribute): Bir nesne igerisinde birden fazla 6zellik bulunabilir. Ozellikler
kaynagm islevlerini tammlar. Ornegin abone kartiun tipi bir &zellik tarafindan
gosterilebilir (analog veya sayisal).

Islem (Operation): Yénetici tarafindan ajan iizerinde yapilan iglemlerdir. Bir nesne
yaratmak veya bir 6zelligin degerini almak birer islemdir. Ornek olarak abone profili

yaratmay: verebiliriz.

Uyan (Notification): Ajan tarafindan yoneticiye gonderilen bir mesajdir. Mesajda
uyarinin sebebi, nerde olustufu ve kimle alakali oldugu belirtilir. Ornegin bir

santralde abone kartinda olugan bir alarm i¢in uyar: mesaji atilir.

Davrang (Behaﬁour): Igerisinde 6zellik, islem ve uyar bilgileri bulunan bir nesne
tammlandifinda, o nesnenin iglevini anlatmak i¢in davramis bilgileri de nesne

igerisine dahil edilir. Davrams s6zel bir agiklamadir.

2.1.4.2 Yonetilen Nesne Smifi

TMN anlaminda simif kavrami ayni 6zellikleri tagiyan yonetilen nesneler icin
kullamlan ortak bir bildirimdir. Ornegin, bir santral iizerinde bir cok kart cesidi
kullamlir. Kartlar birer yonetilen nesnedir ve ajan yazilimi {izerinde gosterilirler.
Kartlar i¢in kullanilan tek bir simif vardir. Bu smf kullanilarak kart nesneleri firetilir.
Ancak bu nesnelerin 6zellikleri kartlar ayirt edecek sekilde diizenlenir. Genellikle bu
Ozelliklere kart isimleri yazilir.

Smuflar X.720 standardinda tamimlanan Yonetim Bilgi Modeli’ne gore
diizenlenir. Simiflar1 tanimlamak igin GDMO (Guidelines for the Definition of
Managed Objects) ve ASN.1 (Abstract Syntax Notation 1) diye adlandirilan sif
kalib1 tanimlama dilleri kullanilir. GDMO X.722[14], ASN.1 X.208[9] standardinda
tammlanmgtir. Bu dillerle ilgili bilgiler 5. boliimde verilmistir.
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uyarilar, yanitlar

operasyonlar

CMIP

(Common Management

Information Protocol)

Sekil 2.3 Yonetici ve Ajan arasindaki iligki
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2.1.4.3 Bilgi Modeli

Yonetim smiflarini ve bu smiflar arasindaki iligkiyi tanimlayan yapiya bilgi
modeli ad1 verilir. Bilgi modeli standart nesneleri ve de kullamc tarafindan saglanan,
yonetilen cihazlarla ilgili nesneleri tanimlar. Bilgi modeli iki sekilde tanimlanabilir.
[1ki jenerik bilgi modeli, ikincisi 6zellestirilmis bilgi modelidir. Jenerik bilgi modeli
standart nesneleri tanimlar. Spesifik bilgi modeli, kullanilan arabirimi destekleyen
nesneleri tanimlar. Ornegin OSI arabirimi olan Q3 arabirimini kullaniyorsak, bu

arabirimi destekleyen nesneler spesifik bilgi modelinde tanimlanir.

TMN modeli nesneye dayali bir modeldir. Bilgi modeli siniflardan olugur.
Smuflar 6zellik, islem, uyari ve davramiglardan meydana gelir. Simflar arasinda
hiyerargik bir iliski s6z konusudur. Ornegin bir santral {izerindeki elektronik kart
gosterilmek istendiginde, takili oldugu rafi temsil eden nesnenin altinda
yaratilmalidir.
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3. TMN’IN GENEL YAPISI

TMN kavrami bir ¢ok fonksiyonel birimin bir arada caligmasi esasina
dayanir. TMN standartlarinda ¢okc¢a kullamilan bu terimlere burada deZinmek
gerekir. TMN mimarisi denildiginde bir ¢ok farkli islevi olan birimin bir arada
calismasi ile olusan bir galigma sistemi s6z konusudur. Bu yapiy: iige ayirabiliriz:
Fonksiyonel yapi, fiziksel yapi, veri yapisi. Bunlar haricinde baglanti yapisi da
bunlara eklenebilir.

3.1 Fonksiyonel Yap1

TMN bir arada calisan bir ¢cok fonksiyonun gerceklestirilmesiyle olusan bir
yapidir. Bu fonksiyonlar farkli sekillerde birbirleriyle iligkilendirilerek karmagsik
islemlerin gergeklestirilmesi saglanabilir. Asagidaki sekil bu fonksiyonel yapiyr ve

ara baglantilarini gostermektedir[2].

q3)

L= D e |
* [

Sekil 3.1 TMN’in fonksiyonel yapist
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Yukandaki sekilde fonksiyon bloklar1 birbirlerine ¢esitli arabirimlerle
baglanmaktadir. Bu fonksiyon bloklarinin ve ara birimlerin agiklamalan su
sekildedir.

OSF, Operasyon Sistem Fonksiyonlari, haberlesme sebekesinin yonetimi igin
gerekli olan yonetim ve planlama fonksiyonlarimi saglar. TMN katmanlarinin her biri
i¢in tanimli bir veya daha fazla OSF bulunur. Ornegin is katmanmmn kullanabilecegi
bir OSF fonksiyonu mevcuttur ve ig katmam OSF diye isimlendirilir. OSF’ler
baglanti kurulan diger uglardaki OSF’lere x arabirimi ile ulasir. Kendi alt
fonksiyonlarina ise q(3) arabirimi ile ulagir[15-16]. X arabirimi y0neticilerin
birbirlerine baglanmasii saglayan bir arabirimdir. Omegin A haberlesme
sebekesinin  yonetimini Al yOneticisi yapiyorsa, B haberlesme sebekesinin
yOnetimini B1 yéneﬁciéi yapiyorsa, Al B1’e x arabirimi ile baglanir[6].

Q3 arabirimi ise OSI katmanlarinin hepsini kullanan bir arabirim cesididir.
TMN uygulamalarinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

NEF, Sebeke Elemanlari Fonksiyonu, sebeke iizerindeki elemanlan yani
kaynaklari temsil eder. WSF, Is Istasyonu Fonksiyonu, yonetim bilgilerinin kullanict
tarafindan goriilmesini saglayan fonksiyondur. Bunun anlami yonetim bilgilerinin f
arabiriminden g arabirimine g¢evrilmesidir. F arabirimi diger fonksiyonlarin is
istasyonlarina baglanmasim destekleyen bir arabirimdir. G arabirimi insanlarla is

istasyonundaki verilerin kullanici tarafindan goriilebilmesini saglar.

MF, Araci Fonksiyonu, diger fonksiyonlar arasinda degisik tiirde arabirimler
kullaniliyorsa bunlar1 doniistiiren fonksiyondur. QAF, Q Adaptdr Fonksiyonu, TMN
ile TMN olmayan sebekeler arasinda yapilan veri aligverisi QAF iizerinden yapilir.

Bunun i¢in m arabirimi kullanilir.

Burada bahsedilen fonksiyon kavrami fonksiyon bloklarimi ifade eder. 3.
boliimde bahsedilen fonksiyonlar bu fonksiyon bloklarim olusturur. Bu fonksiyon
bloklarim1 olugturan fonksiyonel birimler yonetici ve/veya ajamn ¢alismasii
saglayan fonksiyonlardir.
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3.2 Fiziksel Yap1

Fiziksel yapidan kastedilen yapt yukarda anlatilan fonksiyon bloklarim
fiziksel ortamlarda gerceklestirme seklidir. Yani fonksiyon bloklarimin galisacag:
fiziksel birimler kastedilir. Bu boliimde bu fiziksel birimlerin gorevleri
anlatilmaktadir. Yukaridaki sekilde goriildiigii gibi, fonksiyon bloklar1 birbirlerine
arabirimlerle baglanmalidir.

Fiziksel birimlerden Operasyon Sistemi (OS), yOnetici yazihmmm biyiik
kismini {izerinde barindiran bir fiziksel cihazdir. Bu cihaz iizerinden sebekenin
caligmasi ile ilgili islemler, bakim islevieri ve sebekenin genel durumu hakkinda
bilgi edinme gibi islemler yapilabilir. Normalde bir TMN sisteminde bir tane OS
bulunur. Ancak {istlenilecek yiik agirsa birden fazla OS bulunabilir. Ornegin alarm
toplama gibi bir gérevi ayr1 bir OS iistlenebilir.

Veri haberlesme sebekesi cihazlar fiziksel yapinin bir pargasidir. Bu cihazlar
verileri tagimak ve yonlendirmekle yiikiimliidiir. Ornek olarak, koprii (bridge),

yonlendirici (router) gibi cihazlar1 gosterebiliriz.

Arac1 cihazlar protokol ¢evrimi, mesaj ¢evrimi, adres doniistirme ve
yonlendirme goérevlerini Gstlenirler. Veri depolama ve filtreleme gibi gérevler de

verilebilir.,

Is istasyonlar1 operatdriin sisteme giris ¢ikismi saglayan cihazlardir. Bu
sistemler genellikle lizerinde UNIX isletim sistemi tagiyan bir ig istasyonu veya
Windows NT isletim sistemi olan bir kisisel bilgisayardir.

Sebeke elemanlari  haberlesme sisteminin  haberlesmeyi  saglayan
elemanlaridir. Bir sebeke elemani, santral {izerindeki bir kart, bir gii¢ kaynag veya
sayisal terminal olabilir. Bu cihazlara ajan yazilim vasitasiyla erisilir. Ajan yazilim
sebeke elemanlarindan birinin iizerinde bulunur. Bu eleman genellikle ana kart
olarak adlandirilan bir eleman olmalidir. Ancak farkli birimler iizerinde de ajan
yazilimi gergeklestirilebilir.
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3.3  Veri Yapisi

TMN yonetiminin veri yapisi, nesne tamimlama diliyle ifade edilen nesne
modelini icerir. Nesne modeli, yOnetilmesi istenen gebeke elemanlarmin yani
kaynaklarin nesne sinifi olarak tanitildig: bir veri dosyasidir. TMN nesneye dayali bir
veri yapisina sahiptir. Ornegin yazilimda bir santral iizerindeki kart temsil edilmek
isteniyorsa nesne modelindeki kart sinifi kullanilarak bir kart 6rnegi temsili olarak

yaratilir. Bu kartla ilgili iglemler bu 6rnek tizerinden yiiriitiiliir.

Nesne modelindeki simiflarin tanitilmasi igin iki adet programlama dili
kullanilir. Bu diller 6zel bir nesne tanimlama dili olan GDMO ve ASN.1’dir. Bu
dillerin kullamimu ile bilgiler 5. béliimde verilmistir.

Nesne modelinin yOnetici ve ajan tarafindan bilinmesi gerekir. Kaynaklarla

ilgili mesajlar nesne modeli kullamlarak CMIP protokoliyle yonetici ve ajan

arasmda taginir.
o Q Arabirim Noktasi
| Yonetilen Sistem |
A
- — Yonetilen N&snelgr}
Kaynaklarin temsili
goriintiisii
.
K K
o Yonetilen Kaynaklar
K
Sekil 3.2 Kaynak yonetimi
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34 TMN Baglant1 Yapisi

TMN genellikle OSI katmanlar1 tizerine kurulan bir sistemdir. TMN
uygulamalar1 7. OSI katmam olan uygulama katmanminda bulundurulur. TMN
yapisinin birer pargasi olan yonetici ve ajanlar, sebeke katmanindan itibaren katman
katman baglanti kurmak durumundadir. Bu béliimde baglant: kurmak i¢in kullamlan
yontemler agiklanacaktir.

N-Servis N-Servis
Kullanici Kullanic

Istek + T Onay Cevap * T Bildirim

Sekil 3.3 Servis mesajlar

Yukaridaki sekilde iki OSI katmami arasindaki iligskiyi goriiyoruz. Servis
kullanic1 ve servis saglayici birer katmam ifade eder. Omegin uygulama katmam
sunu katmam igin servis kullanicidir. Sunu katmam da uygulama katmam igin bir
servis saglayicidir. Bu katmanlar arasindaki haberlesme mesajlar sayesinde olur. Bir
servis kullamci istek gonderir ve karsi servis kullanici bunu bir bildirim mesaj
olarak alir. Bu bildirime bir cevap gbnderir ve istekte bulunan taraf bu mesaji bir

onay mesaj1 olarak alir. Onay mesaj1 olumlu anlam tagimayabilir.

Katmanlarin birbirleriyle baglant1 kurabilmesi i¢in birbirlerine belirlenmis
noktalardan mesaj atmalar1 gerekmektedir. Iki katman arasinda gegit gorevi gorecek
bir adrese ihtiya¢ vardir. Bu adresin adi Servis Erisim Noktasi’dir (SAP-Service
Access Point). Bu adres belirli bir isim veya numara olabilir. Ornegin uygulama
katmanindan itibaren sebeke katmanina kadar “psel, ssel, tsel, 2606558 gibi bir
adresleme yapilabilir.

N. Katman

o—>

Servis Erigim Noktasi

N-+1. Katman

Sekil 3.4 Servis erisim noktasi
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Sekil 3.5’te bu adreslerin OSI katmanlarinda nasil tasindig: gériilmektedir.
Mesaj yukar1 katmanlardan asagiya dogru giderken her katman kendi adresini
mesajin bagina ekler. Mesajin gonderildigi tarafta da mesaj yukan katmanlara dogru
giderken her katman kendi adresini mesajdan gikararak yukar katmana aktarir.

Gidis Gelis
Yoénii Yonii

i

UB Uygulama Baghi
SB Sunu Bagh

OB Oturum Baglhig1
TB Tagima Baghg

SB Sebeke Baghig1
VBB Veri Baglant1 Baglig1
VBS Veri Baslik Sonu

Sekil 3.5 OSI katman bagliklar:

Yapilan baglantimin sekli baglantili veya baglantisiz olabilir. Baglantili
durumda Once baglanti kurma istegi baglanti kurulacak taraf génderilir. Olumlu
cevap almirsa veri transferine gegilir. Baglanti sona erdirilmek istendiginde baglant
¢6zme istegi taraflardan herhangi biri tarafindan gonderilir. Baglantisiz durumda ise
sadece baglant1 kurulacak tarafin adresi ve gerekli parametreler gonderilerek veri

iletimi yapulir.
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4. TMN YONETIM SERVISLERI VE FONKSIYONLARI

Temel TMN fonksiyonlar1 M-3000 standart serilerinde tanimlanmgtir. Bu
standartlarda TMN mimarisi, TMN i¢in kullamilan arabirimler, yOonetim servisleri ve
fonksiyonlan tammlanir. Mimari yap1 ve arabirimler 3. boliimde anlatilmigtir. Bu
bolimde TMN yonetim servisleri ve bunlarin yerine getirdigi fonksiyonlar ele
alinacaktir.

