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RESUMO

A implantagdo crescente de inteligéncia na rede de telecomuhicac;(”)es, 0S avangos na
globalizagdo dos servigos de telefonia, a expanséo destes servigos e a crescente exigéncia do
assinante por qualidade a pregos competitivos, estio contribuindo para uma mudanga no perfil
das empresas operadoras de servigos de telecomunicagdes. Estas buscam atender o mercado
consumidor, ndo medindo esforgos no sentido de otimizar e integrar os servigos de operagio,
administrag@o, manutengio ¢ planejamento apoiando-os em sistemas de geréncia integrada de

redes e servigos.

O modelo TMN - Telecommunications Management Network foi desenvolvido pelo ITU-T
para direcionar os esfor¢os de desenvolvimento de sistemas de geréncia integrada de redes de
telecomunicagdes. Este modelo esta, gradativamente, sendo aceito, tanto por empresas

operadoras de servigos quanto por fabricantes de equipamentos de telecomunicagoes.

Uma das questfes abrangidas pela TMN € a geréncia dos elementos da rede de
telecomunicagdes, composta por equipamentos de comutagdo € de transmissio, instalagdes e

dos servigos e facilidades oferecidos.

Este trabalho descreve a modelagem de informagdes para aplicagdes da rede de geréncia de
telecomunicagdes, baseando-se, nas recomendagdes do ITU-T para TMN e em documentos
desenvolvidos pelo NMF - Network Management Forum e ETSI — European
Telecommunications Standards Institute, usando como elémento de rede o sistema eletrénico
de comutag¢do digital EWSD da Siemens-Equitel. O desenvolvimento objetivou suprir os
servigos de supervisdo de élarmes para o subsistema de acesso de centrais Siemens-EWSD,
definindo um modelo genérico para abranger também a geréncia de configuragio,
performance e trafego da central e que possa ser usado como referéncia para a modelagem de

outros sistemas de comutagio.



ABSTRACT

The growing implementation of intelligence in the telecommunications network, the
globalization in telecomm services, the expansion of these services and the growing quality
demand for competitive prices by the subscﬁbers, are contributing to a change in the profile
of the telecommunications service suppliers. They attempt to supply the consuming market,
not measuring efforts in improving and integrating the operation services, administration,
maintenance and planning, supporting them on networks and services integrated management

systems.

The model TMN - Telecommunications Management Network was developed by ITU-T to
address the efforts of development of integrated management systems of the
telecommunications network. This model is, gradually, being accepted, so much for

telecommunications service suppliers as for equipment manufacturers.

One of the subjects covered by TMN is the management of telecommunications network
elements, composed by exchange and transmission equipments, installations, services and

facilities.

This work describes the information modeling for applications of telecommunications
management network, being based in the ITU-T recommendations for TMN and in the
documents developed by NMF - Network Management Forum and ETSI - European Standard
Telecommunications Institute. This work used the EWSD electronic exchange system from
Siemens-Equitel as a network element. The objective was to reach the alarm surveillance
services of the Siemens-EWSD access subsystem, defining also a generic model for
configuration, performance and traffic management, so that it can .be used as a reference for

modeling other exchange elements of the telecommunications network.
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1. INTRODUGAO

Ja afirmava o escritor Eric von Dénicken: “E necessdrio conhecer a histéria para prever o
Sfuturo”. Em um trabalho de pesquisa realizado por Sigfrid von Weiher e Bemhard Wagner em
[Weiher91], os autores documentam a histéria das telecomunicagdes desde o inicio do século
XVIL Isto mostra que a idéia de se comunicar a longas distancias em tempos reduzidos ndo é
nova. Ja ocupa a mente de inventores, cientistas € pesquisadores de nossa era ha pelo menos
quatrocentos anos. As primeiras técnicas usadas foram as transmissdes por sinais graficos ou
luminosos, os chamados telégrafos opticos ou semaféricos, que foram usados principalmente

na Europa no final do século XVIII e inicio do século XIX.

A eletricidade passa a ser um meio de comunicagdo a partir do trabalho de Samuel F. B.
Morse, que em 1837 demonstra sua criagéo, o telégrafo elétrico que em pouco tempo domina

as comunicagdes americanas € europeias.

Em 1845 Annette von Droste-Hiilshoff divulga o que seria uma visdo de um novo modo de
comunicagdo através de transmissdo de voz através de fios metélicos, prevendo assim o
advento da telefonia. Em 26 de outubro de 1861 o Fisico alemdo Philipp Reis inicia as
experiéncias com a transmissio de voz através do denominado telefone elétrico (elektrishes

Telephon).

Em 17 de maio de 1865 funda-se em Paris o Internationalen Telegraphen-Union (ITU) hoje

International Telecommunications Union.

Em 14 de: fevereiro de 1876 Elisha Gray em Chicago e Alexander Graham Bell em
Salem/Massachusets, sem conhecimento um do outro, registram suas patentes para um
aparelho eletromagnético de transmissdo de tons. O sistema de Bell € o que acaba se impondo

no mercado e a partir de 1877 inicia-se a era da “moderna telefonia”.
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Em 25 de janeiro de 1878, em New Haven/Connecticut entra em operagio o primeiro sistema
de comutagdo, este sistema permitia a conexdo das chamadas, de forma manual, através de
engates ou pinos. Em 1889, Almon B. Stowger, patenteia seu sistema de comutagdo

automatica, que em 1892 entra em operagdo pela primeira vez em La Porte/Indiana.

A Siemens & Halske AG, fundada em 1 de outubro de 1847, instala em 02 de novembro de
1909, na Alemanha, seu primeiro sistema de comutagio automatica com alimentagdo propria

de bateria, construido para atender até 2500 assinantes.

Na década de 40 inicia a era da computagdo sendo ja em 1941 apresentado o primeiro
computador eletromecanico “Z3” € em 1955 € demonstrado o primeiro computador “digital” a

base de transistores, 0 TRADIC, contendo 800 transistores.

A partir de 1975, com a utilizagdo dos microprocessadores, ocorrem grandes mudangas nos
equipamentos ¢ instalagdes das telecomunicagdes, surgindo os sistemas digitais de comutacdo

e de transmissio.

Até o suigimento desta tecnologia, as redes de telecomunicagdes ofereciam, basicamente, o

servico de telefonia.

A tecnologia digital, aliada a uma forte integrago com a informatica, acelerou a evolugdo
tecnoldgica das telecomunicagdes, e possibilitou a expansdo da quantidade e da qualidade de

servicos oferecidos.

