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Sadriaj: U ovom radu definisani su odgovarajuéi tipovi
upravljanja TK mreZom preko dva aspekta: upravljacke
arhitekture i nacina prenosa upravljacke informacije.
KoriSéenjem ovih aspekata i odgovarajuéih karakteristika
upravljanja definisan je kvantifikator upravljanja, putem
kojeg je izvrSeno poredenje razli¢itih tipova upravljanja.
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arhitektura, in-band, kvantifikator upravljanja, out-of-band,
TK mreza, upravljanje

I) UVOD

Cilj upravljanja TK mreZom je obezbedenje
neprekidnog rada TK opreme i visokog kvaliteta TK
servisa. Nove generacije TK mreza projektovane su za
upravljanje koris¢enjem odgovarajué¢ih mreza za nadzor i
upravljanje.

Razlikujemo vise tipova i aspekata upravljanja. U ovom
radu fip wupravljanja je odreden sa dva aspekta
upravljanja: upravljackom arhitekturom (razmatrane su
centralizovana 1 hijerarhijska), i nacdinom prenosa
upravijacke informacije (in-band ili out-of-band). Opis
upravljackih arhitektura moze se na¢iu [1] 1 [2].

Osnovni nacini prenosa upravljackih informacija su:
¢ “’in-band’’- nacin kod koga se kontrolni i upravljacki
podaci prenose putem mreze Ciji rad kontrolisu,
odnosno putem mreze kroz koju se prenose korisnicki
podaci. Ovde se koriste postojeci (regularni) kanali.
“’out-of-band’’- nacin kod koga se kontrolni i
upravljatki podaci prenose posebnom  mrezom
nezavisnom od mreze Ciji rad kontrolisu, odnosno
nezavisnom od mreZze kroz koju se prenose korisnicki
podaci. Ovde se koriste rezervisani upravljacki kanali.
Pri tome razlikujemo sledeée out-of-band slucajeve: in-
fiber, gde se prenos upravljackih podataka obavlja na
posebnoj talasnoj duzini ili posebnim TDM kanalom u
istom prenosnom medijumu u kome se prenose i
korisnicki podaci, i1 out-of-fiber, gde se prenos
upravljackih podataka vr$i preko posebnog prenosnog
medijuma fizicki odvojenog od prenosnog puta
upravljive mreze.

Za svaki od aspekata upravljanja razmatrane su sledece
karakteristike upravljanja: brzina prenosa upravljackih
informacija izmedu sistema za upravljanja i upravljivih
mreznih elemenata, skalabilnost kapaciteta, raspolozivost,
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cena implementacije, kompleksnost implementacije, i
sigurnost (bezbednost). Sledi njihov kratak opis.

Brzina prenosa upravljacke informacije je odredena sa
kasnjenjem isporuke ove informacije. Kasnjenje isporuke
paketa podataka od predajne do prijemne strane u opStem
sluCaju predstavlja zbir transmisionog kasSnjenja,
propagacionog kasnjenja i kasnjenja usled obrade.

Transmisiono (emisiono) kasnjenje je vreme potrebno
da se na prenosni medijum posalje jedan paket. Ono zavisi
od digitalnog protoka na prenosnom putu i definise se kao:

Transmisiono kasnjenje = velicina rama [bit/paket]
brzina linka [bit/sekund]

Propagaciono kasnjenje je vreme potrebno paketu da
putuje po medijumu od predajne do prijemne strane.
Propagaciono kasnjenje zavisi od tipa i trenutnog stanja
prenosnog medijuma, kao i od duZine relacije predajnik-
prijemnik. Generalno, brzina prenosenja signala je velika,
bez obzira da li je u pitanju opticki, zi¢ni ili radio prenos.

Kasnjenje usled obrade je vreme potrebno da se podaci
prime, memorisu, obrade (iSCitaju, zastite, otkloni greska,
doda ili oduzme sadrzaj) u samom ¢voru mreze, $to zavisi
od tehnoloske realizacije ¢vornog uredaja.