TMN yonetim servisleri ITU-T kurulugunun M.3200 standardinda, TMN
yonetim fonksiyonlar1 M.3400 standardinda anlatilmigtir. Bunlar arasindaki iliskiye
M.3020 standardinda deginilmigtir. Bu standartlar tavsiye (recommendation)
seklinde yazilmistir. Bu ¢alismada referans olarak bu standartlar kullanilmigtir.

TMN yonetim servisleri kullanic1 géz Oniine alinarak kullanilan servislerdir.
TMN yoOnetim servisleri ile fonksiyonlar arasinda hiyerarsik bir yapi mevcuttur.
Servisler fonksiyon gruplarinin bir araya gelmesinden olugur. Bir fonksiyon grubu da

bir ka¢ fonksiyonun bir araya gelmesinden olusur.

Bu servislerin fonksiyonlarinin yonetilen sistemlere iletilebilmesi igin,
servislerin sistem yonetim fonksiyonlarina birebir eslenmesi gerekir. Sistem yonetim
fonksiyonlar1 y6netim protokolii ile génderilen operasyonlar ve uyarilar vasitasiyla
yonetim fonksiyonlari {izerinden yonetim servislerinin galismasim saglarlar. Yonetim
protokolii CMIP (Common Management Information Protocol)‘dir. CMIP protokolii
CMISE (Common Management Information Service Entity) adi verilen servis
tarafindan saglanan bir protokoldiir. Bu protokole ve mesajlarina 5. bolimde

deginilecektir.
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4.1 Yonetim Servisleri

Yonetim servislerini su sekilde siralayabiliriz[5]:

Abone Yidnetim Servisi: Miisteri ihtiyaglarini karsilamak icin kullamlan bir
servistir. Bu yonetim servisi servis hazirlik yonetimi, konfiglirasyon yOnetimi, hata
yOnetimi, {icretlendirme yonetimi, servis kalite yonetimi, trafik 6l¢lim yOnetimi gibi

iglevleri igerir.

Sebeke Hazirlama Yonetim Servisi: Miisteriye sunulacak yeni kaynaklar veya

servisler i¢in sebeke kapasitesinin genigletilmesi servisini sunar.

Is Giicii Yonetim Servisi: Sahada calisan gdrevlilerin bakim, onarim ve cihazlarmn
kurulmas: gibi islere atanmasi servisini verir. Ayrica miisterinin ihtiyacina gore

calisanlarin miigteriyle iligkilendirilmesi saglanir.

Tarife, Ucretlendirme, Muhasebe Servisi: Miisterilerin iicretlendirilmesi gdrevini
tstlenir. Miisterilerin faturayla ilgili sikayetleri, 6denmemis faturalarla ilgili bilgileri
degerlendirir. Bu servis miisterinin verilen servisleri ne kadar kullandigini belirler ve

miisteriye verilen servis i¢in kullanilan kaynaklarin testini yapar.

Servis Kalitesi ve Sebeke Performansi Yonetim Servisi: Haberlesmede miisteriye
glivenilir bir haberlesme sebekesinde yilksek kalitede transmisyon hizmeti vermek
esastir. Sebeke {lizerinde yapilan analiz ve testlerle sebekenin kalitesi korunur. Bu
servisin baz1 fonksiyonlar: trafik kalitesi giivencesi, performans kalitesi giivencesi,
giivenilirlik, uygunluk ve kurtarilabilme giivencesi gibi fonksiyonlardir.

Trafik Olgme ve Analizi Yonetim Servisi: Bazi durumlarda sebeke iizerindeki
trafik beklenenden daha fazla veya daha az olabilir. Sisteme eklenen bazi servisler

trafigi arttirabilir. Sebeke tizerindeki trafigi planlayabilmek i¢in bu servis kullamlir.

Yon Bulma Ve Dijit Analizi Yonetim Servisi: YoOnlendirme tablolarinin

diizenlenmesi ve degistirilmesi islerini yapar.

Bakim Yonetim Servisi: Sebeke iizerinde bir aniza olustugunda bunun igin bir dosya
agilir. Problemin ¢oziimlenme agamasi bu dosya sayesinde gozlenir. Bakim yonetim
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servisi diizenli sistem bakimi, sebeke iizerindeki problemlerin sezilmesi, lokalize
edilmesi ve diizeltilmesi islerini yapar.

Giivenlik Yonetimi Servisi: Santrallerle, abonelerle, faturalarla ilgili bilgilerin
givenligi saglanir. Giivenligin asilmasi sezilir ve bu tip olaylar1 6nlemek igin
onlemler alinir.

Lojistik Yonetimi Servisi: Haberlesme sebekesinde gerekli olan yerlerdeki

ekipmanlarin yenileriyle degisimi ve yeni servislerin verilmesiyle ilgili servistir.

42  Yonetim Fonksiyonlan

Bu boliimde yonetim fonksiyonlarimin gebeke yOnetimine nasil etki ettigi
incelenmektedir. Yonetim fonksiyonlari performans, hata, konfigiirasyon, muhasebe
ve giivenlik fonksiyonlarindan olugur.

4.2.1 Performans Yonetimi

Performans yOnetim fonksiyonunun baglica gbrevlerinden biri, haberlesme
sebekesi izerinde tasinan, performansla ilgili verilerin toplanmasidir. Kaynaklardan
toplanan veriler bir yoneticide veya operasyon biriminde toplandiginda analiz edilir.
Eger sistemde sikismaya yani bir dar bogaza yol agan bir durum varsa bu durum
sezilmeli ve hatta diizeltilmelidir. Performans yOnetimi i¢inde trafik yonetimi de
vardir. Bu yonetim fonksiyonuyla ilgili smiflar ITU-T Q.823 tavsiyesinde
tammlanmastir. Trafik yOnetimini saglayabilmek amaciyla yazilan uygulama

yazilimlar bu referans1 kullanmak durumundadir.

Performans yonetim fonksiyonu ayn1 zamanda servis kalitesi ile ilgili verileri
de haberlesme gsebekesinden  toplamak  zorundadir.  Toplanan  veriler
degerlendirildikten sonra sebeke iizerinde gerekli iyilestirmeler de yapilmak

zorundadir.

Servis kalitesinin degeri veri iletim hizi, sistemin giivenilirlik orani, bilgi
depolama hatasi, baglanti kopmasi gibi bilgilerin hesaplanmasiyla ortaya c¢ikar.

Servis kalitesiyle ilgili verilerin bir kismu su sekilde siralanabilir:
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e Abonelerin baglanti istegi

¢ Aboneler arasindaki baglanti kalitesi

o Ucretlendirmedeki dogruluk

e Sistemin gesitli durumlardaki tarihgesinin kolaylikla incelenebilmesi

e Hata yOnetimiyle kurulan iligki sayesinde kaynaklarda olusan hatalarin

bulunmas1

e Konfigiirasyon yOnetimiyle yapilan bilgi aligverisiyle haberlesme
yollarinin degistirilmesi

e Servis kalitesi parametrelerinin g6zlenmesi i¢in testler uygulanmas:

Burada dikkat edilmesi gereken bazi durumlar s6z konusudur. Eger
performans verileri kisa araliklarla toplanmaya ¢ahsilirsa bu islem sebeke tizerindeki
trafigi bizzat arttiran bir islem olacaktir. Aksi durumda eger yeterli performans verisi
toplanmazsa bu verinin yeteri derecede faydasi olmayacaktir. Bu durumda
performans verilerinin toplanmasi igin iyi bir ¢izelge hazirlanmasi gerekliligi ortaya
¢ikar. Ornegin bir santral {izerinde saatlik, giinliik, haftalik ve aylik trafik bilgilerinin
toplanmas: gerekliligi vardir. Bu konuda yazilim tasarimi yapilirken en kisa siirede
en fazla verinin toplanmasi hedef alinmalidir. Ajan yazilimlari bu gorevi yerine

getirebilmelidir.

Performans yonetiminde dort ana fonksiyon grubu vardir:
Performans Kalitesi: Performans kalitesinin giivenilirligini saglamak performans
yonetim fonksiyonunun gérevidir. QoS amaglarina ulagilmalidir. Bu sebeple sebeke

performans: icin istenilen kosullar yerine getirilmelidir. Aboneye verilen servisin

kalitesi, isletme agisindan 6Gnemsenmesi gereken bir unsurdur.

Performans izleme: Bu amagla sebeke hakkinda diizenli olarak bilgiler alinmalidir.
Bu bilgiler performans amaci giiderek, sistem, sebeke ve verilen servisler hakkinda
olmalidir.
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Hata yOnetimindeki alarm sezme goreviyle performans verileri toplama
gorevi ayn gorevlerdir. Alarmlarin sezilmesi i¢in durumun kronik bir seviyede
olmas1 gerekir. Oysa performans verileri en diisiik seviyedeki verileri gosterir.
Bahsedilen performans bilgileri sistemin trafigi ile ilgili bilgilerdir. Bu bilgiler
depolanarak degerlendirilir.

Performans Yonetim Kontrolii: Sistemdeki trafiin kontrol altinda tutulabilmesi
i¢in operatoriin miidahale edebilmesi gerekir. Bu amagla sisteme yapilan bilgi
girisleri performans ydnetiminin gorevidir. Ornegin haberlesme sebekesinde bulunan
sistemler arasindaki bant genisligini kontrol edebilmek bir gerekliliktir. Bu kontrolii
operatOriin yapabilmesi gerekir.

Performans Analizi: Sistemin mevcut durumda tasidig trafik gdz Oniine alinarak,
daha sonra meydana gelmesi muhtemel sikigikliklarin engellenmesi igin performans
analizi gereklidir. Bu analizler abonenin trafik performansi ve sistemin trafik

kapasitesi g6z Oniine alinarak yapilir.

4.2.2 Hata Yonetimi

Hata yonetimi haberlesme sebekesinin diizgiin ¢aligmasim etkileyen sira dig1
durumlarin sezilmesinden ve bu durumlarn giderilmesinden sorumludur. $ebeke
tizerindeki cihazlardan gelen alarmlar yoneticide toplamir ve saklamir. Yonetici
gerekli miidahalelerde bulunarak bu hatalarin giderilmesinden sorumludur. Hata
yOnetimi alt1 adet fonksiyon grubu igerir:

Giivenilirlik Kalitesi: Haberlesme sebekesindeki cihazlarin ve kullanilan yazilimin
en az hatayr yapmasi hedef olarak alinmigtir. Bu amagla verilen servislerin ve sebeke

iizerinde kullanilan cihazlarin giivenilir olmas: servis saglayicinin gérevi olmalidir.

Alarm Denetimi: Alarm denetimi gergek zamanda sistemin gbzlenmesi ve sebeke
elemanlarinin sorgulanmasini saglar. Bir sebeke elemaninda hata olustugu zaman,
ajan yazilim bu hatayi, sebebi belliyse belirterek yoneticiye raporlar. Eger ajanla
yonetici arasinda kurulmus bir baglant: varsa hata hemen yoneticiye bildirilir. Bu
bildiriye uyart denir. Baglant: yoksa bu bilgi ajanda nesne olarak saklanir. Yonetici
baglant: kurdugunda nesne bilgisine bakarak alarm hakkinda bilgi sahibi olur.
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Alarmlann Lokalize Edilmesi: Bir hata olustugunda bu hatanin nerede olustugunun
bilinmesi gerekir. Problemin olustugu yerin ve sebebinin belirlenmesi i¢in bir takim

testler uygulanir.

Hata Diizeltme: Hata diizeltme islemi hatali ekipmanin tamiri veya degistirilmesi,
eger yedegi varsa yedeginin devreye sokulmasi seklinde gergeklestirilir. Hata
diizeltme miisteri memnuniyetini saglayabilmek acisindan ¢ok Onemli bir gorev

istlenir. Gerektiginde miisteri ile acil temas kurmay: gerektirir.

Test: Cihazlarin davramsimin belirlenmesi ve devrelerin kontrol edilmesi islemi rutin
olarak yapimalidir. Testler bizzat yOnetici tarafindan, ajan yazilimu tarafindan
periyodik olarak veya cihazlarin kendisi tarafindan baglatilabilir. Elde edilen

sonuglar hemen veya belli siireler igerisinde yoneticiye bildirilir.

Hata Raporlama: Hata raporlama isi operatoriin sisteme bilgi girisi yaptigi bir
islemdir. Bu giris miisterinin sikayeti dogrultusunda veya yoneticiye ajan tarafindan
bildirilmis olan hata dogrultusunda yapilir. Sistemde olusan hatamin diizeltilip
diizeltilmediginin takip edilmesi agisindan énemlidir.

4.2.3 Konfigiirasyon Yonetimi

Sebeke elemanlarindan bilgi toplama ve toplanan bilgilere gore bu elemanlara

bilgi yiikklenmesi iglemleri konfigiirasyon y6netimince yapilir.

Sebeke Planlamas:: Sistemin kapasitesinin gbzlenmesi, mevcut kapasite gozlenerck
gelisen teknolojilere gore gerektiginde sebekeye yeni ekipmanlar yiiklenmesi isleri
sebeke  planlamas1  yapilarak  gergeklestirili. = Muhtemel  ihtiyaglarin
degerlendirilmesi, yeni haberlesme yollarimin kurulmasi, sebeke smurlarinin

belirlenmesi gibi gérevleri yerine getirir.

Kurma Islemi: Haberlesme sebekesinin ¢aligabilmesi icin sebeke iizerindeki
elemanlarin yazilim ve donanim anlaminda islevlerini yerine getirebilmesi gerekir.
Kurma iglevi sebekenin genisletilmesi veya daraltilmasi gibi gbrevleri de saglamak
zorundadir. Sebeke iizerindeki elemanlarin ilk defa ¢aligmasi srrasinda kullanacag:

degerler de konfigiirasyon ydnetimince belirlenir.
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Servis Planlama: Miisterinin talebine gére verilecek servisler planlanir ve kurulur.

Verilecek servislerin siirlar: da belirlenir.

4.2.4 Muhasebe Yonetimi

Muhasebe yonetimi sistemi igletmenin, servis saglayiciya ve sistemi kullanan

miigteriye maliyetini hesaplar.

