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ПРОБЛЕМЫ ВНЕДРЕНИЯ СОВРЕМЕННЫХ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ В ТЕЛЕКОММУНИКАЦИЯХ И МЕТОДЫ ИХ РЕШЕНИЯ

Коляденко Ю. Ю., Холод Л.Н.

Показаны причины, затрудняющие внедрение современных систем управления связью, которыми являются: задержка в получении статистики, помехи измерения и большой набор параметров измерения. Предложены методы решения данной задачи

1. Введение

Системы связи, ТКС в жизни общества играют все большую роль Современные цифровые ТКС – это системы, с помощью которых предоставляются  инфокоммуникационные услуги юридическим и физическим лицам и которые составляют материальную основу глобальной информационной инфраструктуры (GII – Global Information Infrastructure).  В свою очередь требования к качеству предоставляемых услуг постоянно повышаются. Постоянное повышение качества предоставляемых услуг предусматривается международным стандартом ISO 9001:2000 и Государственным стандартом Украины ISO 9001-2001, действующим с 10 января 2001 г. В соответствии со стандартом Украины  ISO 9001-2001 п.7.6 разработано ряд рекомендаций по управлению средствами мониторинга и измерительной техники, а также п.8  - измерения, анализ и улучшение качества [1,2].

Современные ТКС, строящиеся по технологиям PDH, SDH, ATM являются сложными системами, включающими подсистемы управления, подсистемы обеспечения качества, подсистемы сигнализации, синхронизации и т.д [3,4,5].  Метрологические подсистемы носят как самостоятельное значение, обеспечивающие лиц, принимающих решение (ЛПР) необходимой информацией, так и часто играют подчиненную роль, являясь подсистемой более общей подсистемы управления в ТКС [4,5]. В настоящее время разработано несколько глобальных проектов управления ТКС, среди которых: технология TMN, технология TINA и др. с целью повышения качества предоставляемых услуг.  Однако, существующие системы управления TMN, ТINA пока еще остаются нереализованными в полной мере не только в нашей стране, но и других стран мира [5]. 

2. Проблемы внедрения СУ в телекоммуникациях

Произведя анализ существующих технологий измерений, используемых процедур оценки измеренной информации и принятия решения нами выделено три причины, приходящие на долю метрологической подсистемы, которые препятствуюют реализации современных СУ.

Первой причиной является большие временные затраты на пути измерение-обработка-управление. 
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Представим эти затраты более подробно. Измеренная информация о состоянии 
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 поступает в блок оценки (рис.1), где осуществляется ее статистическая обработка 
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. Далее обработанная информация поступает на диспетчерский пульт оператора. Информация хранится в базе данных и регистрируется в дежурном журнале. Принятие решения о резервировании, переключении режимов и т.д. осуществляется ЛПР. При этом наибольшие затраты времени для принятия решений приходятся на обработку выборочной статистики и на реакцию ЛПР.

Современные СУ в ТКС должны быть автоматическими и работать в режиме реального времени, 
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. Анализ показывает, что автоматизация позволит осуществлять реакцию системы на воздействие исчисляемой (10…100) мс. Добиться такого сокращения времени можно лишь при рекурсивной обработке статистики, поступающей от измерительного устройства 
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 и при управлении соответствующими элементами или их параметрами в реальном времени 
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Второй причиной, затрудняющей внедрение СУ являются помехи 
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 при измерениях и передаче сигналов по каналу связи. Эти помехи могут иметь различную физическую природу и различную вероятностно-временную структуру. Типичной, всегда имеющей место помехой 
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 является белый гауссовский шум. Его источником являются тепловые шумы элементов и линии связи, неточности отсчетов и др. Белый гауссовский шум ухудшает качество оценки и ее точность. Кроме белого гауссовского шума  
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 часто действуют так называемые «окрашенные шумы» 
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 - сосредоточенные по спектру полезного сигнала. Такими помехами могут быть помехи от сторонних источников или соседних каналов связи. Наличие таких помех может полностью исказить статистику. Поэтому борьбе с данным классом помех необходимо уделять особое внимание. 