Skalabilnost kapaciteta predstavlja meru sposobnosti
upravljanja nad upravljivim sistemom c¢ija se veliina
poveéava u pogledu broja opreme i koli¢ine informacija.
Ona prakti¢no odreduje koliko mreznih elemenata moze
da bude upravljano sa jednim sistemom za upravljanje.
Skalabilnost uredaja za upravljanje je vazan faktor u
upravljanju. Npr. neki uredaji mogu da vrSe upravljanje
nad 256 ¢vorova, dok drugi samo nad 16. RaspoloZivost
nekog sistema je povezana sa pouzdano$¢u sistema i ona
se definiSe kao koli¢cnik MTBF/(MTBF+MTTR), gde je
MTBEF srednje vreme izmedu kvarova, tj. srednje vreme
korektnog funkcionisanja, a MTTR srednje vreme
potrebno za popravku.

Pouzdanost nekog sistema je verovatnoa njegovog
ispravnog funkcionisanja u datom vremenskom intervalu,
pri definisanim uslovima rada (kada se koristi na propisan
nacin i pod specificiranim nivoima optere¢enja).

Ako je sistem pouzdaniji onda ¢e i MTBF biti vece, pa
¢e i raspolozivost biti veca.

Cena implementacije mreze za upravljanje predstavlja
zbir cene softvera i cene hardvera mreze za upravljanje.
Cena softvera je odredena sa cenom razvojnog softverskog
alata i troSkovima razvoja softvera. Cena hardvera mreze
za upravljanje je odredena sa cenom hardvera racunara za
upravljanje, cenom radnih stanica i cenom mreze za
prenos upravljackih podataka.

Kompleksnost upravljacke mreZe je direktno zavisna
od sloZenosti softvera i hardvera (slozeniji softver ujedno
zahteva 1 slozeniji hardver), od broja upravljackih
komponenti i ostvarivanja interoperabilnosti izmedu njih.



Bezbednost podrazumeva meru sposobnosti
savladavanja pretnji sigurnosti, koje bi se manifestovale u
neovlas¢enom pristupanju i/ili namernoj ili nenamernoj
modifikaciji  upravljackih  podataka. U  buduéim
okruzenjima sa poveéanom interkonektivnosti, glavni rizik
sigurnosti u svakoj organizaciji sa TK mrezom bi¢e u
funkcionisanju njenog sistema za upravljanje.

Cilj ovog rada je da prikaze jedan nacin poredenja
razlic¢itih tipova upravljanja TK mrezom i nalaZenja
odgovarajuceg optimalnog resenja.

II) POREDENJE UPRAVLJACKIH ARHITEKTURA

Brzina prenosSenja upravljacke informacije je veca
kod centralizovane nego kod hijerarhijske arhitekture.

Kod centralizovane arhitekture koristi se jedna lokacija
za posmatranje svih dogadaja i alarma i za pristup svim
aplikacijama 1 informacijama za upravljanje mreZom.
Ovde sistem za upravljanje pristupa mreznim uredajima
direktno preko celog prenosnog puta da bi doSao do
podataka bitnih za upravljanje. Upravljacki podaci se
prenose grupno i nefiltrirani, tako da se prenosi vec¢i broj
podataka, ali se oni ne obraduju u meduc¢vorovima.

Kod hijerarhijske arhitekture dobar deo poslova
upravljanja obavlja se u distribuiranim sistemima za
upravljanje na nizim hijerarhijskim nivoima. Ovde je
najveci deo saobracaja mreze za upravljanje u lokalu, jer
se samo filtrirani i usaglaSeni dogadaji i informacije
prosleduju ka centralnom upravljackom sistemu. Medutim,
ovde glavni sistem za upravljanje prikuplja informacije od
upravljivih uredaja i Salje upravljacke informacije ka
njima, u duzem periodu nego kod centralizovane
arhitekture i to zbog kasnjenja u regionalnom sistemu za
upravljanje, koje postoji usled obrade primljenih podataka
i daljeg slanja odgovarajucih podataka.