Kullanim Maliyetinin Hesaplanmasi: Miisteriyi ticretlendirebilmek icin gereken
bilgiler yonetilen sistem iizerinde depolanir. Ajan yazilimi bu maliyeti yOneticiye
bildirir. Misteri ve isletme acisindan meydana gelebilecek aksakliklar
engelleyebilmek icin bu bilgilerin giivenilir bir sekilde depolanmas gerekir. Ucretin
hesaplanabilmesi igin yOneticinin tarife ve iicret bilgilerine sahip olmasi gerekir.
Muhasebe yOnetimi ayrica elde edilen fiicret bilgilerinin miisteriye fatura
edilmesinden de sorumludur.

4.2.5 Giivenlik Yonetimi

Sistem i¢i gilivenlifin saglanmasi, miigteriyle sistem arasindaki baglant:
glivenliginin saglanmasi gérevini giivenlik yonetimi {istlenir; sisteme izinsiz girigleri

saptar ve engeller.
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5. TMN PROTOKOLLERIi

Yonetici ile ajan arasinda bilgi alisverisi yapilabilmesi igin 6zel bir ¢erceve
formati kullanmilmali, ilgili servisler bu verileri isleyerek gerekli cevaplar
verebilmelidir. Bu amagla ITU-T’nin tavsiyelerinde belirttii yonetim servisleri ve
protokolleri, yine belirtilen kurallar dogrultusunda TMN uygulamalarinda kullanilir.

TMN servisleri ve protokolleri OSI referans modelinin uygulama katmaninda
bulunur. Uygulama katmaninda bulunan servisler baglant1 kurma ve ¢6zme, alinan
mesajlarin alinmasi ve iglenmesi gbrevini yerine getirir. Bu katmandaki servislerin
toplamina uygulama birimi (entity), servislere de uygulama servis birimi ad:

verilir.

5.1  Uygulama Servis Birimleri

Bu boliimde incelenecek servis birimleri sunlardir:
e Baglanti Kontrolii Servis Birimi (Association Control Service Element (ACSE))
e Uzaktan Islem Servis Birimi (Remote Operations Service Element (ROSE))

e Ortak Yonetim Bilgi Servis Birimi (Common Management Information Service
Element (CMISE))

e Sistem YOnetim Uygulama Servis Birimi (Systems Management Application
Service Element (SMASE))

e Dosya Transferi, Erisimi, Yonetimi (File Transfer Access Management (FTAM))

Bunlara ilaveten Giivenilir Transfer Servis Birimi (Reliable Transfer Service
Element (RTSE)) de eklenebilir ancak TMN uygulamalarinda kullanimi yaygin
degildir.
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5.1.1 Sistem Yonetim Servisi Elemanlar

TMN servisleri arasindaki ve OSI katmanlar1 arasindaki veri transfer
islemleri Protokol Veri Birimleri (Protocol Data Unit (PDU)) araciligiyla yapilir.
Protokol veri birimleri belirli bir servis ile iligkilendirilirse o servisin adiyla anilir.
Omegin uygulama katmam ile ilgili veri birimi uygulama protokolii veri birimi
olarak (APDU) adlandirilir.

TMN servisleri bir sistem y6netim uygulama birimi tarafindan kontrol edilir.

Bu uygulama birimi sistem yOnetim uygulamas: servis birimini kullanarak
diger servisler lizerinden kars: taraftaki sistem yOnetim uygulama birimiyle baglanti
kurup veri ahigverisinde bulunur. Bu veri aligverisi CMIP protokoliiyle saglamr. Bu
amagla SMASE servisi CMISE servisinden yararlanir. Kullamicidan gelen veriler
CMISE servisi tarafindan CMIP protokol g¢ergevelerine ¢evrilir. Bu ¢ergevelere
CMIP APDU ad: verilir. Bu APDU, bagina ROSE servisinin baghgi eklenerek sunu
katmanina aktarilir. Alt katmanlardan gegerken her katman kendi bagligim ekler ve
kars1 taraftaki katmanlar bu bagliklan ¢ozerek yukari katmanlara aktarirlar, Tabi ki
kars1 tarafla veri aligverisinin baglayabilmesi igin Oncelikle baglanti kurulmasi
gerekir. Baglant: islemi igin SMASE servisi ACSE servisini kullanir.

I SMASE l | SMASE I

CMISKE

ALSE I l REOIRE I

Uygulama

i

i
J

Sumu Sunu

B

Tagima

i

Tasima 4 Tagima Tagima 4

Sebeke Sebeke
Veri Baglanti Veri Baglanti
Fiziksel Fiziksel

| I Y S

Sekil 5.1 TMN protokolleri
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5.1.2 ACSE Baglanti Servis Birimi

Yonetici ile ajan arasindaki iligkinin kurulabilmesi igin baglanti kurulmasi
gerekliligi vardir. Baglanti kurulduktan sonra veri iletimi baslar. YOnetici ajanla
devamli baglanti durumunda kalmak istemeyebilir. Bu durumda da baglantiy1 ¢6zme
gereksinimi vardir. Biitiin bu gereksinimlerin karsilanabilmesi i¢in ACSE servisine
ihtiya¢ vardir[10]. ACSE servisi baglantili ve baglantisiz olmak tizere iki tiirlii
caligir. Baglantili calismada yOnetici veya bazi durumlarda ajan A-ASSOCIATE
mesajini kars: tarafin adresini belirterek yollar ve cevap bekler. Baglantisiz durumda
cevap beklenmez. Bu ihtiyaclarin kargilanabilmesi igin ACSE asagidaki tabloda

gosterilen mesajlari kullanur.

Tablo 5.1 ACSE Mesajlari[17]

Baglanti Modu Servis Cevap Tipvi
Baglantili A-ASSOCIATE Dogrulamal:
Baglantili A-RELEASE Dogrulamali
Baglantili A-ABORT Dogrulamasiz
Baglantili A-P-ABORT Kullanici tabanli
Baglantisiz A-UNIT-DATA Dogrulamasiz

Y

A Baglanti B
A Baglanti B
A Baglant1 B

Sekil 5.2 Baglantil: akis[20]
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Baglant1

Sekil 5.3 Baglantisiz akig[20]

ACSE servisleri iki farkli modda ¢aligir. Bunlar Normal Mod ve X.410-1984
Modu’dur. Normal mod OSI ile TMN yoGnetiminde kullanilir. Atilan ACSE mesajt
icerisinde sunu ve oturum katmanlarinin parametreleri de tasinir. X410-1984
modunda sunu ve oturum katmanlarmin parametreleri taginmaz. Bu mod OSI
kullanan TMN yonetiminde kullanilmaz.

Baglantili ACSE servisleri baz1 fonksiyonlarin yerine getirilmesini saglarlar.
Bu fonksiyonlar, ana fonksiyonlari, dogrulama (authentication) denilen sifre

dogrulama fonksiyonunu ve de uygulama ismi dogrulama fonksiyonunu igerir.
ACSE mesajlar1 Tablo 5.1°de gosterilmistir.

Dogrulamanin amaci sisteme izinsiz girigleri engellemektir. Sifre dogrulama
metodu dogrulama igin kullanilan bir metoddur. Bunu saglamak i¢in A-ASSOCIATE
ve A-ABORT mesajlarina parametre eklenmesi gerekmektedir. A-ASSOCIATE
mesajinin icerdii parametreler, dogrulama mekanizmasi ismi, dogrulama degeri ve
ACSE servisi i¢in istek parametreleridir. A-ABORT mesaji tan1 (diagnostic) adi

verilen dogrulama hatasinin sebebini gésteren bir parametre igerir.

Uygulama ismi dogrulama parametresi bir ACSE servis listedir. Bu liste
yOnetici ve ajan tarafindan kullanmilacak fonksiyon birimlerinin isimlerini igerir. A-
ASSOCIATE mesajinin igerisine uygulama isim listesi ve ACSE servisi istek
parametresi eklenir. ESer ajan bu listeyi dogrularsa cevabinda liste parametresi

bulunmaz. Dogrulamazsa kendi listesini yoneticiye gonderir.

Burada ACSE mesajlarini incelemek faydali olacaktir.
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5.1.2.1 A-ASSOCIATE

Baglanti durumunda, baglant1 kuracak taraflarin, hangi kosullar altinda veri
transferi yapacaklarina da karar vermesi gerekmektedir. Bu anlasma A-ASSOCIATE
araciifiyla yapilir. Baglanti kurmak isteyen taraf parametre listesini karsi tarafa
gonderir. Baglant: kurulacak olan taraf ya bu listeyi kabul eder ya da kendi listesini
gonderir. Eger baglant1 isteyen taraf bu listeyi kullanabiliyorsa baglanti kurulur. Eger
listeyi kullanamazsa ABORT istegi atilir. A-ASSOCIATE mesajimn parametreleri
sunlardur:

Mod: Normal veya X.410-1984 modu segilebilir.

Kullaniex Bilgisi: Diger tarafa bilgi tasimak igin kullamilir. Sifre veya anahtar gibi
giivenlikle ilgili bilgiler gonderilir.

Sonug¢: Baglanti isteginin sonucu bildirilir. Ug adet deger alabilir. Bunlar kabul
edildi, kesin olarak ret ve gegici ret cevaplaridir. Gegici ret cevabi o an igin ilgili

tarafin baglant: kurmaya hazir olmadid1 bir durumda gergeklesir.

Sonug¢ Kaynagi: Eger baglanti kabul edilmigse bu deger kabul eden servisin degerini
tagir. Baglant1 kabul edilmemigse bu deger ilgili servis degerini alir.

Tani: Ret cevabinin sebebini bildirir.
Sunu Katmani Adresi: Sunu servis erisim noktasi adresidir.
Servis Kalitesi: Oturum katmani tarafindan verilen servislerin 6zelliklerini belirtir.

Oturum Katmam istekleri: Kullanilacak fonksiyonlarin kararlagtrilmasi igin
kullanilir.

Senkronizasyon Noktas1 Seri Numaras:: Bir oturum kapatilip tekrar agildiginda,
(baglant: ¢oziiliip kurulmasi gibi), bu numara arttirilir.

Bayrak Atama Numarasi: Senkronizasyon iglemi igin gerekli ortamin saglanmasi
i¢in oturumun 6zel bir durum almas: gerekir. Bu 6zel durum token denilen bir istekle

saglanir.
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Oturum Baglanti Numarasi: Bir baglantiyi digerinden ayirmak icin kullamlan

numaradir.

Normal modda asagidaki parametreler ek olarak gelir.

Uygulama Birimi ismi: Baglanti isteyen tarafin segtigi, kullarulacak ACSE
uygulamalarnin  bildirildigi isim listesidir. Baglantimn kurulabilmesi i¢in kars:
tarafin ayni isim listesini gbndermesi gerekir.

Uygulama Islem Bash@: Uygulama islem bagliklarinin depolandig: kiitiik ismi veya
nesne tanimlayici degerlerini alabilir.

Uygulama Cagirma Mesaj Numarasi: Bir uygulama islemi birini digerinden ayirt

edecek bir numarayla ayrilir. Bu numara uygulama ¢agirma mesaj numarasidir.
Uygulama Birim Numarasi: Uygulama biriminin ASN.1 formatindaki numarasidir.

Sunu Birimi Tammm Listesi: Bu liste kullamlacak ASN.1 tanimlarim ve sunu igerik
tamimlayicisim bildirir.

Sunu Birimi Tanim Listesi Sonucu: Bu liste ajanin yoneticiye sundugu sunu birimi

tanim listesidir.

Bagslangi¢ Sunu Birimi Ismi: Sunu birimi listesinin baslangi¢ degeridir.

Baglangic Sunu Birimi Ismi Sonucu: Ajanin sunu birimi listesinin baglangic
degeridir.

Sunu Katmam Ozellikleri: Sunu katmanim kullanan uygulamamn ki burada TMN
katmanlandir, bu katmanda kullanacag: 6zelliklerdir.

ACSE Ozellikleri: Bu parametre dogrulama veya uygulama ismi dogrulama
ozelliginin kullamlip kullaniimadigin belirler. 0 degeri dogrulama kullanilacagini, 1
ise isim dogrulamanin kullanilacagimi belirler. Mesajda bu parametre yoksa ana
fonksiyonlar haricindeki 6zellikler kullanilmaz[10].
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ACSE A SUNU A OTURUMA | e OTURUM B SUNU B ACSE B
A-ASSOCIATE
req
—_
P-CONNECT
req
P-CONNECT
ind A-ASSOCIATE
.| ind
P.CONNECT ﬁ;ASSOCIATE
A-ASSOCIATE | P-CONNECT <
con
conf <
Sekil 5.4 A-ASSOCIATE akis diyagrami[20]
5.1.2.2 A-RELEASE

Baglantiy1 sona erdirebilmek igin bir ¢6zme mesajina ihtiya¢ duyulur. Bu
mesaj A-RELEASE mesajidir. Buradaki ¢6zme istegi tamamen kontrollii bir ¢dzme
istegidir. Yani herhangi bir veri kaybindan dolayi olugmaz. Sistem operatdrii
baglantiy1 koparmak istedifinde bu mesaji gonderir. Bu istek sonucunda ajandan
yanit gelmesi gerekir. A-RELEASE mesajinin parametreleri asagidadir:

Neden: Bu parametre baglantinin nasil sona erdirilecegini belirler. Alabilecegi
degerler normal, acil ve kullanici-tanimli degerleridir. Diger taraftan bu mesaj1 alan
taraf parametre degeri olarak normal, tamamlanmadi veya kullanici-tanimli bir deger
gonderebilir. Bunun anlami, ¢6zme isteinin kabul edildigi, ajanda gerceklesen veri
iglemlerinin devam ettigi ve baglantinin ¢dziilemeyecegi veya kullanici tarafindan

belirlenen bir degerin yoneticiye gonderilmesi seklindedir.

Kullamic1 Bilgisi: Bu parametre kullanicin istegine bagli olarak mesajda gonderecegi
bilgileri igerir. Kullamci kelimesinin anlami ajan yazilimmu kullanan operatordiir.

Ajan yazilimim fireten firma tarafindan miigteri (operatér) istegine bagh olarak
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sistemle ilgili ¢6zme istegi sirasinda olusan durumu operatGre bildirmek amaciyla
kullanilabilir.

Sonug: Bu parametre, mesaji alan taraf tarafindan doldurulur. Cozme isteginin kabul
edilip edilmedigini belirtir.

5.1.2.3 A-ABORT

Bu mesaj ajan veya yonetici tarafindan gonderilebilir. Tki taraf arasinda
haberlesme yapilamadifi zaman atilabilir. Haberlesme sirasinda veri kayb1 olusmasi,
ajan veya yonetici yazilimlarinda telafi edilemeyen bir hatanin olusmasi ki bu iirliniin
son halinde olugmamas: gereken bir hatadir, bu mesajin atilmasina yol agabilir.