Hoje, a demanda de servigos, tanto em redes piblicas como em redes privadas, tem mostrado
forte tendéncia para a utilizagio de servigos multimidia, de comunicagio de dados, correio de
voz, redes interativas entre outras possibilidades, suportado por uma rede unica. Esses
servigos utilizam bandas variaveis ao longo de sua utilizagdo, o que requer alocagdo dindmica
de banda sob demanda. Esses servigos multimidia requerem uma rede de prestagdo de

servigos integrada e de banda larga.

Nesta nova realidade é de fundamental importincia dispor de uma estrutura que permita
ofertar servigos adequados aos clientes de forma confiavel e a pregos competitivos. Com este

objetivo passa a ser importante uma rede com caracteristicas de facil configuragfo, tanto do



19

ponto de vista de oferta de servigos, como também de aproveitamento de suas

potencialidades, de forma a minimizar ociosidade.

As redes e os servigos de telecomunicagdes necessitam ser planejados, expandidos, operados,
mantidos, modernizados e administrados, de modo organizado e otimizado, viabilizando desta
forma a prestagdo de servigos para os assinantes da rede com a maxima produtividade e
qualidade.

Buscando atender as exigéncias atﬁais e ‘ﬁ1turas das Empresas Operadoras de Servigos de
Telecomunicagdes, os fornecedores estudam, aprimoram e implantam novas tecnologias como
ISDN (Integrated Services Digital Network), ATM (Asynchronous Transfer Mode), SDH
(Synchronous Digital Hierarchy), entre outras, para que estas empresas possam fornecer uma
gama cada vez maior de servigos € facilidades a seus assinantes, com qualidade e a precos

razoaveis.

Seguindo a tendéncia de privatizagdo das empresas de telecomunicagBes americanas €
européias, a América Latina também vem abrindo espago para empresas privadas atuarem no
setor de telecomunicagdes. Isto significard uma disputa acirrada por um mercado consumidor
cada vez mais exigente, € sobrevivera quem oferecer servicos melhores, mais abrangentes a

custos competitivos.

Em um mercado altamente desregulamentado, onde qualidade, velocidade de reagdo e
redugdo de custos sdo imprescindiveis, a complexidade dos equipamentos € da rede de
telecomunicagdes desenvolve-se rapidamente para atender a demanda, o que, por sua ‘vez,
exige mais € mais recursos para as atividades de Operagdo, Administragio, Manuteﬁ(iﬁo e
Provisionamento (OAM&P) da planta.

Assim, € inquestionavel -a importdncia da geréncia integrada da rede e dos servigos de
~ telecomunicagBes. A geréncia integrada visa garantir a produtividade e a qualidade na
prestagdo dos servigos de telecomunicagdes, e esta se tornado vital para a sobrevivéncia neste

mercado, cada vez mais globalizado.

Visando atender as necessidades da geréncia integrada de rede de telecomunicagoes, o CCITT
(hoje ITU-T) definiu uma estrutura organizada de rede que faz a interligagdo dos varios tipos

de sistemas de suporte & operagdo e equipamentos de telecomunicagles, usando uma
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arquitetura genérica com protocolos e interfaces padrio, denominada TMN
(Telecommunications Management Network) [M 3010], baseado no modelo OSI de geréncia
de redes [X.720].

Ao contrario do SNMP, protocolo de geréncia de redes associado a Internet, 0 modelo OSI de
geréncia de redes ¢ considerado complexo e dificil de ser implementado, porém € muito mais

rico em funcionalidade que aquele.

O modelo de geréncia Internet foi, inicialmente, mais difundido e ¢ largametne aplicado na
geréncia de redes de computadores. Tem disponivel diversas plaformas, entre as quais podem
ser exemplificadas, a NetView da IBM, a Open View da HP, a Spectrum da Cabletron € a

CA-Unicenter da Computer Associates.

Ja o modelo OSI, teve dificuldades de aceitagdo no ambiente de geréncia de redes de
computadores. Muitos fatores contribuem para este fato, entre eles a propria falta de

disseminag@o da cultura OSI devido ao estigma de “dificil € complexo”.

Ja no ambiente de geréncia de redes de telecomunicagdes, a realidade é inversa, houve
preferéncia pelo modelo OSI de geréncia, devido as suas caracteristicas de robustez e alta
funcionalidade.

Hoje, estdo disponiveis no mercado diversas plataformas para desenvolvimento de sistemas
TMN, suportando o protocolo de geréticia CMIS/CMIP. Entre estas plataformas podem ser
citadas a platafoﬁna Solstice Enterprise Manager ¢ Agent Tool Kit da SunSoft, a OpenView
da HP, a plataforma TeMIP da Digital, DSET Manager Toolkit ¢ Agent Toolkit da DSET,
ALMAP da Alcatel entre outros.

Afirmagdes como as de [Glitho95], de que a implementacio das interfaces dos elementos de
rede com o sistema de operagdo estd se estabilizando em tormno da interface Q3 [Glitho95],

vem confirmar de que esta interface se torna realidade na arena da geréncia de redes de |
telecomunicagdes. Assim sendo, também as aplicagdes incorporadas ao elemento de rede vém
seguindo a tendéncia do modelo OSI de agente, pois caso contrario € necessario desenvolver

uma interface entre este e a interface padrio.
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Diversas entidades t€ém desenvolvido trabalhos no sentido de definir modelos de informagéo
ou detalhar modelos j& definidos por outras entidades, como ¢ o caso do ETSI — European
Telecommunication System Institute € do NMF — Network Management Forum, sendo que
este ultimo tem tornado publico muitos de seus trabalhos através da internet em
[www.nmforg]. Outras tecnologias, como CORBA (Common Object Request Broker
Architecture) do OMG — Object Management Group, que define um padrio para computagio
distribuida onentada a objetos [Siegel96] e a linguagem Java da Sun que, segundo [Fripot96],
“movimentou a industria de computagdo com a promessa de enviar conteudos executiveis ao
vasto mar de computadores conectados a World Wide Web”, também tem sido conéiderados
em diversos trabalhos. Um destes trabalhos, em desenvolvimento pela SunSoft, busca integrar
a linguagem Java a platafoﬁna de geréncia, tanto no aplicativo agente como no aplicativo

gerente, tornando possivel escrever codigo em Java para estas aplicagdes.

Por sua vez, os servigos de telecomunicagdes sdo suportados por trés elementos basicos: os
sistemas de transmiss#o; os sistemas de comutagdo e de acesso de assinante; e as instalagoes €

infra-estrutura.

Os equipamentos de comutagdo contam com pouca divuigagio de resultados praticos no
sentido de desenvolvimento de aplicagbes agentes € comrespondente estrutura da Base de
Informagdes de Geréncia (MIB).