Skalabilnost kapaciteta je veca kod hijerarhijske nego
kod centralizovane arhitekture. Kako se elementi
upravljive TK mreze dodaju, tako veli¢ina i sloZenost
upravljive mreZe raste. Povecava se i broj prenoSenih
podataka, zbog Cega odgovarajuée mrezne konekcije kod
centralizovane arhitekture mogu postati zaguSene.
Skaliranje (modifikacija radi unapredenja) ovog sistema za
upravljanje, zbog reSavanja problema upravljanja
povecanim saobracajem upravljackih informacija, moze
biti teze ili skuplje u odnosu na hijerarhijsku arhitekturu,
jer je kod hijerarhijske arhitekture ovaj saobraéaj podeljen
na domene upravljanja.

U pogledu raspoloZivosti hijerarhijska se ponasa bolje
nego centralizovana arhitektura. Kod centralizovane
arhitekture je raspolozZivost mala, zato Sto centralni sistem
(jedan) za upravljanje predstavlja potencijalnu kriticnu
tacku za kvar, i ako on otkaze onda se gubi kontrola nad
celom mrezom, pa se radi postizanja pune redundantnosti
zahteva jo$ jedan rezervni sistem. U slucaju da upravljacki
racunar ne padne, ali da se desi prekid komunikacije sa
jednim delom mreze (podmreZzom), odseceni deo mreze
bice ostavljen bez funkcionalnosti upravljanja.

Kod hijerarhijske arhitekture greSka u regionalnom
sistemu za upravljanje ne utice na upravljanje ostalim
delom mreze, a u slucaju otkaza centralnog sistema moze
se pristupiti regionalnom sistemu radi dobijanja
informacija o upravljanju odgovaraju¢im domenom. Ovim
je postignuta nezavisnost upravljanja od jednog sistema za
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upravljanje, a time i veca pouzdanost. Centralni server
takode zahteva svoju rezervu u vidu udvajanja hardversko-
softverske platforme, zbog redundantnosti, ali je ta potreba
manje kriticna nego kod centralizovane arhitekture.

Cena implementacije je u opStem slucaju, gde
upravljivi uredaji podrzavaju obe arhitekture, veca kod
hijerarhijske nego kod centralizovane arhitekture, zbog
veceg broja hardverskih i softverskih komponenti. Pri
tome je uzeto u obzir da se cena upravljackog dela unutar
upravljivog uredaja u praksi uracunava u cenu uredaja, a
ne u cenu sistema za upravljanje. Sto je broj hijerarhijskih
nivoa upravljanja veci, to su finansijski troskovi veéi.

Kompleksnost implementacije je veca kod
hijerarhijske nego kod centralizovane arhitekture, jer je
kod hijerarhijske arhitekture potrebno implementirati
mrezu sa veéim brojem komponenata i obezbediti njihovu
interoperabilnost.

Sigurnost je veca kod centralizovane nego kod
hijerarhijske arhitekture. U centralizovanoj arhitekturi je
lakSe odrzavati bezbednost u odnosu na ostale tipove
arhitektura za upravljanje, zbog lociranosti upravljackog
sistema na jednom mestu. Na taj nacin se ostvaruje bolja
kontrola pristupa sistemu za upravljanje.