Cevap mesaj1 beklenmez. A-ABORT parametreleri agagida verilmistir.

Iptal Kaynag:: Iptale yol agan tarafin kim oldugunu belirtir. Belirtilen kaynak
ACSE gibi bir servis birimini isaret eder ki genellikle boyledir.

Kullanic1 Bilgisi: Bu mesaji alan tarafa agiklayici bir bilgi verebilmek amaciyla
kullanilir.

5.1.2.4 A-P-ABORT

Bu mesaj Uygulama Servis birimlerinin altindaki uygulama katmani veya
daha alttaki bir katmandan kaynaklanan hata sonucu ilgili tarafin kendi igerisinde
atilan bir mesajdir. Yani apartmanin alt katlarindan iist katlara gonderilen bir

mesajdir. Karg1 tarafa gonderilmez.

5.1.2.5 A-UNIT-DATA

Su ana kadar anlatilan mesajlar baglantili mesajlardi. A-UNIT-DATA
baglantisiz durumda atilan bir mesajdir. Baglantih durumda uygulama ve oturum
katmanlarindaki parametreleri bir defa tamimlamak yeterlidir. Baglantisiz
durumdaysa her defasinda bu parametreleri bildirmek gerekir. Bu durumda sadece
dogrulama fonksiyonu kullamlabilir. Bu fonksiyona ait sadece iki parametre
kullamlir ki bunlar dogrulama mekanizma ismi ve dogrulama degeridir. ACSE

servisi igin kullanilan diger parametreler ise aynen gegerlidir.
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5.1.3 ROSE Uzaktan islem Servis Birimi

ROSE’un ag¢ihmi Ingilizce Remote Operations Service Entity (Uzak
Operasyonlar Servis Birimi)’dir. Bir A uygulama birimi (yOnetici veya ajandaki
servislerin toplami) diger taraftaki B uygulama birimine is yaptirmak istediginde
ROSE servisini kullanir. Alacagi cevap yine B tarafinin ROSE servisi tarafindan
verilir. A tarafina iglemi baglatan anlaminda isteyen (invoker), B tarafina ise
uygulayan anlaminda uygulayict (performer) adi verilir. Asagidaki tabloda ROSE
mesajlarini ve akig diyagramu gériillmektedir[11].

Tablo 5.2 ROSE Mesajlari[17]

Servis Cevap Tipi
RO-INVOKE Dogrulamasiz
RO-RESULT Dogrulamasiz
RO-ERROR Dogrulamasiz
RO-REJECT-U Dogrulamasiz
RO-REJECT-P Kullanic: Tabanli

RO-INVOKE istegi |

UYGULAMA ROSE A

ROIV PDU

ROSE B

RORS PDU

UYGULAMA

RO-INVOKE bildirimi

RO-RESULT istegi

A 4

A

[ RO-RESULT bildirimi l

«

ROER PDU

RO-ERROR istegi

A

LRO—ERRORbildirimi | le

| RO-REJECT-U bildirimi |

RORJ PDU

Al

RO-REJECT bildirimi

RO-REJECT-P bildirimi

A

RO-REJECT-P bildirimi

A 4

Sekil 5.5 ROSE mesajlan akis diyagrami[20]
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5.1.3.1 RO-INVOKE

RO-INVOKE mesaj1 yonetici tarafindaki uygulama biriminin ajan tarafindaki
uygulama birimine i§ yaptirmak amaciyla kullandig: bir mesajdir. Bu islem kaynak
iizerinde yapilmak istenen herhangi bir islem olabilir. Bu mesajin cevabi RO-
RESULT mesajiyla génderilir.

Bu mesajin parametreleri su sekildedir.
Cagirma Numarasi: Atilan mesaj1 ayirt etmek amaciyla kullanilan bir numaradir.

Baglanti Numarast: Eger bir RO-INVOKE mesaji, 6ncesinde atilan bir RO-
INVOKE mesaj1 ile baglantiliysa bu numara kullanilarak daha 6nce dnceki mesajin

¢agri numarasi belirtilir.
Islem Degeri: Yonetici ile ajan arasinda kararlagtiriimis olan islem numarasidir.
Argiiman: Islem degeri verilmis olan islemin gesidini belirten bir deger tasir.

Islem Simifi: islemler asenkron veya senkron olarak calisirlar. Senkron calismada
atilan mesajin cevabi gelmeden baska bir isleme gecilmez. Asenkron ¢alismadaysa
mesaj atildiktan sonra cevabin gelmesi sart degildir. Uygulama birimi diger islemlere
gecebilir.

Bes ¢esit islem sinifi bulunur:
Sinif 1: Atilan mesaja sonug veya hata cevabinin alindid: senkron galigma sinifidir.

Simnif 2: Atilan mesaja herhangi bir anda sonug¢ veya hata cevabi atildigi asenkron

calisma smifidir.

Sinif 3: Atilan mesaja sadece hata cevabinin alindi@1 asenkron ¢alisma siufidir.
Smf 4: Atilan mesaja sadece sonug cevabinin alindigi asenkron ¢alisma sinifidir.
Sinif 5: Atilan mesaja cevap alinmadig1 asenkron ¢alisma siifidir.

Oncelik: Mesajin 6nceligini belirleyen parametredir. Bu parametre yonetici ve ajan

arasinda haberlesmeyi saglayan sistemin kapasitesine ve kullanilan yazihmin yeterli
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olmasina baghdir. Ka¢ mesajin aym anda islenebilecegi ve hangisinin Oncelikli
olarak atilabilecegi 6nemlidir. Kii¢iik numaralar daha onceliklidir.

5.1.3.2 RO-RESULT

RO-INVOKE mesaj1 ile yerine getirilen bagarili bir operasyonun sonucu
olarak RO-RESULT mesaji atilir. Bu mesajin parametreleri ¢agri numarasi, sonug,
islem degeri ve Onceliktir. Cagri numaras: disindaki parametreler zorunlu degildir.
Buradaki ¢agri numarasinin degeri gelen RO-INVOKE mesajinin ¢agri numarasiyla
ayn1 degerdedir. Ancak sonug parametresi mevcutsa islem degeri parametresi de

mevcuttur.

3.1.3.3 RO-ERROR

Bu bir hata mesajidir. RO-INVOKE mesajim1 alan. taraf istenilen islemi
gerceklestirmeye caligirken bir hata olusursa, bu durumu bir hata mesajiyla atan
tarafa bildirir. RO-ERROR mesajinin parametreleri ¢agri numarasi, hata degeri, hata
bilgisi ve 6nceliktir. Cagri numarasi ve hata degeri zorunlu parametrelerdir. Buradaki
cagrnt numarasinin degeri de gelen RO-INVOKE mesajinin ¢agri numarasiyla aym
degerdedir. Hata ile ilgili bilgiler hata bilgisi parametresine koyulur.

5.1.3.4 RO-REJECT

RO-INVOKE mesajimin islenmesiyle ilgili bir problem olusursa bu durum
RO-REJECT mesajtyla yoneticiye bildirilir. Iki tiir RO-REJECT mesaj1 vardir.

RO-REJECT-U mesaj1 ¢agr1 mesajini alan taraf tarafindan atilan bir mesajdur.
Buradaki U (user) ajan yazilimim kullanmak isteyen kullamci anlamindadir. Yani
ilgili ¢agr1 mesajini atan tarafa dogru ret mesajimn atildigim bildirir. Bu mesajin
atilma sebebine 6rmek vermek gerekirse, ajan programinda kargilagilabilen olumsuz
durumlar1 sGyleyebiliriz. Bunlardan bir tanesi kullanilan ekipmana bagh olarak
olusan hafiza yetersizligi olabilir. Bir ajan yazilimu ortalama 3500-4000 arasi nesneyi
yaratmak ve kontrol etmek durumunda kalabilir. Ortalama bir nesnenin boyu 350
byte civarindadir. Bu durumda bir ajan yazilimi nesneler igin en az 1.5 Mbyte yer
ayirmak zorundadir. Yaratilacak nesne sayisi yazilim konfigiirasyonuyla kontrol
altina almabilir. Bu durumda maksimum nesne sayisi asildifi zaman RO-REJECT-U

mesaj1 verilecektir. Ikinci ve daha gok karsilasilan durum, elemanlar nesneler olan
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agac yapisi hiyerarsisine uygun olmayan bir nesne yaratma istegine kargilik atilan
RO-REJECT-U mesajidir.

RO-REJECT-U mesajimin parametreleri ¢agri numarasi, problem ve
onceliktir. Zorunlu olan parametreler ¢agri numarasi ve problem parametreleridir.
Problem parametresinin alt parametreleri ¢agri problemi, sonu¢ dondiirme problemi

ve hata dondiirme problemidir.

RO-REJECT-P mesajt RO-INVOKE mesajim1 atmaya ¢alisgan uygulama
biriminin alt yapisinda olugan problemlerden dolayi, o uygulama biriminin ROSE
servisi tarafindan atilan bir hata mesajidir. Boliim 4’te bahsedildigi gibi katmanlar
arasindaki mesajlar PDU’lar tarafinda iletilir. Eger PDU yapisinda bir bozukluk
olusursa veya uygulama ve daha alt katmanlarda PDU ile ilgili bir sorun olusursa,
uygulama birimine dogru RO-REJECT-P mesaj1 atilir. Bu mesaj ajan veya yOnetici
tarafinda olusabilir.

RO-REJECT-P mesajimin tek parametresi ¢afri numarasidir. Cagri
numarasimn degeri atilmaya calisilan RO-INVOKE mesaji ile ayn1 degerdedir.

5.1.4 CMISE Ortak Yonetim Bilgi Servis Birimi

CMISE (Common Management Information Service Element) Ortak
Yonetim Bilgi Servis Birimi anlamindadir. Yonetici ile ajan arasindaki yonetim
operasyonlart ve uyarilarindan sorumludur. Bu islemler CMIP protokoliiyle taginir ve
CMISE ile tanimlanir. CMISE tarafindan saglanan servisler ROSE araciligiyla CMIP
protokoliiyle taginir. Bu mesajlar Tablo 5.3’te verilmigtir[12].

Tabloda goriilen mesajlardan, cevap tipi dogrulamali ve dogrulamasiz olarak
gorillen mesajlar, her iki tiirlii de gergeklestirilebilecek islemleri gOsterir. Atilan
mesajin tlirline bagh olarak, yoneticiye dogrulama mesaji gonderilmeyebilir.
Mesajlarin bagina konulan M karakteri yonetim (management) anlaminda kullanilir.
Burada bahsedilen mesajlar nesneler vasitasiyla kaynaklarin yOnetimi ile ilgili

mesajlardir.
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Tablo 5.3 CMISE Mesajlari[17]

Servis Cevap Tipi

M-GET Dogrulamali

M-SET Dogrulamal1 ve Dogrulamasiz
M-CREATE Dogrulamali

M-DELETE Dogrulamali

M-ACTION Dogrulamali ve Dogrulamasiz
M-CANCEL-GET Dogrulamali
M-EVENT-REPORT Dogrulamali ve Dogrulamasiz

5.1.4.1 M-GET

Yoneticinin ajana gonderdigi bir mesaj tiirlidiir. Mesajda belirtilen nesne ile
ilgili bilgilerin yOneticiye bildirilmesi saglamr. Bu mesaj tek bir nesne igin
kullanilabilecegi gibi bir nesne grubunu veya nesne agacindaki bir diigiimiin
altindaki nesneleri getirebilir. M-CANCEL-GET mesajiyla bu istek yanda
kesilebilir. Eger bir diiglim altindaki nesne bilgileri istenmigse normalde alinan M-
GET cevabi yerine son alinan nesneye kadar LINKED-REPLY mesaji gonderilir. Bu
aslinda bir mesaj tiirli degildir. Birden fazla nesne igin atilan mesajlarda, link-id
kullamldig: igin mesajin gesidinin LINKED-REPLY olarak belirtilmesine ragmen,
aslinda M-GET mesajimn bir tiirevidir.

Asagidaki sekilde tek bir nesne istegi i¢in gonderilen M-GET mesajinin akis
diyagrami goriilmektedir.
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CMISE A ROSE A ROSE B CMISE B

M-GET istegi

M-GET bildirimi

| M-GETcevabr |

RORS

M-GET onay1

Sekil 5.6 M-GET mesaji akis diyagrami[20]

Birden fazla nesnenin cevap olarak alindifn durumlarda her bir LINKED-
REPLY mesaj1 i¢in cevap olarak ROIV PDU ile M-GET onay1 mesajlar1 alinir.

5.1.4.2 M-CANCEL-GET

5.1.4.1°de bahsedildigi gibi M-CANCEL-GET mesaji M-GET mesajim iptal
etmek igin kullanilir. M-GET mesajinin cevabi olarak beklenmedik derecede fazla ve
gereksiz LINKED-REPLY mesaji geldigi zaman, M-CANCEL-GET mesaj
kullanilarak bilgi akis1 kesilebilir.

5.1.4.3 M-SET

Bir nesne tarafindan temsil edilen kaynakta yapilmak istenilen bir degisiklik
M-SET mesajiyla saglamir. Link numarasi, filtre, igerik, senkronizasyon ve erisim
kontrolii gibi parametreleri vardir. M-GET gibi ¢alisir, ancak nesne 6zelliklerinin
degerini degistirir. Dogrulamal: veya dogrulamasiz galisabilir.

5.1.4.4 M-CREATE

Bu mesaj nesne yaratmak amaciyla kullanilir. Yaratilan nesnenin amaci bir
kaynag: temsil etmek veya o kaynaga bir islem yaptirabilmek olabilir. Ornek olarak
yeni bir abone yaratilmasi gosterilebilir. Bazi nesneler santral agihisinda standart
olarak bulunmas: gereken nesnelerdir ve bunlar ajan yazilimi tarafindan yaratilirlar.
Raf nesnesini buna 6rek olarak verebiliriz. Bazi nesneler de yonetici tarafindan

yaratilmalidir. Buna 6rek olarak da abone nesnesini verebiliriz.
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5.1.4.5 M-ACTION

Bazi yOnetim uygulamalari bir isin baglatilip hemen veya bir siire sonra
sonuglandirilmasim isteyebilir. Bu amagla M-ACTION mesaji kullamilir. ATM
santrallerinde bulunan ajan yazilimlarinda VCI ve VPI degerlerini gosteren nesneler
bulunur. Bu nesneler iizerinden linklerin giivenilirligini test edebilmek amaciyla M-
ACTION mesaji gonderilir. Mesajin cevab1 hemen alinmayabilir, ¢iinkii yapilacak
iglemler uzun siirebilir. Bu sirada yOnetici bagka iglemler yapmak isteyebilir. Test
yapildiktan sonra elde edilen verileri igeren M-ACTION mesaji1 yoneticiye atilir.