No que diz respeito a estes equipamentos, a Siemens (no Brasil, Equitel S.A. - Equipamentos
e Sistemas de Telecomunicagdes) se destaca no contexto mundial com a central de comutagdo
digital EWSD (Digitales Elektronisches Wdhisystem).

Frente ao exposto, percebe-se que ainda resta muito esforgo a ser empreendido no sentido do
desenvolvimento de aplicagdes para a geréncia de redes de telecomunicagdes, € as pesquisas
académicas podem contribuir para o desenvolvimento, nio apenas tedrico, mas também

pratico destes aplicativos e solugdes em geral para o setor.


http://www.nmf.org
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1.1 OBJETIVOS E JUSTIFICATIVAS

As Universidades detém um grande conhecimento, que pode e deve servir 2 comunidade de

forma objetiva, colaborando no desenvolvimento tecnoldgico.

Considerando que a area de geréncia de redes de telecomunicagdes € uma area emergente,
acreditamos que seja de mutuo interesse que o setor académico, através de pesquisas
aplicadas, subsidie a industria do setor no desenvolvimento de solugdes, € que por sua vez, a
industria realimente as pesquisas com as informag¢Ges das necessidades do mercado

consumidor.

Isto possibilita contribuir objetivamente para a ampliagdo do conhecimento sobre a geréncia
de redes de telecomunicagdes € sobre os modelos € padrdes existentes, resultando também,
em servigos € produtos para empresas envolvidas € em um acréscimo significativo para a

pesquisa aplicada a industria, nesta area especifica, por parte da comunidade académica.

Foi selecionado para este trabalho, como elemento de rede, a central de comutagio digital
EWSD da Siemens.

Esta escolha se deve as caracteristicas técnicas do equipamento, a experi€éncia da Siemens no
setor de telecomunica¢des e a significativa posi¢do, em numero de instalagdes, que este
equipamento detém no mercado mundial e brasileiro. Centrais EWSD contam com mais de
150 milhGes de pontos de acesso instalados em todo o mundo, destes, mais de 4 milhdes estdo

instalados no Brasil [w2.siemens.de].

Contribui ainda na escolha, o fato de existirem relativamente poucos trabalhos publicados
direcionados ao desenvolvimento especifico para comutadores [Aidarous98], podendo ser
citados como exemplo: o modelo de informagdes para a central de comutagdo AXS
[Schwe96]; o modelo para centrais de comutagio da Digitro Tecnologia em uma rede de
telecomuhicac;(")es [Schon98a]; e o trabalho desenvolvido em conjunto pela UFMG e Telemig
para supervisdo de alarmes e geréncia de configuragéio da planta instalada de comutadores

com uma interface quasi-TMN abordada em [Silva96].

O objetivo proposto por este trabalho é o desenvolvimento de um modelo de informagdes,

baseado no modelo TMN [M.3010], que oferega os recursos necessarios para a supervisdo de
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alarmes do subsistema de acesso da central de comutagio digital Siemens-EWSD.

Este modelo implica na modelagem das informagdes de trafego e performance, pois é baseado
em dados desta natureza e em litimes estabelecidos para os mesmos, que s3o gerados diversos

eventos de alarmes que sinalizam a degradagio no sistema ou parte dele.

E necessario ainda identificar os elementos sobre os quais serd realizada a supervisdo de
alarmes, assim, também sera desenvolvido o modelo de informagdes que se refere a

configuragdo do elemento gerenciado.

Neste trabalho sera aplicada a metodologia apresentada em [M.3020], da tarefa 0 a tarefa 3,
que resultara na descrigio e nos codigos GDMO [ X.722] e ASN.1 [ X.680] do modelo de

informagdes. As demais tarefas ndo fardo parte do escopo deste trabalho.

A geféncia TMN de elementos como a central EWSD visa permitir uma geréncia mais
flexivel e padronizada, possibilitando centralizar ou distribuir ou mesmo multiplicar os pontos
onde sera realizada a geréncia. Estas defini¢Ges, neste caso, dependerdo de decisdes que
dizem respeito a politica de geréncia da planta e dos servigos € ndo mais as limitagdes

tecnologicas ou de acesso dos elementos gerenciados.

Se a geréncia TMN for estendida a todos os elementos de uma rede de telecomunicagdes, a
mesma permitird uma interface nica a partir da qual sera possivel gerenciar toda a rede e
servigos de telecomunicagdes. Isto altera a situago atual onde temos uma interface propria

para cada tipo de equipamento ou servigo gerenciado.

Béseado neste novo paradigma de geréncia, ndo serd mais necessario a existéncia dos diversos
técnicos especializados, com conhecimentos especificos de cada equipamento na rede, para
gerenciar estes elementos. Necessitar-se-4, desta forma, menos profissionais, mas que estejam
habeis a gerenciar através de uma interface tnica do sistema TMN € possuam um

conhecimento genérico relativo aos equipamentos que compde a rede.

Isto ndo afeta entretanto, a quantificagdo e/ou qualificagio dos profissionais de operagédo local
e manutencdo dos equipamentos de telecomunicagdes, que permanecem, também,

necessitando dos conhecimentos especificos.
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1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

- Para o desenvolvimento do modelo proposto, foram realizados diversos estudos e pesquisas
para adquirir o conhecimento necessario sobre o ambiente no qual se insere este trabalho,

estes estudos resultaram nos trés primeiros capitulos que apresentam a fase de levantamento

de dados e de estudo de projeto, formando assim o embasamento tedrico.
O trabalho esta estruturado da seguinte forma:

O capitulo 2 apresenta o0 modelo TMN - Telecommunications Management Network incluindo
uma introdugio a definigdo da GIRS — Geréncia Integrada de Rede e Sistemas. O Capitulo 3
apresenta um resumo sobre as caracteristicas dos elementos envolvidos em servigos de
telecomunicagdes detalhando as caracteristicas de centrais publicas de comutagdo ¢ uma
introdug#o ao sistema de comutagéo digital EWSD. O Capitulo 4 contém uma descrigdo sobre
geréncia de falhas e supervisdo de alarmes na TMN. O Capitulo 5 apresenta o trabalho
desenvolvido na fase de analise e o Capitulo 6 a modelagem das informagdes, realizando uma
integragdo de algumas metbdologias disponiveis para modelagem orientada a objetos € TMN
e criando um modelo de informagSes para a supervisio de alarmes do elemento de rede
EWSD. E por final, sdo apresentadas as conclusGes e as sugestdes de continuidade deste
trabalho.