1II) POREDENIJE NACINA PRENOSA
UPRAVLJACKIH INFORMACIJA

Brzina (kaSnjenje)

Kod in-band pristupa upravljacki podaci se prenose

redom od jednog do drugog uredaja glavne (upravljive)
mreze, tako da se bitno razlikuju ukupna kaSnjenja pri
razmeni upravljackih informacija izmedu sistema za
upravljanje i upravljivih resursa lociranih u uredajima na
razli¢itim lokacijama. Ako je upravljivi uredaj udaljeniji
od sistema za upravljanje i1 od njega se upravljacki podaci
prenose kroz veci broj tranzitnih uredaja upravljive mreze
(meducvorova) i veéi broja deonica, to rezultuje u vecem
vremenu ukupnog kasnjenja pri dostavljanju upravljackih
podataka. Pri tome se u ¢voru, pored obrade upravljackih
podataka, vrsi obrada i ostalih podataka iz zaglavlja paketa
i korisnickih podataka.
Kod out-of-band pristupa upravljacki podaci se prenose
do svakog upravljivog uredaja preko odgovarajuce
posebne mreze za prenos podataka, koja omogucava
direktan i paralelan prenos informacija izmedu sistema za
upravljanje i viSe wupravljivih resursa. Ovde nema
tranzitiranja upravljackih podataka kroz uredaje upravljive
mreze. Sve ovo dovodi do smanjivanja razlike izmedu
vremena ukupnog kasSnjenja pri razmeni upravljackih
informacija sa upravljivim uredajima na razliCitim
lokacijama. Ovde kasnjenje prvenstveno =zavisi od
tehnoloske implementacije posebne mreze za upravljanje,
koja u opstem slucaju sadrzi manji ili jednak broj
meducvorova do upravljivog uredaja u odnosu na in-band
pristup (Nin-band = Nout-band)- Kao primer se moZze navesti da
se na lokaciji nekog ¢&vora glavne mreZze umesto
upravljackog medu¢vora moze nadi samo regenerator ili
fizicki spoj prenosnih medijuma koji tu lokaciju povezuju
sa susednim lokacijama.

Opsta Sema puta izmedu sistema za upravljanje i
odgovarajuceg upravljivog uredaja prikazan je na sl.1.
Ukupno kasnjenje na posmatranom putu dobija se kao:
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S1. 1. Opsti slu€ai putanie prenosa upravljacke informacije

N-1 N-1
tk,ukupno,N: z thei = % (tk,emisije,i+ tk,propagacije odidoi+rT tk,()lar'ade,z'+1)
i=0 i=0

= tk,ukupno,emisijE:N + tk,ukupno,I:Jropfclgacije Nt tk, ukupno,obrade N

gde je ti; kaSnjenje pri prenosu od ¢vora i do ¢vora i+/.
Uvode se sledece pretpostavke: tiemisije,~ tke =CONSt, za
svaki ¢vor; upravljacki signali kod in-band i kod out-band
slucaja prenose se po istoj trasi (istim deonicama), tako da
vazi tk,ukupno,propagacije,in-band ~ tk,ukupno,propagacije,m,lt-bancl;

tk,obrade i,out—band< tk,obrade i,in-band» jer se kod in-band pristupa
pored obrade upravljackih podataka, vr$i obrada i
korisnickih podataka, kojih u opstem sluc¢aju ima znatno
viSe od upravljackih. Tada razlika izmedu ukupnih
kasnjenja za in-band i out-band sluc¢aj, kada se koriste iste
veliCine paketa i brzina linka, iznosi:
(Nin-bandNout-band)" tieT(tk obrade,ukupno,in-band ~tk,obrade,ukupno,out-band) > 0
Na osnovu ovoga sledi da je tiukupno, in-band > ticukupno, out-band -

Pouzdanost i raspoloZivost

Kod out-of-band pristupa (i in-fiber 1 out-of-fiber
varijanta), kad se javi greska u ¢voru glavne (upravljive)
mreze omogucéava se administratoru da daljinski sprovodi
analizu upravljanja greSkama i pristupi tom ¢voru radi
izvodenja korektivnih akcija, bez uticaja na aplikacije koje
se koriste u posmatranoj upravljivoj mrezi. Time se
postiZze veca pouzdanost rada upravljive mreze u odnosu
na in-band upravljanje, a samim tim i veca raspolozivost.