5.1.4.6 M-DELETE

M-CREATE mesajinin tersi yani bir nesne silmek amaciyla génderilecek bir
mesajdir. Yonetici artrk kullanmak istemedigi bir kaynagi sistemden silmek amaciyla
M-DELETE istegi gonderebilir. Omek olarak aboneligi bitmis olan bir miisterinin
aboneligini temsil eden nesne silinebilir. Ancak bazi nesnelerin M-DELETE mesaji
gonderilmesine ragmen silinmemesi istenir. Ornegin raf nesnesinin M-DELETE

mesajiyla veya ajan yazilimi tarafindan silinmemesi gerekir.

5.1.4.7 M-EVENT-REPORT

Bir nesnenin 6zelliklerini gbsteren degiskenlerde bir degisiklik oldugunda
veya o nesneyle ilgili bir hata olustupunda M-EVENT-REPORT mesajiyla
yoneticiye raporlanir. Mesaj igerisindeki parametrelerde, gonderilen bilginin ne

zaman olustugu, hangi nesneyle ilgili olugtugu gibi bilgiler bulunur.

5.1.5 CMIP Yonetim Bilgi Protokolii

CMISE servisi ile ROSE servisi arasinda CMIP (Common Management
Information Protocol) protokolii islev goriir. CMISE servisi mesajlann CMIP
protokol veri birimleriyle (PDU) taginir. CMIP PDU’lar ise ROSE servis veri
birimleri igerisine dahil edilerek karsi tarafa aktarilir[13]. Bunu su sekilde
agiklayabiliriz:

CMISE‘mm M-GET istegi CMIP’1n m-get PDU’suna aktarilir. Bu m-get
PDU’su ROSE servisinin RO-INVOKE PDU’su ile taginir. Bunun tersi de gegerlidir.
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5.2 ASN.1 Ve GDMO Dillerinin Nesne Tanimlanmasimmda Kullanim

Sistemlerin birbirleriyle anlagabilmeleri igin aralarinda tagmman verinin iki
taraf tarafindan da anlagilir olma gerekliligi vardir. Bunu saglamak i¢in iki tarafta da
verilerin tanimlanmasinda kullanilan dilin s6z diziminin ve anlatiminin aym olmasi
gerekir. TMN uygulamalarinda uygulama katmami seviyesinde soyut s6z dizimi
(abstract syntax) diye adlandinlan bir tanimlama kullanilir. Bu s6z dizimi verilerin
nasil diizenlendigini ve ne anlam igerdigini belirler. ASN.1 (Abstract Syntax
Notation 1) bu anlamda kullanilan bir dildir[9]. Uygulama katmaninda ASN.1 olarak
tanimlanan veri sunu katmaninda BER (Basic Encoding Rules) denilen bir kodlama
teknigi ile var olmalidir. BER de bir gesit s6z dizimidir. Bu s6z dizimine transfer s6z

dizimi denir.

ASN.1
Uygulama < . > Uygulama
Katmam Katman:
BER
Sumu L | Sunu
Katmani - "1 Katmam

Sekil 5.7 Katmanlar arasi s6z dizimi iligkisi[18]

2. boliimde kisaca agiklanan nesne kavrami sebekedeki kaynaklari ifade eden
soyut bir kavram olarak nitelendirilmisti. Bu nesneler uygulama katmam seviyesinde
GDMO tanimlama dili ile tammmlanir. Her nesnenin ait oldugu bir sinif vardir. Bu
smiflar1 tanimlamak icin 6zellik, davranig, operasyon ve uyari olarak adlandirilan
degiskenler ve agiklamalar kullamlir. GDMO tanimlamalan igerisinde kullanilan
degiskenler de ASN.1 s6z dizimi ile ifade edilirler.

5.2.1 ASN.1 Veri Tipleri

ASN.1 veri tipleri diger programlama dilleriyle benzerlik gosterir. Karakter,
tam sayl, yapi, bilesim gibi veri tiplerine karsilik diisen veri tiplerine sahip oldugu
gibi kendine has veri tiplerine de sahiptir.
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ASN.1 veri tiplerini dort sinifa ayirabiliriz. Bunlar Basit Veri Tipi, Yapisal
Veri Tipi, Etiket Veri Tipi ve Alt Seviye Veri Tipi’dir. Veri tipleri bu smiflar altinda

toplaniriar.

Basit veri tipleri CharacterString, Boolean, Integer, Real, Bitstring,
OctetString, Enumerated tipleridir. ASN.1°de degiskenlerin tip gOsterimine Grnek
olarak su atamay: gosterebiliriz:

OrnekDegisken ::= INTEGER

Basit veri tiplerinde deginilmesi gereken konu CharacterString tipidir. ASN.1’de bu
tiple ayn1 anlami tasiyan ancak farkli yerlerde kullamilan tipler vardir. Bunlara 6rnek
olarak NumericString, GraphicString, PrintableString gibi tipleri gosterebiliriz.

Yapisal veri tipleri Sequence, Sequence-Of, Set, Set-Of, Choice, Any veri
tipleridir. Buradaki Sequence yapi, Choice bilesim anlamindadir. Any ise VOID
anlaminda diisiiniilebilir. Buradaki Of ekleri programlama dillerindeki katar anlamimu
tagir. Yapisal veri tiplerine 6rnek olarak asagidaki yap: verilebilir:

OrnekYapi ::== SEQUENCE

{ OrnekDegigkenl INTEGER,
OrnekDegisken2 INTEGER}

Etiket veri tipi yukarda anlatilan veri tiplerinin bagina getirilerek kullanilan
bir veri tipidir. Etiket veri tipi, yapisal veri tipleri kullanildifinda ortaya ¢ikan bir
sorunu ¢ozebilmek amaciyla kullanilir. Nesne ismini ifade edebilmek igin yapisal
veri tipi yeterli olmaz. Ciinkdi nesne ismi ayni1 zamanda bir nesne ayirici numaraya
karsilik gelir. Hangi nesne oldugunun degifre edilebilmesi igin veri bloguna bir etiket
vermek gerekir. Etiket tipi agik veya kapali olabilir. Kapal1 etikette veri tipinin karg1
tarafa bildirilmesi gerekmez. Acik etiket tipindeyse gerekir. Ornek olarak
CharacterString tipinde bir verinin NumericString ya da GraphicString mi oldugunun

bilinmesi gerekir.

Kullamcinin tanimlayabildigi dort gesit etiket tipi vardir. Bunlar Evrensel
etiket, Uygulama etiketi, icerige Ozel etiket ve Ozel etiketlerdir.

Evrensel etiket X.208 tavsiyesinde belirtilen yani standart olan tiim veri
tipleri igin kullamilir. Uygulama etiketi sunu katman biriminin anlayabildigi
degiskenler igin kullanilir. Igerige 6zel etiketler yapi veri tiplerinin elemanlarinin
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hangi sirada oldugunu belirtmek icin kullanthir. Ozel etiketler ise bir firmaya veya bir
iilkeye 6zel veri tiplerini tanimlamak igin kullanilir.

Bir nesneyi tanimlamak i¢in OBJECT IDENTIFIER diye adlandirilan bir
etiket kullanilir.

OrnekNesne OBJECT IDENTIFIER ::= {13 53 6 137 165}
Zamanla ilgili degiskenleri tanimlamak i¢in de etiket kullanilir.

Alt veri tipleri degiskenlere verilecek degerlerini sinirlarimi belirlemek igin
kullanalur.

OrnekDegisken ::= INTEGER (100..200)

Alt veri tipi diye adlandirilan bir veri tipi de mevcuttur. Bu veri tipinin iki
tane kullanim amaci vardir. Birincisi iki veya daha fazla veri tipi benzer 6zelliklere
sahipse ayr1 olan ozellikler alt tip olarak smiflandinlir. ikincisi bir degiskenin
alabilecegi degeri simrlandirmak icin kullanilir. Omnek olarak

OrnekDegisken ::== INTEGER (500..1000) veya

OrnekDegisken ::= INTEGER (500 | 750 | 1000)
ASN.1°de veri tipleri birbirleriyle de tanimlanabilirier.

OrnekDegisken?2 ::= OrnekDegisken

ASN.1 ile daha ayrntili bilgi icin X.208 ve X.680 tavsiyelerine

bagvurulabilir.

5.2.2 BER (Basic Encoding Rules)

Uygulama katmaninda ASN.1 tipinde girilen degerler sunu katmaninda BER
tipinde sifrelenir. BER temel sifreleme kurallari anlamindadir. Burada kullamlan
sifreleme kelimesinin anlami verilerin bir oktet dizisi seklinde siralanmasi
anlamindadir. Kodlama anlamina da gelir.

BER ile yapilan bir kodlamaya baktigimiz zaman oktet dizisindeki verilerin
i¢ ceside ayrildigimi goriiriiz. Bunlar tanimlayici, uzunluk ve igeriktir. Tanimlayici,
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ASN.1 veri tipini; uzunluk, igerik kismumn uzunlugunu belirtir. Icerik kismi da
iletilecek ASN.1 degerlerini igerir. BER format1 $ekil 5.8’de gOsterilmistir.

Tammlayici Uzunluk icerik

Okiet Oktet Serisi Oktet Serisi
«— —p— —bi—

Tammlayrc: Uznnluk Tgerik Igerik
Sonu

@— Oktet —pi@— OkictScrisi —pig— OktetSerisi—PH€— Okict —P

Sekil 5.8 BER oktet formatlari[17]

BER format: iki gesittir. Ikinci formatin ilkinden fark: igerik oktetlerinden
sonra igerik sonu oktetinin bulunmasidir. Ikinci format veri uzunlugunun bilinmedigi
durumda kullanilir. Tamimlayici oktetinin ilk iki biti verinin smufim yani etiketini
gosterir. Sonraki bit , génderilen verinin temel bir veri tipi mi, yoksa tiiretilmis bir
veri tipi mi oldugunu belirtir. Temel veri tipinde igerik oktetleri dogrudan verilerin
gercek degerleri gosterilir. Tlretilmis veri tipinde ise bazi degerler sikigtirilmus
sekilde gdsterilir. Bu sayede kars1 tarafa gonderilen verilerin boyu kisaltilmig olur.
Kalan bes bit ise etiket numarasim gosterir. Ancak etiket numarasinin degeri 30’dan
daha biiyiik bir degerse bu bes bitin her biri bir olarak verilir ve etiket numarasi
gerekli sayida oktet eklenerek verilir. Sekil 5.9°da tamimlayici oktetin formati
gosterilmisgtir.

Tammlayic1 Oktet
o+ 4

B | 307 6 5 4 3 2 1

| Smf I S/T Etiket Numarasi

0 Standart
1 Tiiretilmig

Sekil 5.9 Tanimlayici oktet[17]

Uzunluk alami belirli ve belirsiz olmak {izere ikiye ayrilir. Belirli alan kisa
veya uzun olarak ikiye ayrilir.Uzunluk alaninin en anlamli biti 1 ise uzunluk
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127°den, uzun O ise 128’den kii¢iik anlamindadir. Kisa durumda bir oktet, uzun
durumda ise iki veya daha fazla oktet kullanilir,

Belirsiz durum veri uzunlugunun bilinmedigi durumdur. Bu durum igin ikinci
tip BER formati gegerlidir. Belirsiz veri uzunlugu uzunluk alanmin ilk bitinin 1 ve
diger bitlerin 0 olmas1yla anlagilir. Veri blogunun bitisi is 0 oktetiyle anlagilir.

Igerik oktetlerinin temel ve tiiretilmis olarak kodlanabildigi belirtilmisti.
Temel simfta igerik oktetleri kodlanmamus bir gekilde yazilir. Tiiretilmiste ise baz1
oktetler sikistinlmig olarak yazilirlar. Ornek olarak nesne tammlayicist tipinde bir
veri tipini ele alalim. Nesne tamimlayicisinin degeri { 1 60 8 1 4 5 130 100} olsun.
Tanimlayicinin ilk degeri olan 1 sayis1 40 sayisi ile garpilir ve bir sonraki deger olan
60 ile toplamir. Elde edilen sayr 100°diir. Bu durumda nesne tanmmlayicisinn
kodlanms degeri {100 8 1 4 5 130 100} olur. Bdylece bir oktet tasarruf edilmis olur.

BER disinda kullamlan CER (Canonical Enoding Rules) , DER
(Distinguished Encoding Rules) ve PER (Packed Encoding Rules) kodlama
teknikleri de mevcuttur. Bu teknikler BER kurallarma bazi kisitlama getiren ve
kullanim kolayliklari saglayan tekniklerdir.

5.23 GDMO (Guidelines for The Definition for Managed Objects)

Kaynaklan temsil etmek i¢in ajan yazilimiyla nesnelerin olusturuldugu
belirtilmisti. Her bir nesnenin, sahip oldugu 6zellikleri gosteren, dzelliklerindeki bir
degisim veya olagan dis1 bir durumdan dolay: yOneticiye bildirecegi uyarilan
tanimlayan, nesnenin yapabildigi igleri anlatan davraniglari bildiren ve yapabilecegi
isleri tasvir eden elemanlar1 vardir. Bu elemanlar Yonetilen Nesne Tanmimlanmasi

olarak adlandirilan bir ¢esit programlama dili ile tanimlanirlar.

Bir gebeke ile ilgili biitiin nesnelerin toplamina Yonetim Modeli ad1 verilir.
Yonetim modelini bir aga¢ yapis: olarak diigiinebiliriz. Nesneler arasinda hiyerarsik
bir yap1 mevcuttur. Nesne agacimn en istiinde k6k bulunur. Bu bir nesne degil bir
referans noktasidir. Kokiin altinda adi managedElement (yonetilen birim) olan bir
nesne kullamlir. Bu nesne ydnetilen bir cihazi temsil eder. Ornegin yonetici bir ATM
santralina baglamp o santralle ilgili bilgileri ajan yazilimindan istediginde ilk alacag

nesne bu managedElement nesnesi olacaktir. Diger tiim nesneler bu nesnenin altinda
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bulunurlar. Ancak istisnai bir durum da s6z konusudur. Eger yonetici baska bir
sebeke tizerinden ajan yazilimina baglanirsa kokten sonra sebeke nesnesi bulunur.
Ancak bu nesne yonetilen cihazin herhangi bir birimini degil sebekenin kendisini

temsil eder.