Третьей причиной стоящей на пути внедрения СУ является большой перечень объектов измерений и набор параметров измерения.  При этом требуется большее время на их доставку к средствам обработки, их обработку и использование. Использование многих статистик одновременно основывается на необходимости применения многокритериальных процедур, устойчивость и качество которых может оказаться не высоким. Разработаны медернизированные технологии измерения, позволяющие уменьшить количество наблюдаемых параметров сети, оставив для принятия решения лишь наиболее значимые, что позволит сократить потери времени в контуре управления. К таким технологиям относятся системы АРМ (Application Performance Measurement) и МОМ (Manager of Managers), предназначенные для эффективной реализации управления сетями. 
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В связи с этим возникает задача оптимизации измерительных процедур и правильной организации измерений. Схематично организация измерений в рамках СУ представлена на рис.2.

В случае возникновения сбоев сети СУ выдает сигналы управления измерительной системе для измерений дополнительных параметров. При этом измерительные процедуры должны поддерживаться методами помехозащиты такими как, помехозащищенные сигналы, коды, компенсация помех, различные адаптивные методы передачи информации. При этом, требования к каналам, по которым передается командно-измерительная информация оказываются значительно более высокими, чем для обычных каналов. Оценка результатов измерения должна производиться рекурсивно, в реальном масштабе времени с передачей результатов оценок в СУ. 

3. Выбор наиболее важных параметров измерений в системе управления ТКС

В отличие от большого объема традиционных числовых и смысловых характеристик и параметров, в современных методах метрологии используются в основном те, которые отражают состояние приложений и определяют реальную производительность этих приложений и сети в целом. В новых метрологических технологиях используются, в основном, только две характеристики: доступность и ответная реакция [6].

Доступность интерпретируется как доля времени в процентах, в течение которого приложение способно представлять пользовательский сервер, например, 99,9% всех Web-транзакций успешно завершенных. Ответная реакция – это скорость или быстродействие сервиса.

Оказывается, что этих двух показателей достаточно для характеристики работы и состояния сетевых и системных ресурсов. Рассмотрим более подробно перспективы использования метрологического обеспечения в современных ТКС.

Все множество технологий измерений состояния сетевых и системных ресурсов можно разделить по методам организации на два основных типа: активные и пассивные, реализуемые соответствующими программными агентами. Активные агенты имитируют реальную ситуацию и в соответствующие периоды запускают искусственные транзакции, регистрируют тот или иной исходи время, затрачиваемое на их выполнение. Пассивные агенты устанавливаются на рабочих станциях и зондах и отслеживают фактическую активность приложений, регистрируя скорость выполнения транзакций.

Если обратиться к содержательной части технологии измерений, то можно отметить три основных объекта, подлежащих контролю: клиент, сеть и сервер. Учитывая ту частоту появления и разнообразие различных приложений, оказывается, что выполнение агрегирования одного файла мониторинга представляется проблематичным. Все это вызвало необходимость разработки новой технологии АРМ, позволяющей результаты измерений в наиболее понятном и удобном для конечных пользователей виде. 

Технология АРМ появилась как популярный способ измерения производительности приложений путем отображения качества предоставленных услуг и предоставляет специалистам единый формат агрегирования данных для их отображения на центральной станции сетевого управления. Учитывая то, что поток информации, который может быть направлен в эту центральную станцию, может оказаться чрезмерным, технология АРМ позволяет прореживать данные, предоставляя только те из них, которые непосредственно влияют на производительность труда конечных пользователей (например, время задержки Web-страницы).