Ako se javi prekid u nekom prenosnom putu glavne
mreze to uzrokuje da neki ¢vor postane nedostupan, i onda
se u in-fiber slucaju ne moze vrsiti daljinsko upravljanje, a
u out-of-fiber sluCaju koristi se nezavisna upravljacka
mreza tako da je moguce daljinski preduzeti odgovarajuce
korektivne akcije. Dakle, pouzdanost je veca kod out-of-
fiber pristupa nego kod in-fiber pristupa.

Upotrebom out-of-band mreZe, rutinsko odrzavanje i
funkcije upravljanja glavnom mrezom mogu se izvoditi iz
udaljenog centra i nezavisno od glavne mreZe, §to je
naroCito znaCajno pri kriticnim situacijama u mrezi. O
njima se efikasno obavestava operativno osoblje, ¢ime se
smanjuje vreme njihovog odziva, a time i MTTR, S§to
povecava pouzdanost glavne mreze. Greske se mogu
locirati i identifikovati iz centra. Ovim se obezbeduje
smanjenje broja odlazaka na teren, $to smanjuje operativne
troskove odrzavanja.

U slucaju otkaza ¢vora upravljacke mreze onemogucava
se daljinsko upravljanje, odnosno gubi se kontrola nad
odgovaraju¢im delom upravljive mreze, koja nastavlja
svoj rad, a sistem za upravljanje moze pristupiti ostalim
delovima upravljive mreze.

Out-of-band mreza za upravljanje je najceS¢e znatno
jednostavnija od mreze kojom ona upravlja. Manja
kompleksnost poboljSava njenu pouzdanost, a time i
raspolozivost za izvodenje wupravljanja u kriznim
situacijama. Ovde pouzdanost upravljanja zavisi od
pouzdanosti posebne upravljacke mreze.

Novija in-band i out-of-band reSenja omogucavaju da
ako se radi reSavanja problema neki deo upravljivog
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uredaja ne moze rekonfigurisati, onda se on moze daljinski
iskljuciti zbog spreCavanja Sirenja poremecaja u ostalom
delu mreze. Neka od ovih reSenja omogucavaju i daljinsko
resetovanje mreznog uredaja.

Kod in-band pristupa ako mrezni element izgubi svoju
mreznu konekciju, aplikacije za upravljanje sistemom
obavestavaju administratora da to sredstvo vise nije na
raspolaganju, ali obezbedivanje dodatnih specifi¢nih
detalja o tom problemu zavisi od mrezne infrastrukture.

Kod in-band upravljanja ako otkaze neki deo upravljive
mreze, onda ni korisnicki ni odgovaraju¢i upravljacki
podaci ne mogu se razmenjivati sa njim i drugim elemen-
tima mreze koji slede u putanji iza njega, ukoliko ne
postoji alternativni put. Dakle, u slu¢aju nepostojanja
alternativnih prenosnih puteva, javlja se nemoguénost
daljinskog upravljanja, konfigurisanja ili oporavka
mreznog elementa tokom kriti¢nih stanja u mrezi (prekidi,
mrezna zagus$enja ili drugi poremecaji). U slucaju ovih
stanja operativno osoblje mora da ode na lokaciju radi
otklanjanja problema. Ovaj proces je skup i vremenski
zahtevan, i naziva se lokalno upravljanje.

U slucaju postojanja alternativnih prenosnih puteva
moguce je pri prekidu osnovnog prenosnog puta vrsiti
daljinsko upravljanje kriticnim delom mreze, ali ako je
¢vor nedostupan (ako je kvar u samom ¢voru mreze takav
da se ne moze izvrSiti primopredaja i/ili obrada prenoSenih
informacija) onda se ne moze vrsiti upravljanje tim
¢vorom. Kada treba povecati raspolozivost mreze, obi¢no
se vrsi udvajanje modula linijske opreme u ¢vorovima
mreze, ali to uvecava kompleksnost i cenu implementacije.

Jasno je da u in-band slu¢aju pouzdanost upravljanja
zavisi od pouzdanosti upravljive mreze.