ITU-T’nin X.720 ve X.721 standardinda y6netim bilgi modeli, yonetilen bir
nesnenin nasil tanmimlanacag: hakkinda bilgi vermekte ve baz1 standart nesneleri de
tammlamaktadir. X.722 tavsiyeleri GDMO’yu tanimlar.

GDMO’nun temel kavramlari agagida verilen 6rnek nesne tanimlamasina
gére agiklanabilir. Buradaki ama¢ GDMO dilinin tiim 6zelliklerini anlatmaktan
ziyade bir nesnenin nasil tammlandifim agiklayabilmektir.

circuitEndPointSubgroup MANAGED OBJECT CLASS

DERIVED FROM "Recommendation X.721 : 1992":top;

CHARACTERIZED BY

circuitEndPointSubgroupPackage PACKAGE

BEHAVIOUR

circuitSubgroupBehaviour BEHAVIOUR

DEFINED AS

“A set of circuit end points that directly interconnects one exchange with another, having common
values for

the attributes listed in this package. Note that the term exchange includes PBX where applicable.”
— Annex A/E. 410 defines circuit sub group--

"

ATTRIBUTES

circuitEndPointSubgroupld GET,
numberOfCircuits GET,
labelOfFarEndExchange GET,
signallingCapabilities GET,
informationTransferCapabilities GET,
circuitDirectionality GET,
transmissionCharacteristics GET,

userLabel GET-REPLACE;

NOTIFICATIONS

""Recommendation X.721:1992": attributeValueChange,
"Recommendation X.721:1992": objectCreation,
""Recommendation X.721:1992": objectDeletion;

;;EGISTERED AS {m31000bjectClass 31}; [4]

Bu nesne M.3100 standardinda tanimli olup Grnein iki santralin birbirine
bagli oldugu devreyi (link) gosterir. Bu tanimin bir nesne oldugunu ilk satirdaki
MANAGED OBJECT CLASS anahtar kelimesinden &greniyoruz. fkinci satir bu
nesnenin top referans noktasindan tiiretildigini gosterir. Bir nesne bagka bir nesneden
de tiiretilebilir. Sonraki satirin anlamu bu nesnenin &zelliklerinin paket halinde
birlestirildigidir. Paket, nesne igerisinde referans gosterilerek paket disinda da
tammlanabilir. Cok fazla 6zelligi olan nesneler i¢in bu yontem tercih edilmektedir.

Paketler duruma bagh (conditional) olabilir. Bunun anlami nesnenin bir dzelligine
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veya bagka nesnelerle ilgili bir duruma bagli olarak paketin nesneye dahil olmasi
veya olmamasidir. BEHAVIOUR ile baglayan satirda nesnenin iglevi yazili olarak
anlatilmaktadir. Yeni bir nesne tamimlandiginda davranigs kisminin anlatiimasi

nesnenin islevi konusunda kullaniciya bilgi verecektir.

ATTRIBUTES ile baslayan satirdan itibaren nesnenin 6zelliklerini ifade eden
degiskenler bulunmaktadir. Her nesnenin mutlaka tanimlayici bir numarasi olmalidir.
Bu nesne i¢in numara circuitEndPointSubgroupld 6zelligi ile tanimlamir. Diger
ozellikler nesnenin genel islevi agisindan 6nemlidir. Omegin circuitDirectionality
0zelligi diger cihazla olan baglantinin iki yonlii mii tek y6nlii mii oldugunu belirtir.
NOTIFICATIONS kisminda {i¢ adet uyar1 goriilmektedir. AttributeValueChange
uyaris1 nesnenin &zelliklerinden herhangi birisi degistigi zaman ajandan yOneticiye
bir uyar1 mesaji gonderilmesi gerektigini belirtir. ObjectCreation ve ObjectDeletion
uyarilar1 nesne yaratildiginda veya silindiginde ajandan yOneticiye bir uyar1 mesaji
gonderilecegini belirtir. REGISTERED AS anahtar kelimesi bu nesneye bir nesne
tanimlayici bir numara atar. Bu nesne i¢in bu numara { 1 130113456 7}°dir.

Nesne tanimindan bagka nesne ile ilgili ayrintili agiklamalar veren GDMO
tammlamalar1 da yapilmalidir. Bunlar ATTRIBUTE, NOTIFICATION ve NAME-
BINDING anahtar kelimeleri ile baglayan tanimlamalardir. Bu nesne igin
tammlanmasina gerek olmayan, ancak baska nesnelerde tamimlanabilecek
ATTIBUTE GROUP ve ACTION tamimlamalar1 da mevcuttur.

Bir 6zellik aslinda ASN.1 veri tiplerinden bir tanesi ile tammlanan bir
degiskendir. Ancak bunu GDMO tammlamasi ile belirtmek gerekir. Ornek olarak
circuitEndPointSubgroupld 6zelligi su sekilde tanimlanir:

circuitEndPointSubgroupld ATTRIBUTE

WITH ATTRIBUTE SYNTAX ASN1DefinedTypesModule.NameType;

MATCHES FOR EQUALITY, ORDERING, SUBSTRINGS;

BEHAVIOUR

"Recommendation X.721 : 1992" : rDNIdBehaviour,

— The above behaviour is defined as part of discriminatorld in Recommendation X.721
circuitEndPointSubgroupIldBehaviour BEHAVIOUR

DEFINED AS

“The circuitEndPointsubgroup Id is an attribute type whose distinguished value can be used as a RDN
when

naming an instance of the circuitEndPointsubgroup object class.”;;

REGISTERED AS {m3100Attribute 61}; [4]
Nesne tanimlanmasindan farkli olarak WITH ATTRIBUTE SYNTAX
anahtar kelimesi ile 6zelligin NameType ASN tipiyle tanimlanmis bir 6zellik oldugu
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goriilir. M.3100 tavsiyesindeki ASN.1 tanimlarinda NameType tipi su sekilde
gosterilir:
NameType ::= CHOICE {

numericName INTEGER,
pString GraphicString

4]
Yani circuitEndPointSubgroupld 6zelligi numericName INTEGER degeri ile veya
pString GraphicString degerini alabilir.

NOTIFICATION ve ACTION igin de benzer kurallar gegerlidir. Bu anahtar
kelimeler sirasi ile uyari ve aksiyon (gorev) anlamina gelir. Aksiyonlar bir nesne
tizerinden ilgili kaynaga, cevabi verilen gorev tamamlandiginda génderilmek iizere
bir gorev verebilmek i¢in kullanilir. Yonetici kaynaga gbrev verdikten sonra cevap
beklemeden bagka islemler yapabilir. Genellikle cihazla veya baglantilarla ilgili
testler bu gekilde baslatilir ve testler bittigi zaman sonuglar ajan tarafindan yoneticiye
gonderilir. ATTRIBUTE GROUP anahtar kelimesi ise aym gorev ile ilgili 6zellik
gruplanini  belirtir. . Bazi durumlarda Ozellikleri bir grup altinda toplamak bir
gerekliliktir. Ancak ¢ok sik goriilen bir durum degildir.

NAME-BINDING anahtar kelimesi bir nesnenin hiyerarsik olarak altinda
bulundugu nesneye olan bagmi gosterir. Bu bir isim baglantisidir. Ornegin
circuitEndPointSubgroup nesnesi hiyerarsik olarak managedElement nesnesine

baghdir ve circuitEndPointSubgroup-managedElement seklinde gésterilir.

Sekil 5.10°da GDMO tanimlamalarinin yapis1 gosterilmektedir.

Nesne Sintft
Paket
v v
Zorunlu Sarth
Ozellik islem Uyari Davranig
Sekil 5.10 GDMO tanim yapist
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6. TMN ILE ATM SEBEKESi YONETIMIi

Giinlimiizde bakir teller iizerinden ses iletimi saglayan sistemlere nazaran
fiber optik kablolar iizerinden ve/veya havadan ses ve veri tagiyan genis bantl (B-
ISDN) sistemler gegerlilik kazanmigtir. Bu boliimde ATM gibi genis banthi
haberlesme alt yapisi {izerine oturan bir sistemin nasil yonetilebilecegi kavrami

tizerinde durulmaktadir. Ayrintili bilgiler 1.610 standardinda mevcuttur.

Genis bantli sistemlerde B-ISDN ozelliklerinin TMN ile yonetilmesinin
amaci, sebeke operatdrlerinin B-ISDN cihazlarimi etkili bir sekilde kontrol
edebilmesi, miisterilerin B-ISDN servislerinden yiiksek servis kalitesinde
yararlanabilmesinin saglamaktir. Bu amagla yonetilen sistem iizerinde ve sistemler
arasinda testler yapmak, alarm raporlamasini saglamak ve gerekli konfigiirasyonlar
yapabilmek yOnetim agisindan gerekliliktir. Genis bantli sistemlerin yOnetimi bu

acilardan incelenecektir.

ATM sebeke yonetimi ITU-T ve ATM Forum tarafindan belirlenen standart
ve tavsiyelere gore yapilir. Sebeke, ATM katman yOnetimi, ATM virtiiel yol/virtiiel
kanal yonetimi ve ATM performans yOnetimi baghklar1 adi altinda yonetilir. ATM
katman yonetimi, transmisyon yolu, virtiel yol ve virtiiel kanallarnn (VC/VP)
konfigilirasyonunu ve hata yOnetimi fonksiyonlarim igerir. Yol ve kanallarin bant
genisliklerinin belirlenmesi, virtiiel yol taniticis1 ve virtiiel kanal taniticis1 (VPI/VCI)
degerlerinin limitlerinin belirlenmesi, ATM katmanlarinda olusan alarmlarin
sezilmesi ve raporlanmas: iglevlerine sahiptirr ATM virtiiel yol/virtiiel kanal
yOnetimi, virtliel yol ve kanal baglantilariin kurulmasi ve ¢6ziilmesi, VPI, VCI
degerlerinin belirlenmesi ve kurulan baglantilarin kontroliiniin yapilmasi gérevlerini
tistlenir. ATM performans yonetimi, VP, VC ve transmisyon yolunun performansinin
gozlenmesi amaciyla testler yapmak ve bu testler dogrultusunda sonuglari g6steren
sayaglar1 giincellemekle yilikiimlidii. Bu amagla yapilan devamlilik kontrolii
(continuity check) ve performans izleme (performance monitoring) testlerini dérnek

olarak gosterebiliriz.
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Sekil 6.1 ATM ve fiziksel katmanda y6netilen birimler[8]

ATM katmamndan baglayarak F seviyelerini 6zet olarak su sekilde
aciklayabiliriz:

Virtiiel Kanal, ortak tek bir deger vasitasiyla iligkilendirilmis ATM hiicrelerinin tek
yonli taginmasim tanmimlamakta kullanilan bir kavramdir. Bu degere virtiiel kanal
taniticis1 (VCI) adi verilir ve hiicre baghiginin bir kismimi olusturur.

Virtiiel Yol, ortak bir tamtici deger ile iligkilendirilmis virtiiel kanallara ait
hiicrelerin tek yonlii taginmasini tammlamakta kullanilan bir kavramdir. Bu taniticiya
virtiiel yol taniticisi(VPI) ads verilir ve hiicre bagliginmn bir kismin1 olusturur.
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Transmisyon Yolu, bir transmisyon sisteminin yiikiin{i bir araya getiren ve ayiran

sebeke elemanlar1 arasinda uzanan transmisyon yoludur.

Sayisal Kesim, siirekli bit ve oktet akimlarimi bir araya getiren ve ayiran sebeke

clemanlari arasinda uzanir.

Rejenerasyon Kesimi, bir sayisal kesimin komsu iki rejeneratorii arasinda bulunan

parcadir.

4. bolimde TMN’de konfigiirasyon, hata, performans ve givenlik
yOnetimlerinin ne ifade ettigi agiklanmigti. Bu boliimde bu kavramlarin ATM sebeke
yOnetimi agisindan ifade ettigi kavramlara deginilecektir.

Konfigiirasyon ydnetimi, sebekenin konfiglirasyonunun bilinmesi esasina
dayanir. Sebeke konfigiirasyonu raflar, kartlar, kart ¢ikiglari, gii¢ kaynaklari, fiziksel
sonlanma noktalar1 gibi fiziksel birimlerden olusur. Bir ATM santrali acildiginda
konfiglirasyonun santral yazilimi ve de ajan yazilmu tarafindan sezilip operatore
gosterilmesi gerekir. Bunun anlami, ajan yaziliminin operatorle baglanti kurmaya
hazir duruma gelmeden Once bu konfigiirasyonu Ogrenip konfigiirasyon agacim
olusturmas: gerektigidir. Ayrica baslangigtaki konfigiirasyonda bir degisiklik
oldugunda bu durum operatore bildirilmelidir. Bu islem uyar1 mesajlariyla yapihir.
Sebeke konfigiirasyonu elemanlarmin her birinin nesne karsiligi, gerektiginde
operatdre uyar1 gonderebilecek sekilde modellenmelidir. Ornegin bir kart nesnesinde
ozellik degeri degisimi (attribute value change) uyarisi tanimli olmalidir ki kart
¢ekildiginde ya da devre dis1 birakildifinda operat6re uyar atilabilsin.

Operatdr bu konfigiirasyon iizerinde bazi ATM baglantilarin1 da konfigiire
etmek durumundadir. Virtiiel yol linklerin ve virtiiel kanal linklerin c¢apraz
baglantilarini kurabilmeli ve kurdugu baglantilan da ¢ozebilmelidir. Ancak bu islem
pratikte bazi1 zorluklar1 da beraberinde getirir. Bir ATM santralinden bagka bir ATM
santraline dogru tanimlanacak linkler, dogru degerlerle tanimlanmazsa, operator bir
daha bu santrallere TMN {izerinden erigemeyebilir. Bu durumda santral baglangic
degerleriyle baglant1 kurabilmelidir. Kurulan linkler segment olarak ya da ugtan uga
kurulabilmelidir. Segment baglantt bir sonraki sonlanma noktasiyla kurulan
baglantidir. Ugtan uca baglanti bir ka¢ sebeke elemanindan sonraki bir sebeke
elemaniyla kurulan baglantidir.
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Hata yonetimi kurulan baglanti igin herhangi bir alarm ya da sir degerleri
asma gibi durumlar ortaya ¢ikarsa operatore rapor géndermekle yiikiimliidiir. ATM
sebekesinde hata yOnetiminin en ¢ok kullanildigi durum ATM baglantilarinin test
edilmesidir. Bu testlerden bir tanesi, ATM hiicrelerinin bir virtiiel yol iizerinde
bulunan virtiiel kanaldan yollayip, istenilen bir noktadan geriye dondiiriilmesini
saglayan Loopback testidir. Loopback testinin semas1 Sekil 6.2°de verilmistir.