2. REDE DE GERENCIA DE TELECOMUNICAGOES - TMN

Visando atender as necessidades da geréncia integrada de rede de telecomunicagdes |,
CCITT (hoje ITU-T) definiu uma estrutura organizada de rede que faz a interligagdo dos
varios tipos de sistema de suporte & operagdo e equipamentos de telecomunicagdes , usando
uma arquitetura genérica com protocolos e interfaces padronizadas, criando desta forma o
conceito “Rede de Geréncia de Telecomunicagdes” (TMN - Telecommunication Management
Network) através da Recomendagdo [M.3010]. Neste contexto é definida a Rede de
Telecomunicagdes, como sendo composta dos equipamentos de telecomunicagdes digitais e

analdgicos € os equipamentos de infra-estrutura associados.

TMN
Sistema de Sistema de Sistema de
Operagéo Operacéo Operacédo

QOutras \ /
Redes_< REDE DE COMUNICACAO DE DADos

-

Sistemade | | Sistemade | | Sistemade S:stemade i
eed TrANSMISSE0 fuum Ct)mmo - Transmissao |

REDE DE TELECOMUNICACOES

Figura 1: Relacionamento Geral entre TMN e Rede de Telecomunicagdes
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A TMN fornece meios a serem usados para transportar, armazenar e processar informagdes
para suportar a Geréncia da Rede de Telecomunicagdes e Servigos, onde a rede de
telecomunicagdes consiste de equipamentos de telecomunicagdes analdgicos e digitais, € dos
equipamentos de suporte associados € um servigo de telecomunicagdes com sua gama de

facilidades fornecidas aos clientes.

A TMN ¢ uma rede conceitualmente separada, que se comunica com a rede de
telecomunicagdes em varios pontos diferentes para receber informagdes e controlar suas

operagdes.

2.1 ARQUITETURA FUNCIONAL

A arquitetura funcional TMN ¢ baseada em blocos funcionais e descreve as distribui¢des
apropriadas destes blocos, através dos quais uma TMN de qualquer complexidade pode ser
implementada. A definigdo destes blocos funcionais e dos pontos de referéncia entre os blocos

leva a especificagdo de interfaces padrées TMN.

Os blocos funcionais provéem as fungdes gerais que capacitam uma TMN a executar as

fungdes de gerenciamento. Veja figura 2.

2.1.1 Os Blocos Funcionais

OSF - Sistema de Suporte a2 Operacéo (Operation System Function). Processa informagdes
relacionadas ao gerenciamento de telecomunicagdes com o propdsito de monitorar, coordenar

e controlar fung¢des de telecomunicagdes, incluindo as proprias fungdes de gerenciamento.

WSF - Funcio Estacio de Trabalho (WorkStation Function). Fornece meios para interpretar
informagdes da TMN para o usuario humano e vice-versa. As fungdes tipicas incluem:
seguranga de acesso e /ogin; reconhecimento e validagdo de entradas; formatagdo e validagdo

de saidas; suporte para “menus”, telas, janelas, scrolling e paginagdo; acesso a TMN; e
> X
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ferramentas de desenvolvimento de telas para permitir o desenvolvimento e a modificagio do
lay-out das telas, a definigdo de textos fixos e de informagdes de auxilio (kelp), a manutengio
da base de dados das telas e facilidades de edigdo.

BLOCOS FUNCIONAIS

WSF - Fungéo Estacéo de Trabalho
OSF - Fungéo Sistema de Operagdes
MF - Funcédo Mediagéo

QAF - Funcdo Adaptador Q

NEF - Fungéo Elemento de Rede

PONTOS DE REFERNCIA
g3, gx, f - entre blocos funcionais TMN
x - entre OSFs de duas TMNs

diferentes
g - entre WSFs e usuarios

m - entre QAFs e entidades ndo TMN

Figura 2: Blocos Funcionais e Pontos de Referéncia

QAF - Funcdo Adaptador Q (Q Adaptor Function). Utilizado para conectar a TMN
entidades similares que ndo suportam interfaces padronizadas TMN. A responsabilidade do
QAF ¢ a tradugdo entre uma interface TMN e uma interface ndo-TMN.

NEF - Funcéo Elemento de Rede ( Network Element Function). Se comunica com a TMN
com a finalidade de ser monitorado e/ou controlado, provendo as fungdes de
telecomunicagdes e de suporte que sdo requeridas pela rede de telecomunicagdes gerenciada.
Estas fungdes ndo sdo parte da TMN, mas sdo representadas pela NEF para a TMN.

MF - Func¢io de Mediacdo (Mediation Function). Atua na informagdo que trafega entre
OSFs e NEFs (ou QAFs), para assegurar que tal informagéo esteja de acordo com o esperado

pelos blocos funcionais a serem interconectados. Isto € necessario, caso seja diferente o
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escopo da informagdo suportada pelos blocos funcionais que se comunicam num dado ponto

de referéncia. Um MF pode armazenar, adaptar, filtrar e condensar informagdes.

2.1.2 Componentes Funcionais

Componentes funcionais representam os elementos basicos que compde a funcionalidade de
cada um dos blocos funcionais descritos anteriormente. A tabela 1 apresenta os componentes

funcionais possiveis em cada bloco funcional.
A seguir serdo descritos os componentes funcionais .

MAF - Funcio de Aplicacdo de Gerenciamento (Management Application Function).
Implementa os servigos de gerenciamento, podendo assumir o papel de Gerente ou Agente.
Dependendo do bloco funcional na qual ela estd contida, ela pode ser denominada: OSF-
MAF, MF-MAF, NEF-MAF e QAF-MAF.

ICF - Funcéo de Conversao de Informacéo (/nformation Conversion Function). Utilizada
nos sistemas intermedidrios para traduzir o modelo de informagdo de uma interface para o
modelo de informagdo de outra interface, por exemplo, convertendo representagdes de

objetos. A traducdo pode ser feita no nivel de sintaxe e/ou no nivel de seméntica.

MCF - Fun¢ido de Comunicacio de Mensagens (Message Communication Function). Esta
associada a todos os blocos funcionais que tem uma interface fisica. Sua utilizag@o limita-se a
troca de informagdes contidas nas mensagens de gerenciamento entre estes blocos. A MCF ¢é
composta de uma pilha de protocolos que permite a conexdo de blocos funcionais para as
Fungdes de Comunicagido de Dados (DCFs). A MCF pode fornecer fungdes de convergéncia
de protocolos para interfaces nas quais nem todas as camadas do modelo OSI sdo suportadas.
Dependendo da pilha de protocolos suportada no ponto de referéncia, diferentes tipos de
MCFs podem existir.