Skalabilnost kapaciteta je kod out-of-band upravljanja
veca nego kod in-band upravljanja, jer out-of- band koristi
nezavisan prenosni kapacitet, tako da se povecanje
upravljackog saobracaja moze bolje regulisati. Uz to,
prosirenje kapaciteta i nadgradnja opreme upravljacke
mreze moze se vrsiti jednostavnije bez direktnog uticaja na
upravljivu mrezu i njen tekuéi saobracaj.

Cena implementacije upravljanja mrezom sa out-of-
band pristupom je veta nego kod in-band upravijanja
istom mrezom, i to zbog potrebe obezbedivanja posebnog
prenosnog puta (u in-fiber pristupu posebnog dela
propusnog opsega) i prate¢e opreme.

Kompleksnost implementacije je kod out-of-band
pristupa veca nego kod in-band upravljanja, jer se u out-
band-u koristi dodatna mreza, koja ima svoju opremu,
softver 1 svoje specificnosti u odnosu na glavnu mrezu, te
treba ostvariti i posebnu interoperabilnost ove dve mreze.

Kod out-band pristupa izmeStanje saobracaja za
upravljanje iz glavne mreze obezbeduje vecu sigurnost
(bezbednost) u odnosu na in-band.

Out-of-band pristup omogucava da oprema za
upravljanje bude fizi¢ki izolovana na posebnoj lokaciji $to
doprinosi boljoj kontroli pristupa mrezi za upravljanje.



TAREIA 1: NALLAZENJIE OPTIMAT.NOG RESENJA 7ZA 1IPRAVI.JANIE UPRAVIIIVOM TK MREZOM

Tip upravljanja Karakteristike
i Prenos Kompleksnost . .
Upr.a\ljacka upravljacke Broj tipa Brzina Skalab RaspoloZivost Cena implementacije Sigurnost KKU Red!u broj po
arhitektura . L. o ¥ optimalnosti
informacije upravljacke mreZe
In-band T1 ooe oOe oe oe oe ooe 9x2 2.
centralizovana 5
Out-band T2 ooee Dee Oee Dee Dee Oooee 16 x° 1.
In-band T3 oOe ooe ooe ooe ooe oe 4 x% 3.
hijerarhijska 3
Out-band T4 oDee ooee ooee ooee ooee oee 9x 2

Uticaj upravijacke arhitekture:
O — manja veli¢ina
0 O — veca veli¢ina

Ovde, za razliku od in-band pristupa, ne postoji rizik od
interferencije upravljackih podataka sa podacima iz glavne
mreze, 1 bitno se smanjuje verovatnoca greske prenosa.

Kod in-band pristupa korisnici usluga glavne mreze,
ako imaju odredena dodatna znanja i terminalnu opremu,
mogu na odgovarajuéi nacin da neovlaséeno pristupaju i
upravljackim podacima. To moze dovesti do ozbiljnih
problema u funkcionisanju glavne mreze.

Ako se kao out-band resenje koristi namenjena mreza za
upravljanje onda se sigurnost upravljacke mreze moze
obezbediti putem rutera (liste kontrole pristupa), firewall-
ova (filtriranja paketa) i/ili virtualnih privatnih mreza
(autentifikacije, Sifriranja i tunelovanja). Sto su sigurnosni
mehanizmi kompleksniji to su kaSnjenje isporuke podataka
i cena implementacije veéi.

U delu III kori$éena je literatura [3] i [4].