Yonetici

@ T~ VP/VChbitis veya baglangic noktast

w | S
- /é:\

\
AN —

g
Loopback Noktast

Loopback kaynak noktasi VP/VC

Sekil 6.2 Loopback testi semasi[8]

Bu test icin yOnetici gonderilecek hiicre adedini ve hiicrelerin geri doniis
noktasim1 belirler. Loopback testi i¢in kullanilan nesnelerden iki tanesi
atmLoopbackOAMAccess ve atmLoopbackTestObject nesneleridir.
atmLoopbackOAMAccess nesnesi loopback geri doniis noktasim belirler. Eger 5
saniye igerisinde hiicreler geri alinamazsa testin sonucu basarisiz kabul edilir. Bu
sonu¢ igin atmLoopbackTestObject nesnesiyle anlagilir. Santralde yapilan

uygulamaya gore bu nesnelerden yeni nesneler tiiretilerek testler uygulanabilir.

Performans yonetimi trafik yonetimini, sebekeden trafik bilgilerinin alinip
trafik durumunun analiz edilmesini saglar., ATM performans yOnetimi, fiziksel
katmamn gozlenmesi ve hiicre seviyesi protokoliin kontrol edilmesi gorevlerini
iistlenir. Simr degerler (threshold) kontrol edilerek transmisyon yolu seviyesi ile
ATM katmanlan arasinda meydana gelebilecek protokol davramis anormallikleri
sezilir. Bu tip davranislar sezebilmek icin performans testleri uygulanir. Bu testler
sonucunda ortaya ¢itkan durumlardan biri transmisyon hatalarindan kaynaklanan
diizeltilemeyen hiicre hatalar1 olabilir ki bu hiicreler yok edilir. Hiicrelerin yok
edildigi ikinci bir durum da protokolde belirlenmis olan hiicre bigiminin digina
cikilmig olmasidir.
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OPerformans testlerinde kullanilan nesneler ilgili VP veya VC nesnesi
iizerinden yaratilan nesnelerdir. Bu nesnelerde bulunan oOzelliklerle istenilen
performans degerleri goriilebilir. Bu degerler o anda goriilen degerler oldugu gibi log
olarak tutulan belli zaman araligindaki degerler de olabilir. ATM performans testleri
sonunda Ol¢ililmesi gereken degerler sunlardir: Hiicre hata orani, hiicre kayip orani,
Onemli derecede hatali hiicre bloke edilme orami, hiicre yollanamama oram, hiicre
transfer gecikmesi, hiicre gecikme degisimi. Bu degerlerin Olglilmesi
atmLayerPerformanceTestObject nesnesi ve bu nesneden tiiretilen nesneler
iizerinden yapilabilir. M.3611E tavsiyesinde kullanilmasi 6ngoriilen nesne hiyerarsisi

Sekil 6.3°te su sekilde gosterilir.

I "Wz, K21 tap

| cotmechivity AN Accass |
"Roge. HET B, K. TI57
| ypreCIAM S | testActisnPerfammer eestlyject
| wieveTetBignalBouree | l vp-wTestfcticnP erfomner I | AT ayertrfmme Tz et

Sekil 6.3 Performans test nesneleri hiyerarsisi[ 8]

Bu sekilde gosterilmesine ragmen, 8. boliimdeki uygulamada gosterildigi
tizere bu nesnelerden farkli sekilde aym testleri uygulayan ve gerekli sonuglar elde
eden farkli nesneler de bulunur. Ornegin devamhlik kontrolii (continuity check)
testi icin kullamlan bidirectionalPerformanceMonitoring nesnesi sayesinde bir VP
veya VC baglantis1 iizerinden belirli siireler boyunca hiicre gonderme testi

yapilabilir.

Giivenlik yonetimi oturumu baglatan taraf ic¢in belirli tamticilann
bulunmasini gerektirir. Bunun anlami, giivenligi saglamak igin ancak belirli
VPI/VCI'larin kullanilmas: gerektigidir. Bunun igin dogrulama mekanizmasi
kullamlir. ATM sebeke elemanlarina ancak onaylanan kullamcilarin erisebilmesinin
saglamak da giivenlik yOnetiminin gorevidir. Onaylanan ve onaylanmayan
kullanmicilar hakkindaki bilgiler de tutulmalidir. Bu amagla kayit tutulmal: ve nesne
yarafilmalidir ATM sebeke yoOnetimi ile ayrintili bilgiler referanslar boliimiinde
verilen kaynaklarda bulunabilir.
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7. TMN UYGULAMALARINDA KARSILASILAN ZORLUKLAR

Ozellikle genis bantli sistemlerin yonetimi igin TMN en uygun secenek
olarak gortinmektedir. Ancak uygulamada bazi zorluklar ortaya g¢ikmaktadir. TMN
yazilimlann uygulamas: olduk¢a zor yazilimlardir. Her ne kadar TMN ¢o6ziimleri
sunan firmalar miimkiin oldugunca bu zorluklart gidermeye c¢alisan yazilim ve
donanim araglari sunmaktaysalar da, TMN uygulamalarim yazan yazilimcilarin bir
O6n egitimden gecmeye ihtiyaglart olabilir. Biiyiikk telekomiinikasyon firmalari,
genellikle irettikleri haberlesme cihazlar {izerindeki yonetici ve ajan yazilimlarim
kendileri iiretmez. Bunlar ikinci bir firmadan satin alarak kendi cihazlarina uyumlu
hale getirmek zorundadirlar. Bu bazen TMN ¢6ziimii sunan firmanin sattig1 yazihm
kiitiphanelerinde degigiklik yapmayi da gerektirir. Ancak farkl iki firmanin kurdugu
sebeke tek bir elden yonetilmeye kalkildiginda, model iizerinde veya kullanilan
yazilimlarda olugabilecek biyilk farkliliklar sebekenin dogru bir sekilde
yonetilmesini engeller. Bunun nedeni her firmamn sundufu ¢6ziimlerin platform,
yazilim dili ve fonksiyonel olarak farklilik gGstermesidir.

TMN protokoliiniin karmagik bir protokol oldugundan bahsedilmisti. Bu
karmagiklik yiiziinden SNMP (Simple Network Management Protocol) ve CORBA
(Common Object Request Broker Application) gibi daha basit segenekleri segen
firmalar da olmugtur. SNMP adindan da anlagilabilecegi gibi TMN’e gbre daha basit
bir protokoldiir. Asil amaci, yonlendirici gibi internet {izerinde kullamilan cihazlarin
yOnetimini saglamaktir. ATM santrallerinin de yonetimini saglamak amaciyla SNMP
iginde MIBII bilgi modeli tanimlanmasina karsin, TMN’in sagladigi etkinligi
saglayamaz. Bunun sebebi SNMP’nin nesne yaratabilme ve aksiyon tanimlama
imkaninin olmamasidir. SNMP’nin sadece varolan nesne 6zelligini degistiren set ve
nesne bilgilerini alan get Ozellikleri vardir. Son yillarda yapilan ¢aligmalar bu
eksiklikleri gidermeye c¢alismaktadir. CORBA ise bir nesneyle ilgili islemleri
herhangi bir istekte bulunmadan, nesneye dogrudan eriserek yapabilir. TMN’den
farkli bir mimariye sahiptir. Ancak OSI katmanlar1 ve CMIP protokoliiyle uyumlu
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hale de getirilebilir. Baz1 firmalar yOneticinin gorevlerini bir ka¢ tane yOneticiye
paylasgtiirken CORBA kullanmay:1 tercih etmislerdirr CORBA IDL (Interface
Definition Language) kullanilarak olusturulan bir protokoldiir. Ancak CORBA,
CMIP ve SNMP gibi bir yonetim protokoliine sahip degildir. IDL. TMN’in ASN.1 ve
GDMO tanimlama dillerine benzer. Nesne uyumludur. Bu yiizden CORBA nin bazi
Ozelliklerinden yararlanmak isteyen firmalar TMN yapis1 iizerine CORBA
oturtmuslardir. En Onemli faydasi, yOneticinin yiikiinli farkli yoneticilere
dagitabilmesidir. Ajan agisindan faydasi, nesne bilgilerinin alinmas: igin ASN.1 veri
tipi yerine kullanicimin istedigi bir veri tipinin kullanilabilmesidir. SNMP ile TMN’in
farkina 6rnek verirsek, bir ATM santral {izerinde hem SNMP hem de TMN
uygulamas: gelistirilmek istenilirse, protokoller farkli oldugu i¢in gelistirme ayr1 ayn
yapilmak durumundadir. Oysa ki nesne modelleri ¢ok benzerdir. Ancak SNMP
ajantyla bir ATM santralinin yOnetimi pek de etkili olmayacaktir. Santral
yonlendirici Szellikleri | gdsteriyorsa SNMP kurulmasi sarttir. Onceden TMN ile
kurulan bir sistem varsa bu ikisini entegre etmek oldukga problem yaratacaktir.

TMN uygulamalarim1 gelistirmek i¢in kullanilan platform sorunlari da hala
tam olarak giderilememistir. Kullamilan programlama dillerinin derlendigi
derleyiciler ve baglayicilar (linker) platforma bagimlidir. Baz: bilgisayar platformlar
her programlama dilini desteklemez. JAVA programlama dili kullanim bu soruna bir
¢ozlim olusturabilir. Ancak genelde TMN uygulamalari C veya C++ dillerinde
gerceklestirilen uygulamalardir. Bunun diginda ajan ve ydnetici yazilimlarinin
tizerinde gelistirildikleri haberlesme katmanlar1 da platforma baglh sorunlardan
nasibini almaktadir. Ormnegin UNIX platformunda cahisan OS] katmani, MS-
WINDOWS platformunda ¢alismaz. Bunun tersi de gegerlidir. Bu yiizden hem
UNIX, hem de MS-WINDOWS ortaminda ¢aligmak istiyorsamz iki ayn
haberlesme katmani satin almak veya gelistirmek durumunda kalabilirsiniz. TMN
yoneticisi i¢in sisteme erigtidi yer kullamici arabirimidir. Kullamic: arabirimi
konusunda bir standardizasyon yoktur. TMN igin standardizasyon hala kapanmamag
bir konudur. Eger yoOnettiginiz cihazin bazi boliimlerini standarttaki nesnelerle
yonetemiyorsaniz, bunun igin yeni nesneler tanimlayabilirsiniz. Ancak bu islem
standarttan uzaklagmaya yol agabilir. Farkli yoneticilerin sisteme dahil edilmesine
engel teskil edebilir. Ustelik TMN katmanlariyla ilgili kesinlesmis bir standart
bulunmadi: i¢in sadece alt seviyelerde degil, iist seviyelerde de problem ¢ikabilir.
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8. TMN iLE SISTEM YONETIMi UYGULAMASI

Uygulamada bir kigisel bilgisayar kullanilarak, gergek zamanli bir isletim
sistemi olan pSOS {izerinde caligan bir Ajan yazilimi gerceklenmistir. Yapilan
uygulamanin ajan boliimii NORTEL NETWORKS /NETAS firmas: tarafindan 1998
yilinda satin alman DSET firmasiin ajan yazilim geligtirme yazilim araciyla
hazirlanmistir. Ajan yaziliminda kullanilan diller ASN.1 ve GDMO tamimlama dilleri
ve ASN.C programlama dilidir. Hazirlanan nesne modeli X.721 ve M.3600
tavsiyelerinde verilmis olan nesnelerden veya bunlardan tiiretilmis nesnelerden
olugsmaktadir. Ajan yazilminin bir ATM santrali iizerinde nasil ¢alistigim
gosterebilmek i¢in Visual C++ Builder 6.0 kullanilarak ABONE isimli bir program
yazilmigtir. Bu yardimc1 yazilim aracihiiyla Ajan yazilimimin kaynaklarla nasil bir
iliski icinde oldufu gOsterilmistir. Ajan yazilimini test edebilmek ve nesneleri
gozlemleyebilmek amaciyla DSET firmasinin Agent Tester yazilim araci
kullamlmigtir. Bu yazilim araciyla ajan yazilimiyla baglanti kurulabilir, nesneler
yaratilabilir, silinebilir, nesne Ozelliklerinin degeri degistirilebilir ve nesneye
aksiyonlar verilebilir. Uygulamada bu test cihazi izerinden ajan yazilimina
baglamlarak, yardimci bir yazilim araciifiyla temsili kaynaklar {izerinde

degisiklikler yapilarak test aracina uyarilar génderilebilir.

TMN yazihm araglaninin oldukga pahali araglar oldugundan bahsedilmigti.
Agent Tester ve Ajan gelistirme yazilim araglarinin NETAS firmasma toplam
maliyeti 1998 yih fiyatlari ile 330.000 Amerikan Dolari’dir ve tek bir is istasyonu
i¢in lisans alinabilmigtir. Ajan yazilimi ger¢ek zamanli sistemlerde kullanilan pSOS
igletim sistemi iizerinde kurulmugtur. Nitekim ATM santrali {izerindeki bir kart
lizerinde kosan pSOS isletim sistemi iizerine Ajan yazilimi da benim tarafimdan
kurulmustur. Bu yazilim su anda Tiirk Silahli Kuvvetleri’ne Netag tarafindan satilmis
olan TASMUS santrallerinde kullanilmaktadir ve yazilim gelistirme siireci devam
etmektedir. Kullanilan ajan geligtirme araci ajan yazilimim UNIX isletim sisteminde
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de gelistirme imkam tammaktadir. Ancak sadece tek bir is istasyonu igin lisansli
oldugundan gelistirme pSOS isletim sistemiyle yapilmigtir.