29

Tabela 1: Relaca@o entre componentes funcionais e blocos funcionais [M3010]

. Blocos funcionais Compqnentw funcipnais Funcdes de comﬁnicacio de
L mensagens associadas
OSF OSF-MAF (A/M), WSSF, ICF, DSF, DAF, SF  MCFy, MCFg3, MCFf
'WSF UISF, DAF, SF MCFf
MCF g3 INEF-MAF (A), DSF, DAF, SF MCFg3
MCF gx INEF-MAF (A), DSF, DAF, SF MCFgx
- MF MF-MAF (A/M), ICF, WSSF, DSF, DAF, SF MCFg3, MCFqx, MCFf
' MCFq3 QAF-MAF (A/M), ICF, DSF, DAF, SF MCFg3, MCFm
MCF gx QAF-MAF (A/M), ICF, DSF, DAF, SF MCFqx, MCFm

A/M  Agent/Manager

DAF  Directory Access Function

DSF Directory System Function

ICF  Information Conversion Function
MCF  Message Communication Function
MAF  Mamagement Application Function
SF Security Function

UISF  User Interface Support Function
WSSF  WorkStation Support Function

WSSF — Funcio de Suporte a Estacdo de Trabalho (Workstation Support Function). O
WSSF prové apoio para o bloco Fungdo de Estagdo de Trabalho (WSF), incluindo acesso e
manipulacdo de dados, invocag@o e confirmagdo de agdes, transmissdo de notificagdes, €
escondendo a existéncia de NEFs e outros OSFs (ou MFs) do usuario WSF que se comunica
com um OSF especifico (ou MF). O WSSF pode ainda prover apoio administrativo ao WSF e

acesso para administrar o OSF.

UISF — Func¢do de Suporte a Interface de Usudrio (User Interface Support Function). O
UISF traduz a informagio contida no modelo de informagdo TMN para um formato que possa
ser exibido pela interface homem-maquina, e traduz as entradas do usudrio para o modelo de
informagio TMN. O UISF ¢ responsavel por integrar as informagdes de uma ou mais sessdes
com um ou mais OSFs ou MFs, tal que a informag#o seja apresentada em uma forma correta e
consistente na interface de usuario. Fungdes semelhante a MAF e ICF podem ser providas
pelo UISF.
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DSF — Funcio Sistema de Diretérios (Directory System Function). O componente funcional
DSF representa um sistema de Diretdrio distribuido, disponivel local ou globalmente. Cada
DSF armazena informagdes de diretorio como um conjunto de Objetos de Diretério (DOs —
Directory Objects) ordenados de forma hierarquica.. Como uma opg¢@o de implementagio,
podera ser construido por um ou mais Agentes de Sistema de Diretorio (DSAs Directory

System Agents) como descrito na série de Recomendagdes X.500.

DAF - Funcdo de Acesso a Diretorio (Directory Access Function). O componente funcional
DAF esta associado com todos os blocos funcionais que necessitem acesso a Diretério. Ele é
usado para obter acesso € manter informagdes relacionadas a TMN representadas na Base de

Informagdes de Diretorio (DIB — Directory Information Base).

SF — Fungio de Seguranca (Security Function). Prové servigo de seguranga necessaria aos
blocos funcionais para satisfazer a politica de seguranga ou requisitos do usuario. Como o
servigo de seguranga pode diferir em detalhes em cada bloco funcional, esta fungdo pode ser
nomeada de acordo com o bloco funcional envolvido, por exemplo WSF-SF, OSF-SF, MF-
SF, NEF-SF, QAF-SF.

2.1.3 Pontos de Referéncia

Os pontos de referéncia definem fronteiras de servigos entre dois blocos funcionais de

gerenciamento, permitindo identificar as informagdes trocadas entre estes blocos
Os pontos de referéncia internos 8 TMN sdo: gx, g3, fe x.

Os pontos de referéncia considerados ndo-TMN sdo: ge m

2.1.4 Estrutura Funcional

Usuarios necessitam de diferentes niveis de concentragdo de informagdes para apoiarem sua
atribui¢des, cada um busca uma visdo diferente das mesmas informagdes, de acordo com suas

necessidades. A estrutura de concentragdo de informag@o € normalmente hierarquica, por
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exemplo, uma analise de chamadas de uma determinada central comutadora pode ser
importante na visdo de uma pessoa da camada operacional; ja para um nivel mais alto, pode
ser necessaria uma visdo de tendéncia de trafego expresso em uma determinada unidade de

medida de toda a rede em um determinado periodo expresso de forma grafica.

A recomendagdo [M.3010] apresenta uma estrutura hierarquica e em camadas, da
funcionalidade de geréncia que pode ser aplicada a TMN. Este modelo de organizagio em
camadas, que apesar de ndo ser formalmente parte integrante da arquitetura TMN, tem sido
largamente aceito. Facilita a definigdo das diferentes funcionalidades que um OS deve ser
capaz de atender e visa possibilitar uma clara defini¢do das atribui¢bes, responsabilidades e

dados necessarios a cada usuario.

As camadas da estrutura funcional sdo mostradas na figura 3, com os correspondentes
relacionamentos com os blocos funcionais. O objetivo e fungio de cada camada componente

do modelo ¢ descrito em seguida.

Camada de Elemento de Rede. Corresponde aos componentes ou recursos da rede de
telecomunicagées que devem ser gerenciados. Nesta camada € onde se encontram os blocos
funcionais QAF e NEF.

Camada de geréncia de elementos de rede. Nesta camada estdo as fungdes relativas ao
gerenciamento dos elementos de rede, tais como supervisdo, monitoragdo e controle de uma
central telefonica ou coleta de dados de desempenho e de bilhetagem, fornecidos pelos
elementos de rede. Estas fungdes estdo fortemente focalizadas nos aspectos de manutengéo,
embora possam, eventualmente, incluir alguma facilidade de configuragdo ou mesmo de
estatisticas detalhadas. As fungdes de Mediagdo (MF) sdo encontradas apenas nesta camada.
Um OSF pode comunicar-se com OSF’s da mesma ou de outras camadas através de interface

q3 ou com outras TMN’s através de interface x.

Camada de geréncia de rede. Na camada de geréncia de rede estdo localizadas as fungdes
relacionadas ao gerenciamento da rede como um todo. E composta dos sistemas destinados a
operagdo, administragdo e manutengdo de rede, tais como re-roteamento, planos de

contingéncia, provisionamento de facilidades, detecgéo e isolamento de falhas.
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GERENCIA

INTEGRADA DE
REDEE GERENCIA
SERVICOS DE SERVICO Q3

: : Sistema Comutagéo e Rede Fibra Optica
Transm. Satélite Rede Transm. SDH / Radio SOSS:8 aekinarte

Figura 3: Camadas Funcionais de Suporte de Gerenciamento

Em uma rede, varios equipamentos, tais como, comutadores, sistemas de multiplexagéo,
sistemas de transmissdo, fibras Opticas, links de radio, etc., podem ser envolvidos numa
conexdo. A camada de geréncia de rede compreende a integrag@o de todos estes componentes.
Isto permite que os efeitos de uma falha possam ser minimizados, por exemplo, através de re-

roteamento para caminhos alternativos.