Отличается также и структурная модернизация задач мониторинга сети. Если раньше информация о состоянии сети и сетевых элементов поступала непосредственно от приложений по сети передачи данных, то в последнее время все больше используются территориально размещенные измерительные комплексы (ТРИК). ТРИК появились как результат интеграции процессов в технологии измерений. ТРИК обычно состоит из 2-х подсистем: сбора и обработки информации о состоянии сети. При этом образуются автономные каналы обмена данными между этими подсистемами и используются высокоэффективные методики обработки. ТРИК ориентирован для непосредственного внедрения технологий управления TMN и TINA.

4. Рекурсивные методы оценки параметров ТКС

Рекурсивные оценки параметров ТКС должны выбираться в зависимости от что является объектом наблюдения: случайная величина, случайный процесс или случайные поля

Для рекурсивной оценки параметров таких случайных объектов, как случайные величины, разработаны процедуры стохастической аппроксимации [7,8,9]: Роббинса-Монро, Кифера-Вольфовица, Ньютона-Рафсона, Качмажа и др. 

Можно показать [7,8], что при использовании критерия минимума среднего квадрата отклонения




   
[image: image10.wmf]2

^

min

ú

û

ù

ê

ë

é

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

=

Á

x

x

M

x

 ,
                             
                (1)

где 
[image: image11.wmf]x

m

x

D

Ù

 - оценка случайных величин 
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, рекурсивная процедура  Роббинса-Монро на 
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где 
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 - уравнение наблюдения, формирующее наблюдаемую статистику, 
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 - коэффициент, обеспечивающий сходимость процедуры (2). 


К коэффициенту сходимости процедуры (2) предъявляются особые требования, обеспечивающие выполнение условий устойчивости. Этот коэффициент должен отвечать условиям Дворецкого [9]:
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При использовании критерия минимума среднего квадрата отклонения (2.9) рекурсивная процедура  Ньютона-Рафсона на 
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 шаге представляется в виде [7,9]: 
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где     
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  определяется таким образом, чтобы второе слагаемое в правой части  оказалось с отрицательным знаком, 
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  - градиент функции 
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Рекурсивные процедуры оценки  (2), (4), и другие, так же как и оценки, полученные методами обработки выборки, имеют одинаковую эффективность и в асимптотике дают одно и то же значение 
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. Достоинством рассмотренных рекурсивных методов оценивания, является то, что на практике они оказываются более эффективными, поскольку дают  оценку в реальном масштабе времени, а не требуют потерь времени на накопление и обработку. Таким образом, процедуру рекурсивной оценки можно прервать на любом этапе ее получения и тут же использовать для задач управления. Кроме того, эти рекурсивные процедуры оценки случайных величин согласуются с процедурами оценки случайных процессов, которые рассмотрены ниже. Иными словами, если есть процедура оценки случайных процессов, то она же может использоваться и для случайных величин, хотя при этом обратное не выполняется. 

Для оценки случайных процессов Калманом и Бьюси разработана достаточно эффективная оптимальная в гауссовом и линейном приближениях процедура, получившая название «фильтра Калмана-Бьюси». В основе этой процедуры лежит математическая модель в виде уравнения состояния и линейные уравнения. Сама же процедура оценки 
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[image: image26.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

ú

û

ù

ê

ë

é

-

+

+

F

=

+

Ù

Ù

Ù

k

x

k

H

k

y

k

K

k

x

k

k

k

x

,

1

1

,
                          (5)

где  
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 - коэффициент, обеспечивающий устойчивость и оптимальную скорость сходимости  алгоритма к установившемуся состоянию. Данный коэффициент в фильтре Калмана-Бьюси подлежит рекурсивному вычислению на каждом шаге согласно алгоритма 
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где
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 - соответственно значения спектральных плотностей мощности порождающего шума 
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 соответствует апостериорной дисперсии ошибки оценки  
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5. Измерения параметров цифровых каналов на фоне сосредоточенных помех

 Известно, в каналах связи, как в проводных, так особенно и в радиоканалах кроме шумов присутствуют сосредоточенные по спектру с полезным сигналом помехи.  Поэтому в данном разделе ставится задача рассмотрения и применения методов измерений, способных выделить из аддитивной смеси сигналов и помех полезные сигналы. Решить данную задачу можно различными методами, среди которых выбор помехозащищенных сигналов, кодирование, передача с подтверждением, с решающей обратной связью и др. [9,10]. В радиоканалах особую роль играет  пространственно-временная обработка сигналов (ПВОС), в частности алгоритмы адаптивных антенных решеток (ААР) [10] и адаптивных компенсаторов помех (АКП) [11,12]. 