IV) KVANTIFIKATOR UPRAVLJANJA

Da bi se tipovi upravljanja mogli na neki nacin
uporediti, potrebno je uvesti odgovarajué¢e kvantifikatore
koji opisuju cilj izbora optimalnog upravljanja. Cilj
optimalnog upravljanja je da se postigne maksimizacija
karakteristika kao $to su brzina, skalabilnost, raspolozivost
i sigurnost, a istovremeno i minimizacija cene i kompleks-
nosti implementacije. Pri tome se uglavnom ne moze
posti¢i istovremeno maksimizacija, odnosno minimizacija

svih odgovaraju¢ih  karakteristika. Formiranjem
odgovaraju¢eg kvantifikatora, tzv. Kkoli¢nika uticaja
karakteristika upravljanja (KUKU), dobijaju se

potrebni podaci za procenu. Ovaj koli¢nik sadrzi deljenik
koji predstavlja proizvod kvantifikacionih pondera
karakteristika za maksimizaciju 1 delioc formiran
proizvodom kvantifikacionih pondera karakteristika za
minimizaciju. Upravljanje je bolje i kvalitetnije ukoliko je
KUKU ve¢i. Kvantifikacioni ponder karakteristike
predstavlja proizvod faktora znacaja te karakteristike i
pondera uticaja odgovarajuceg faktora upravijanja na
posmatranu karakteristiku (|karakteristikal), za koji je
usvojeno da moze imati vrednosti x ili xx. U tabeli 1,
ponderi uticaja razli¢itih faktora upravljanja predstavljeni
su sa razli¢itim oznakama (o, » ) (videti legendu).
Optimalan tip upravljanja je onaj koji ima maksimalan
koli¢nik uticaja karakteristika upravljanja.
KUKU = Kolic¢nik uticaja karakteristika upravljanja =
(f1:|brzina|)-(£2-|skalabilnost|)-(£3-|raspolozivost|) (f4-|sigurnost|)
(£5:|cenal):(f6: |[kompleksnost|)
=C-KKU
gde su: KKU = Karakteristi¢ni koli¢nik upravljanja =
| brzinal - |skalabilnost| - |raspoloZivost| - |sigurnost| ,
|cenal -|kompleksnost|

C=(f1-12-13-f4)/(f5-16), fj(j=1,..,6) faktori znacaja pojedine

Uticaj prenosa upravijacke informacije:
® - manja veli¢ina
® o —veca velicina

topologija upravljive mreze, upravljivi elementi mreze i
kapaciteti prenosne mreze fiksni (konstantni).

V) POREDENIJE TIPOVA UPRAVLJANJA

Pri poredenju razlicitih tipova upravljanja posmatran je
slucaj upravljive mreze bez redundantnih prenosnih puteva
i redundantne linijske opreme, i uzete su u obzir sledece
realne pretpostavke: fj su konstantne vrednosti, tako da je
C=const, pa poredenja KUKU razli¢itih tipova upravljanja
ne zavise od C; upravljacka arhitektura 1 prenos
upravljacke informacije imaju isti zmacaj pri izra-
¢unavanju KKU i medusobno su nekorelisani (nezavisni).

U tabeli 1 svaki od znakova 0 i ® moze se zameniti
znakom X, tako da se veli¢ina uticaja na pojedinu
karakteristiku dobija kao ukupan broj znakova u
odredenom polju tabele. Upotrebljena je logika unije
nezavisnih skupova (dogadaja): AU B = A + B. To znaci
da je npr. za polje skalabilnosti za tip T4 u kome stoji 0 O
e o, veliCina uticaja 4x, tako da se KKU za tip T4 moze
izracunati na slede¢i nacin:

KKU = (3x) - (4x) - (4x) - (3x) =(3x) - (3x) =9 x’

(4x) - (4x)
Optimalni KKU ima vrednost 16x?, i to za tip T2.

ZAKLJUCAK

Na osnovu vrednosti u poslednjoj koloni tabele 1 vidi se
da je, u opStem slucaju, optimalno resenje upravljanja TK
mreZom tip upravljanja koji je odreden sa centralizovanom
upravljackom arhitekturom i out-band nac¢inom prenosa
upravljacke informacije.
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In this paper, several types of TC network management
were defined in regard with two aspects: management
architecture and methods of management information
transfer. By using of these aspects and appropriate
management characteristics, management quantificator is
defined. The paper presents how this quantificator is used
for comparison of different management approaches.
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