Nesta camada € necessaria a visibilidade completa de toda a rede, devendo manter-se uma

visdo unica, independente dos equipamentos.
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Camada de geréncia de servico. Esta camada ndo se preocupa tanto com os aspectos fisicos
da rede e, sim, com suas fungdes. A camada de geréncia de servigo compreende todas as
fungdes associadas com a prestagdo e gerenciamento dos servigos destinadas a operagdo,
administragdo e manutengdo de servigos, abrangendo cadastros de usuarios, relacionamento
com usuarios, provisionamento € manutengdo de servigos, informagdes de faturamento, entre

outros Servigos.

Mesmo utilizando vérias redes para a sua implementagdo, nesta camada, o servigo €
gerenciado como um todo integrado, independente das diversas redes que o suportam. E nesta
camada que sdo tratados o relacionamento comercial com o usuario, pedidos dos usuarios,

reclamagdes, tarifagdo, emissdo de contas, provisionamento de circuitos “ponta-a-ponta” etc.

Camada de Geréncia de Negocios. Composta pelos sistemas necessarios ao geréncia do
empreendimento como um todo, envolve atividades de controle e acompanhamento das metas

e objetivos empresariais, planejamento estratégico, expansdo da planta e andlises gerenciais.

Hierarquizando as Fung¢des de Suporte a Operagdo, € possivel criar diversos niveis de
abstrag@o sobre os resultados e agdes de geréncia. Este enfoque, permite uma visdo propria, a
cada area da organizagdo, sobre as informagdes correspondentes. Desta forma enfatiza-se os

aspectos empresariais € de negocio em todos os niveis.

Existem outros modelos de organizagdo funcional, como por exemplo os desenvolvidos pela
Open Software Foundation - OSF, como o desenvolvido para um ambiente computacional
distribuido Distributed Computing Environment (DCE) [Rosen93] e o ambiente para
desenvolvimento de aplicagdes de geréncia distribuida Distributed Management Environment
- DME [OSF 92].

2.2 ARQUITETURA FISICA

As fungdes TMN podem ser implementadas em uma variedade de configuragdes fisicas. A
Figura 4 mostra um modelo simplificado de Arquitetura Fisica TMN com seus blocos

constitutivos.



Figura 4: Arquitetura Fisica TMN

OS - Sistemas de Suporte as Operacdes (Operation System). A arquitetura fisica dos OSs
deve possibilitar a centralizagdo ou a distribuigdio das fungdes de dados tratados pelos

mesmos. Estas fungdes incluem:

- programas de aplicagdo de suporte;
- fungdes de banco de dados;

- suporte aos terminais de usuarios;
- programas de analise;

- formatag@o de dados e relatorios.

A arquitetura funcional dos OSs pode ser implementada em diferentes numeros de OSs,
dependendo do tamanho da rede gerenciada, da funcionalidade requerida e da confiabilidade.
A escolha do hardware de suporte aos OSs depende fortemente se eles provéem servigos em

tempo real ou ndo.
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Embora, normalmente, as fungdes de OS sejam implementadas em um conjunto de OSs
comunicando-se via interface Q3, isto ndo impede que tais fungdes sejam implementadas num

sistema com fung@o de NE ou de MD.

DCN - Rede de Comunicacio de Dados (Data Communication Network). E responsavel
pela implementagio da Fungéo de Comunicagéo de Dados (DCF) e as respectivas Fungdes de
Comunicagdo de Mensagens (MCF). Uma DCN deve, sempre que possivel, seguir o modelo
OSI. Numa TMN, a conexdo fisica pode ser provida com enlaces constituidos a partir de
diferentes tipos de componentes de rede, por exemplo, linhas dedicadas, Rede Publica de
Dados Comutados por Pacotes, Rede Digital de Servigos Integrados, Sistema de Sinalizagio
por Canal Comum, Rede Telefonica Publica Comutada, Redes Locais, entre outros. Estes

enlaces podem ser de uso exclusivo da DCN ou compartilhados com outras redes e servigos.

Os sistemas devem fornecer tanto a comunicagio espontidnea de mensagens quanto didlogos
bidirecionais. Um dos OSFs deve ser responsavel pela garantia da integridade dos canais de
dados utilizados para a DCN.

MD - Dispositivos de Mediacdo (Mediation Device). O Dispositivo de Mediagdo é
responsavel pela implementagdo de Fungdes de Mediagdo (MFs). Este dispositivo, que atua
sobre a troca de informagdes entre NEFs, QAFs e os OSFs, prové funcionalidades de
gerenciamento local para os NEs. Ele usa interfaces padronizadas e pode ser implementado

num sistema independente ou como parte da propria NE.

Um MD pode ser implementado como uma hierarquia de dispositivos em cascata, usando

interfaces padronizadas. Pode envolver um ou mais processos das seguintes categorias:

- processos de conversdo de informagéo entre diferentes modelos de informag@o;

- processos envolvendo funcionamento interativo entre protocolos de alto nivel;

- processos de tratamento de dados (concentragéo, colegao, formatagédo e tradugéo);

- processos de tomada de decisoes;

- processos de armazenamento de dados.
NE - Elementos de Rede (Network Element). Corresponde as entidades de telecomunicagdes
(equipamentos ou facilidades) que sdo monitorados e/ou controlados. Os NEs podem executar
as fungdes de um ou mais OSFs, MFs ou QAFs. E desejavel distinguir duas classes de
fungdes que podem estar contidas numa NEF:



- Fungdes de Telecomunicagbes que estdo diretamente envolvidas no processo de
telecomunicagdes, como comutagio e transmissao;
- Fungdes ndo diretamente envolvidas no processo de telecomunicagdes, como
localizagdo de falhas, bilhetagem, protegdo e condicionamento de ar.
QA - Adaptadores Q (Q Adaptors). O bloco funcional QAF € usado para interconectar a
TMN, equipamentos € OSs, os quais ndo provéem interfaces padronizadas Qx ou Q3. As
QAFs sdo tipicamente fungdes de conversdo de interface. Um Adaptador Q (QA) pode
realizar diversas QAFs. Um QA pode suportar as interfaces Q3 ou Qx.