Достаточно универсальным является метод формирования сигналов и передачу их с избыточной базой, принимая которые можно соответственно уменьшить действие помех. Для сигналов, расширяющих представление в частотно-временной области возможно получение базы сигнала 
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 - длительность информационного импульса [40].

Обработка случайных сигналов в общем случае сводится к получению отображения этого сигнала 
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 из множества его отображения 
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, состоящее, как правило, из детерминированных значений [13]:
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Алгоритмы реализации оператора (10) различны. Они зависят от целей и критериев решения задач приема, а также тех возможностей и ограничений,     в     рамках    которых     приходится     решать     эту    задачу  [40]. 

Размерности 
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 могут совпадать или быть различными. Из теории множеств известно, что отображение (10) при 
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является вырожденным и в общем случае связано с потерей информации. Однако на практике отображение типа (11) часто приходится использовать при приеме и обработке сигналов связи. Так, при обычном выполнении условий на приеме 
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 использование пространственного или иного метода разнесения на 
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 - ветвей, когда 
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, как раз и есть вырожденным отображением значений пространства случайных сигналов размерности 
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 в одномерное пространство решений 
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 на выходе сумматора или демодулятора. 

Такого же рода отображение (11) имеет место при ПВОС с использованием ААР и АКП. При этом, если на входе каждого из антенных элементов ААР имеем плотность распределения 
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, то на выходе общего сумматора добиваются того, чтобы эта плотность преобразовалась к виду
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что является признаком достаточности статистики и позволяет далее использовать стандартные методы принятия оптимальных решений. 

6. Заключение

1. Существующие системы управления TMN, ТINA пока еще остаются не полностью реализованными. Выделено три причины, затрудняющие внедрение современных СУ, которыми являются: задержка в получении статистики, помехи измерения и большой набор параметров измерения. В связи с этим возникает задача оптимизации измерительных процедур и правильной организации измерений. 

2. Выделены основные параметры измерений. Так, вместо специализированных числовых данных об уровнях сигналов, числа или вероятности ошибок, величины затухания или амплитудно-частотных характеристиках, требующих от обслуживающего персонала высокой квалификации и позволяющих по этим результатам найти причину и локализовать ту или иную неисправность, в новых метрологических технологиях используются, в основном, только две из характеристик: доступность и ответная реакция. 

3. Среди рекурсивных процедур можно выделить два основных метода, ориентированных соответственно на получение оценки случайной величины, (например, методы стохастической аппроксимации) и случайного процесса (например, методы фильтрации, процедуры Калмана-Бьюси, марковской нелинейной фильтрации и др.). В первом случае оценка сходится к одному значению, определяемому, как среднее на интервале времени наблюдения, а во втором, при оценке случайного процесса – формируется последовательность оцениваемых значений, характеризующих получение текущей оценки на каждом шаге итерации. 

4. Рассмотрена возможность использования для процедур измерения параметров ТКС метод понижения размерности пространства представления сигналов как универсальный метод их обработки. Данный метод позволит на десятки децибел повысить отношение сигнал/(помеха+шум) на входе измерителя, что тем самым повысит достоверность результатов измерений. Данный метод может быть реализован как для измерений радиочастотных систем в виде адаптивных антенных решеток и адаптивных компенсаторов помех, так и для проводных систем передачи, где используется в качестве среды распространения електрический кабель или волоконно-оптические линии связи.
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Рис.1 Время, затраченной на измерения, набор статистики и принятие решения
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Рис.2  Схема организации измерений и обработки результатов
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