Ajan yazilimi Pentium 200 Mhz islemciye sahip bir kigsisel bilgisayarda
kurulmugtur. Uzerinde calistig1 pSOS isletim sisteminin sistem dosyas1 olusturulmus
ve bir disket aracilifryla bilgisayara yiiklenmistir. Kullanilan bilgisayarm C diskinin
kapasitesi 512 Mbyte’1 gegmemelidir. Sistem dosyasinin ismi Psosboot.sys’dir. Ik
gorevi, isletim sisteminin kullanacag: cihazlarin siiriictilerini bilgisayara yiiklemektir.
Bu cihazlar ekran karti, sabit disk, disket siiriicli gibi cihazlardir. Bu islem bittikten
sonra ajan yazilimim igeren uygulama C:/ kOk dizininden okunup, bilgisayarin
hafizasina yiikklenmekte ve ajan uygulamasinin baglangi¢ fonksiyonu ¢agirilmaktadir.
Uygulama Ram.abs isimli dosyada bulunmaktadir. Program igerisinde cihazlar
tekrar yilklendikten sonra OSI katmanlar1 c¢aligtirthir ve ajan programini baglatan
fonksiyon cagrilir. Ajan yazilim g¢aligmaya baglayinca, gerekli nesneleri yaratmak
igin daha 6nceden abone.exe programiyla bilgisayara ytiklenen, abone.dat dosyasinda
saklanan bilgileri kullanir. Uygulamada ajan test yazihim aracina bagl kalmamak igin
gerekli nesnelerin bu bilgilere dayanarak yaratilmalari saglanmigtir. Bu dosyalara
kaynak dosyalar1 denilmektedir. Kaynak dosyalarma bilgi girisi yapabilmek i¢in
abone.exe programu vasitasiyla gerekli bilgilerin girilmesi gerekmektedir. Abone
yaratma ekram asagidaki sekilde gosterilmektedir.

Abone no=1140112.ses
Abone no=1140113,.ses=1.dewv=0.x25=1

Sekil 8.1 Abone yaratma ekrani
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Ajan yazilimi bu bilgileri C:/Abone dizini altindaki Abone.dat dosyasindan
okuyarak customerProfile standart nesnesinden tiiretilen customerProfileTez
nesnesini bearerService nesnesinden tiiretilen packetDataTez ve circuitSwitchedTez
nesnelerini ve de ses igin yaratilan circuitSpeechTez nesneleri yaratilir. Bu nesnelerin
yaratildif1 ajan ekramindan gbzlenebilir. Ajan test araci ekranindan gézlenen veriler
Sekil 8.2-4 ‘de goriilebilir.

Iy

- Click here 16 lssue: builgAll

Sekil 8.2 Ajan test araci

Sekilde goriildiigli gibi ajan test araci kutlay tez olarak isimlendirilen ajan
yazilimina baglanmakta ve ajandan topladigi bilgileri Sekil 8.3’de goriildiigli gibi
aga¢ yapis1 scklinde gOsterebilmektedir. Burada gorillen network ve
managedElement nesneleri standart nesnelerdir. Hangi sebekedeki hangi cihaza
ulagildifi  bu  nesnelerin  numaralandirilmasina  bakilarak  anlasilabilir.
customerProfileTez nesneleri ve bunun altindaki nesneler ajan yazilimi tarafindan
kisisel bilgisayar iizerindeki bilgiler kullanilarak yaratilmis olan nesnelerdir. Sekil
8.4’de ise Unix fizerinde yaratilmis ajan ekram gosterilmektedir. Ajan yazilim nesne
yaratirken eger debug modundaysa bu tiir bilgiler ekrana basilir. Uygulamadaki ajan

yazilimi normal moddadir.
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9. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calismada, TMN ile sebeke yoOnetimi ayrintili olarak incelenmistir.
Yapilan uygulama, ajan yazilim programlanmasim agiklayan bir ornektir. Gergek
zamanli bir igletim sistemi iizerinde kurulan ajan yazilimi, {izerinde galistif1 kisisel
bilgisayarda kayitli bilgileri kullanarak nesne yapisimi olusturmaktadir. Ajan test
yazilimi kullamlarak, yazilan program dogrulanmis, uygulanabilirligi kanitlanmistir.

Yazilan programda, bir ATM sebekesinin kullamici bilgilerinin ajan
yazilminda nesne olarak olusturulmasi saglanmigtir. Ajan yaziliminin bu
kaynaklarda yapilan degisikliklerde nasil bir davramig sergiledigi gOsterilmigtir.
Herhangi bir yOnetici yazilimu veya bir ajan test eden programla bu nesnelere

ulasilabilir, yaratilabilir ve kaynak degerleri degistirilebilir.

TMN genis banthi sebekelerin yonetimi i¢in uygun bir yontemdir. Katmanl
mimari yapist ve gergeklestirdigi fonksiyonlar agisindan esneklik getirir. Bazi
fonksiyonlar tek bir katmanda calisirken, bazi fonksiyonlar degisik katmanlarin
yonetimi altinda olabilir. Fonksiyonel yapi sebeke yOnetimini gbrevlere bélerek
karmagikligin azalmasimi saglar. TMN’in etkili bir yontem olmasimi saglayan bu
fonksiyonel yapisidir.

Fonksiyonel yapinin karmagikligi azaltmasina ragmen, TMN protokollerini
gergeklestirmek pek de kolay degildir. ASN.1 ve GDMO dilleri ile tamimlanmig
nesnelerle program yazabilmek, pek ¢ok programeci igin kolay bir islem olmayabilir.
Ayrica ajan ve yOnetici yazilimlari, bir ¢ok fonksiyonu yerine getirmek durumunda
olduklarindan karmagik yazilimlardir. Fakat telekomiinikasyon firmalar1 genelde bu
tir yazilimlar1 ikinci girketlerden alir veya yaptinirlar. Bu tip firmalar gerekli
yazilimlar1 kullanarak yonetici ve ajan yazilimlarmi kendi sebekelerine uygun hale
getirirler.

Sebeke yonetimi i¢in kullanilan yegane metot TMN degildir. Ozellikle yerel
alan sebekelerinin yoOnetiminde kullanilan SNMP protokoliiniin, genis alan
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sebekelerinde de kullanilabilmesi icin SNMP nesne modeline eklemeler yapilmugtir.
SNMP, TMN’e gore daha basit bir protokoldiir. Bunun sebebi daha az mesaj
igermesi ve bu mesajlarin igeriginin de daha basit olmasindan kaynaklanir. Ancak,
yine bu sebepten SNMP ile gergeklestirilebilecek islemler TMN’e goére kisitls
islemlerdir. Omegin bir ATM santralindeki bilgileri alabilmek icin TMN yo6neticisi
ajana tek bir mesaj gonderir ve ajan nesne bilgilerini sirayla yoneticiye gonderir.
Yonetici her nesne i¢in mesaj géndermek zorunda degildir. SNMP yoneticisi ise her
bir nesne bilgisi i¢in bir mesaj géndermek zorundadir. Karmagik sebekeler oldukca
fazla degisken parametrelerle ¢alistiklar: i¢in, TMN protokoliiyle yonetimi SNMP’ye
gbre avantajli olacaktir. Buna karsin protokol gerceklemesi SNMP ve tiirevlerine
gbre karmagik olacaktir. Bu karmagiklif1 azaltabilmek amaciyla, CORBA benzeri
yazilimlar TMN protokoliine uygulanarak, nesnelere protokolden bagimsiz olarak
dogrudan erisim saglanabilmektedir. Sistem giivenligi agisindan bakildiginda, TMN
baglantili oldugu ve gilivenlik dogrulama fonksiyonlarimi gergeklestirdigi icin

avantajlidir.

Uygulamada da g(")/rﬁldﬁgﬁ gibi ajan yazilim gergek zamanli bir isletim
sistemi {lizerinde caligmaktadir. Pratikte, ATM santrallerinde ve SDH gibi
transmisyon sistemlerinde bu tip isletim sistemleri kullanilmaktadir. Ancak TMN
sadece genis alan sebekelerinde degil, yerel alan sebekelerinin yOnetiminde de
kullanilan bir protokoldiir. Bu yiizden sistemde kullanilan cihazin ¢esidine gore
Windows veya UNIX tabanli igletim sistemi kullanan sistemlerde de ajan yazilim
kurulabilmektedir.

Diinyadaki telekomiinikasyon girketlerinin, yer yer cihazlara 6zel yonetim
sekilleri kullanmasina ragmen, TMN giderek artan yogunlukta kullanilan bir yonetim
seklidir. Gelisen yeni teknolojiler igin de ¢oziim olarak TMN sunulmaktadir. Orek
olarak UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) ig¢in TMN ile
yOnetim standartlar1 konusunda ¢aligmalar yapilmaktadir.

Ulkemizde TMN ile sebeke yonetimi, farkli firmalara ait olan GSM
sebekelerinde ve Tirk Telekom’a ait SDH transmisyon sistemlerinde
uygulanmaktadir. Bu iiriinlerdeki TMN ¢6ziimleri Ericsson, Alcatel, Siemens,
Nortel/Networks gibi firmalara ait ¢oziimlerdir. Yine bu firmalar tarafindan
tiretilmis, Tiirk Telekom’a ait sayisal santrallerin yonetiminde, pek yayginlasmamug
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olsa da, TMN ile sebeke yonetimi yer yer uygulanmaktadir. Ayrica Aselsan ve
Nortel/Networks Netag firmalar: tarafindan ortak olarak gergeklestirilen, Tiirk Silahli
Kuvvetleri i¢in yapilan TASMUS projesi kapsaminda, ATM santrali ve santraller
arasindaki baglantiyr saglayan radyo cihazlarinin yonetimi TMN ile yapilmaktadir.
Bu projede yapilan TMN yazilimimn biiyiik bir kismu Aselsan ve Netas mithendisleri
tarafindan yazilmgtir. Ulkemizde yapilan ilk TMN yazilimi 6zelligini tagimaktadar.

Bir TMN projesinin gergeklestirilebilmesi i¢in gerekli olan ilk sey,
yonetilmek istenen cihaza gbre nesne modelinin olusturulmasidir. Standart nesne
modelleri, yonetilecek cihaz i¢in kullanilacak parametreler agisindan  yetersiz
kalabilir. Boyle durumlarda ITU-T, standart nesne sinifi esas alinarak yeni bir nesne
siifi olugturulmasimi ya da yeni bir nesne sinifi tanimlanmasini tavsiye etmektedir.
Olusturulacak yeni model iyi planlanmali, projenin geligmesine bagh olarak, yeni
eklemelerin yapilmasina olanak saglamalidir. Ornegin Tasmus projesinde yapilan
caligmalarda, standart abone nesneleri ile yaptifimiz ilk ¢aligmalarin performans
acisindan ¢ok yetersiz kaldigi goriilmekteydi. Tek bir abonenin ATM santralinde
tamitilmasi ortalama {i¢ dakika kadar siirmekteydi. Gerekli model degisiklikleri
yapilarak bu stire yirmi saniyeye diigiirilmiistiir. Bu duruma gore, standart olarak
(tavsiye edilen) verilen nesnelere bire bir bagli kalmak yerine, yonetilecek cihazin
davramgina gore standart nesneden yeni bir nesne tiiretmek daha gecerli bir

¢Oziimdiir.

Yoneticinin ajanlarla baglantis1 yan etkenlerin degisimine gbre her zaman
saglikli olmayabilir. Yonetilen birim iizerinde olusan ariza durumunda veya rutin
bakim g¢alismalarinda baglanti yapilamayabilir. Bu sartlarda ajan yaziliminin,
yonetici ile baglantisimin olmadifi siire boyunca, lizerinde c¢alistign cihazdaki
degisiklik bilgilerini sakli tutabilmesi gerekir. Yonetici baglanti sagladiginda bu
bilgileri elde etmek isteyecektir.

Baglanti kurulmasi gereken cihaz sayisinin artigina paralel olarak
yoneticinin yiikii artacak ve performansi disecektir. Bunu azaltabilmek icin
yoneticinin ig yiikiiniin dagitilmas: gereklidir. Ornegin konfigiirasyon ydnetimi, hata
yonetimi, giivenlik yonetimi ve performans yOnetimi i¢in ayn ayri ydneticiler
kullamlabilir. Ajan yazihmi da birden fazla adrese uyar gonderilebilecek sekilde
konfigiire edilebilmelidir.
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Ajan yazilimlarinin kaynaklarla iligkisi olabildigince basit olmalidir. Kaynak
bilgileri ajan yaziliminin kolayca ulasabilecegi bir yerde tutulmalidir. Tercihen ajan
yazilimi yonetilen cihazin ana biriminde galistinimalidir (ATM santralinin ana kart:
gibi). Bunun miimkiin olmadig: durumlarda ¢evresel bir kart aracilifiyla ana kartla
mesajlasarak kaynak bilgilerine ulagilabilir. Ancak bu durumda islem siiresi
uzayacaktir. Kaynaklarla iliskide dikkat edilmesi gereken bir bagka nokta periyodik
veri kontroliidiir. Ajan yazilim fonksiyonlar: yonetilen cihazda kullanilan isletim
sistemi tarafindan c¢agrilamaz. Bu yiizden Grnegin bir alarm olustugunda, cihazdaki
igletim sistemi tarafindan yOneticiye alarm gondermek i¢in ajan fonksiyonlar:
cagnlamaz. Ajan yazilimi, alarm durumu gibi baz: verileri periyodik olarak kontrol
etmek durumundadir. Bu periyotlar yoneticiden gelen isteklerin zamamiyla
cakigabilir. Bu gibi durumlarda Onceligin yoneticiden gelen isteklere birakilmasi
gerekir, Yoneticinin istegi karsilandiktan sonra ajan yazilimu periyotlar1 ¢ahstirilir ve

uyar1 olugsmugsa yoneticiye gonderilir.

Birkag yil 6ncesine kadar TMN yazilimlari C/C++ programlama dillerinin
kullamldig1 yazilimlardi. Bu egilim gittikge Java tabanli yazilimlara dogru
kaymaktadir. Bunun sebebi Java’nin web ortaminda da caligabilir olmasidir. Web
sunucularinin  kullanilabilir olmasi, gerektiginde miigteri isteklerinin internet
lizerinden kargilanabilir olmasim saglayacaktir. Omegin kullamc: istedigi zaman
kullanmak istedigi servisi web sunucusu iizerinden isaretleyerek aktif olmasini
saglayabilecektir. Su anda bu tip istekler internet iizerinden yapilabilse de otomatik
degildir ve operatorler tarafindan yapilmaktadir. Java tabanli uygulamalar
platformdan bagimsiz uygulamalar oldugu i¢in gerektiinde bir ig istasyonu veya
kisisel bilgisayar kullanilarak sistem yOnetimi saglanabilecektir. Daha 6nce C++
tabanli TMN ¢0ziimleri sunan firmalar da artik programlarni Java tabanli olarak
degistirmektedir.

Katmanli mimarisi ve fonksiyonel yapisi sayesinde getirdigi faydalar
nedeniyle TMN, karmagik sebekelerin yOnetimi i¢in kullaulmasi uygun bir
protokoldiir. Yazilim uygulamalarinda gesitli zorluklar igermesine ragmen, karmagsik
bir sebekenin yonetimi igin gerekli olan tiim dzelliklere sahiptir.
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