WS - Estécﬁ&s de Trabalho (WorkStation). A funcgdo basica da WS € atuar como um
terminal ligado, via DCN, a um OS ou a um dispositivo com fung¢bes de mediagdo (MD),
sendo, porém, possivel as Estagdes de Trabalho acessarem, através da DCN, qualquer

componente da TMN.

Este terminal deve ter capacidade suficiente de processamento e armazenamento de dados e
suporte a interface para prover a funcionalidade de traduzir o modelo de informag&o usado na
TMN, disponivel no ponto de referéncia f, num formato apresentavel ao usuario. Deve, ainda,
prover ao usudrio capacidades de entrada e edi¢do de dados necessarios ao gerenciamento dos
objetos da TMN.

2.3 AREAS FUNCIONAIS

Uma Fung@o de Geréncia da TMN € a menor parte de um Servigo de Geréncia, sob o ponto de
vista do usuario deste servico. Um agrupamento de Fungdes de Geréncia logicamente
associados entre si ¢ denominado de Conjunto de Fungdes de Geréncia TMN. Este conjunto
deve ser considerado um todo e corresponde a parte de requisitos das Fungdes de Geréncia de
Sistemas OSI. O conjunto € o menor item reusavel da especificag@o funcional. O agrupamento
de Conjuntos de Fungdes de Geréncia pode formar Componentes Funcionais da Geréncia
TMN. Um conjunto de Fungdes de Geréncia TMN pode ser usado por um ou mais servigos de

geréncia da TMN ou por uma ou mais camadas de geréncia.



37

As fungdes de geréncia, que cobrem as agdes de Operagdo, Administragdo, Manutengio &
Provisionamento (OAM&P) de redes e servigos de telecomunicagdes, sdo classificadas em
cinco Areas Funcionais de Geréncia (MFA) [X 700] : desempenho, falha, configuragio,
contabilizagdo e segurancga.

Uma fung¢fo de geréncia pode fazer parte de, ou ser suportada por, fungdes elementares de

sistemas gerenciais.

Uma fungdo de geréncia € na realidade uma seqiéncia de agdes sobre um ou mais objetos
gerenciados. Um objeto representa as propriedades de um recurso fisico através de “atributos”
e “comportamentos”. Uma fungdo pode executar operagdes sobre os atributos dos objetos
gerenciados e receber notificagdes através de atributos que mostram alteragdes de estado

sofridas pelo mesmo.

A tabela 2 mostra uma sintese dos componentes funcionais de cada area de geréncia.

Tabela 2: Areas e Componentes Funcionais de Geréncia

AREASFUNCIONAIS | COMPONENTES FUNCIONAIS DE GERENCIA

- Monitorac;ﬁo de desempenho
- Controle de Geréncia de Desempenho
- Analise de Desempenho

GERENCIA DE DESEMPENHO

- Supervisdo de Alarmes

- Localizagdo de Falhas

- Teste

- Corregdo de Falhas

- Geréncia de Bilhete de Anormalidade

GERENCIA DE FALHA OU MANUTENCAO

- Provisionamento

GERENCIA DE CONFIGURACAO - Estado e Controle

- Fun¢des de Faturamento
- Fungdes de Tarifagao
- Funcdes de Contabilizagio

GERENCIA DE CONTABILIZAGAO

- Geréncia de Seguranca
- Fungdes de Controle de Acesso
- Fungdes de Auditoria

GERENCIA DE SEGURANCA

Geréncia de Desempenho. Prové fungdes que consistem na coleta de dados estatisticos de

trafego, desempenho e qualidade de servigo com a finalidade de monitorar e corrigir o
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comportamento ¢ eficacia da rede, elemento de rede ou equipamentos e para auxiliar no

planejamento e analise dos mesmos. Divide-se em:

Monitoracdo de Desempenho: Sao os componentes funcionais que envolvem a coleta
continua de dados referentes ao desempenho dos elementos de rede € mede a
qualidade dos pardmetros monitorados com o objetivo de eliminar qualquer tipo de
deterioragio. E utilizada também para detectar degradagcdes antes que a qualidade

tenha caido abaixo de um nivel preestabelecido.

Controle da Geréncia de Desempenho: Sio componentes funcionais que referente ao
controle de parimetros para monitoragdo do desempenho e controle de qualidade de
servico QOS, provendo dados sobre os parametros a serem controlados e enviando

comando para reconfiguragdo dos mesmos.

Andlise de Desempenho: Envolve um conjunto de atividades adicionais de analise e
processamento de informagbes de desempenho de modo a avaliar o nivel de

desempenho das entidades envolvidas.

Geréncia de Falha (ou Manutengo). A geréncia de falha, ou manutengdo, é um conjunto de
fungdes que permite a detecgdo, isolamento e corregiio de condigdes anormais de operagdo e

divide-se em:

Supervisio de Alarmes: A TMN fornece a capacidade para monitorar as falhas do
Elemento de Rede em tempo quase real. Ocorrendo uma falha, torna-se disponivel
uma indicag¢do do Elemento de Rede. Baseado nisto, a TMN determina a natureza e
gravidade da falha. Por exemplo, pode determinar o efeito da falha sobre os servigos
que trafegam pelo equipamento defeituoso. Isto pode ser realizado de duas maneiras:
uma base de dados dentro da TMN ¢ utilizada para interpretar as indicagdes de alarme
do elemento de rede, ou caso o mesmo tenha inteligéncia suficiente, ele transmite
mensagens explicativas para a TMN. No primeiro método a capacidade de
automonitoragdo exigida do Elemento de Rede € pequena. No segundo método, €
necessario que, adicionalmente, tanto o Elemento de Rede quanto a TMN suportem
algum tipo de sintaxe de mensagem que permita a adequada descri¢do das condigdes
de falha.
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Localizagido de Falhas: Quando a informagdo inicial de falha € insuficiente para
determinar a sua localizagdo, a informagdo deve ser acrescentada por rotinas
adicionais de localizagdo de falhas. As rotinas podem empregar sistemas de teste

internos ou externos e serem controladas pela TMN.

Teste: O teste pode ser feito de dois modos: Primeiro: a TMN comanda um Elemento
de Rede para realizar a anélise das caracteristicas do circuito ou equipamento. O
processamento € executado totalmente dentro do Elemento de Rede e os resultados sdo
automaticamente transmitidos & TMN, imediatamente ou ndo; Segundo: a anélise ¢
realizada dentro da TMN. Neste caso, a TMN apenas solicita que o Elemento de Rede
fornega acesso ao circuito ou equipamento a ser testado e nenhuma outra mensagem ¢

trocada com o Elemento de Rede.

Correcdo de Falhas: Refere-se aos procedimentos executados no NE, e as
informagdes recebidas pela TMN no sentido de normalizar ou prover a normalizag¢do
de servigos, partes ou o sistema no caso de ocorréncia de falhas nos mesmos. As

seguintes fun¢des sdo relacionadas com este componente:

- Relatorio de Restauragdo Automatica enviado pelo NE para a TMN.

- Procedimentos de iniciagé@o e término de “Hot Stand by” solicitados pela TMN.
- Procedimentos de Restauragéo solicitados pela TMN ao NE.

- Procedimentos de Restaurac¢do enviado pelo NE a TMN.

Geréncia de Bilhete de Anormalidade (Falhas): Dentre as principais fungdes que o
usuario da TMN pode executar, destacam-se: abrir e fechar o bilhete de anormalidade;
pedir informagdes sobre as anormalidades ocorridas no passado para um determinado

circuito ou servigo; e acrescentar informagdes a um bilhete de anormalidade aberto.

Geréncia de Configuracao . A Geréncia de Configurag@o fornece fungdes para identificar e

executar controle sobre os Elementos de Rede. E composta das seguintes fungdes:

Provisionamento: Consiste nos procedimentos, que sdo necessarios para a colocagdo
de um equipamento em servigo, exceto a instalagdo. Uma vez que uma unidade esteja
pronta para ser colocada em servigo, os programas de suporte sao inicializados através
da TMN. O estado da unidade ( p.ex. em servico, fora de servigo, “Stand by”,
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reservada) e pardmetros selecionados podem também ser controlados pelas fungdes de

provisionamento.

A freqii€ncia da utilizagdo das fungGes de provisionamento pode variar bastante em
fungdo do tipo de Elemento de Rede. Para pequenos elementos de transmissdo, estas
fungbes sdo utilizadas normalmente apenas uma vez. No entanto, equipamento de

comutagdo digital e “cross-conect” podem requerer o uso freqiiente destas fungdes.

Estado e Controle: A TMN fornece a capacidade para monitorar e controlar, a pedido,
certos aspectos do NE. Isto inclui, por exemplo, verificagdo ou troca do estado de
servigo de um NE ou uma de suas sub-partes (em servigo, fora de servigo, “Stand by”).
Normalmente a verificagdo de estado ¢ fornecida em conjunto com cada fungdo de
controle a fim de verificar que a agdo resultante foi realizada. Quando associadas as

condigdes de falha, estas Fungdes sdo de natureza corretiva.

Fungdes de estado e controle podem também ser parte da manutengdo quando esta é
executada automaticamente ou programada em bases periddicas. Um exemplo € a
comutacdo de um canal para a situacdo fora de servico a fim de realizar testes e

diagnosticos de rotina.

A TMN permite a retirada de operagdo do equipamento defeituoso e como resultado

pode realizar um rearranjo do equipamento ou re-roteamento do trafego.

A TMN pode permitir a entrada de uma configuragdo proposta a fim de analisar

automaticamente a sua praticabilidade, antes de implementa-la.

Geréncia de Contabilizagdo. Inclui um conjunto de fungdes que permitem medir a
utilizagdo. Prevé facilidades para a coleta de dados de tarifagdo e a atribuicido de pardmetros

de tarifagdo para a utilizagdo dos servigos. E composta por:

Funcgoes de Faturamento: um OS dentro da TMN pode coletar dados dos NE que sdo
utilizados para determinar valores das contas dos assinantes. Este tipo de fungdo exige
facilidades de transporte de dados extremamente eficientes de tarifagdo. Para um
grande niimero de assinantes, o processamento deve ser realizado freqiientemente, em

tempo real.



41

Funcées de Tarifacdo: Tarifagdo € um conjunto de dados dentro de um Elemento de
Rede, que € centralizado dentro da Rede Inteligente ou distribuido nas centrais, ou em
um OS, utilizados para a determinagdo do montante de pagamento dos servigos

utilizados.

A tarifa depende da classe de tarifa, que ¢ definida em fungdo do tipo de servigo,
origem/destino de chamada, horario e dia.

Funcgédes de Contabilizacdo: A contabilizagdo realiza a classificagdo de valores de
acordo com os planos de contas da Empresa para langamentos contdbeis posteriores

pelas areas Contabeis/Financeiras.

Geréncia de Seguranca. As principais Fungbes de Seguranga deste gerenciamento sio:
seguranga de acesso, alarmes de seguranga, rastreamento para auditoria no caso de violagdo e

servigo de recuperagdo apds violagéo.

2.4 ESTRUTURA DE PROTOCOLOS PARA TMN

Existe uma familia de conjuntos de protocolos para cada interface TMN (Q3, Qx, X e F). A

escolha do protocolo ¢ dependente dos requisitos de implementagdo da configuragéo fisica.

Os conjuntos de protocolos seguem as normas especificas de cada caso, estabelecidas pelo

ITU-T, dentro da estrutura em camadas, de 1 a 7, do modelo de referéncia OSI.

A DCN (Data Communication Network), responsavel pelos mecanismos de transmissdo,
roteamento € acesso, abrange as camadas inferiores do modelo. E definida pela
Recomendagdo [Q.811], sendo apresentados uma série de conjuntos de protocolos para
atender estas fungdes para a interface Q3 e interface X, usando a pilha completa de

protocolos, estes conjuntos também sdo denominados perfis.

Na recomendaggo ITU-T Q.811 sdo definidos dois grupos de perfis: orientados a conexdo e

nio orientados a conexao.



Os perfis orientados 4 conex@o sdo os seguintes:

CONSI1: Interface orientada a Conexao usando o Protocolo X.25.
CONS2: Interface orientada a conexao usando protocolo X.31 no canal D da RDSI.
CONS3: Interface orientada a Conex&o usando o protocolo X.31 no canal B da RDSI.
CONSS: Interface orientada & Conexdo usando o protocolo MTP ( Message Transfer
Part ) e SCCP ( Signalling Connection Control Part ) do Sistema de
Sinalizagéo #7.
CONS6: Interface orientada a Conexdo usando o protocolo X.25 sobre Rede Local
(LAN).
10 8073 Class 4, 2,0
Annex B of ISO 8073
i | 1 b ~ ( Camada 4
[ X612| 150 9574 , 7
oE C-Planel [U—Plane C-Pl‘anef{ : I U-Plane - :
[ xaser | [ @92t |[s0sss Q921 |[ 1soss7s | | scepe
-] 1508208 | |proced. used|| IS0 8208 proced. used {1 SO 8208 MTP IS0 8208
| aso8878) | | 'asdecribed || DTEMCE as decribed || DTE/DCE (nivel 3) Camada 3
o in X.31 operaﬁon in X.31 operaﬁon ISO 8881
Q921 Q921 Q921 |[Mpiimaiz] MTP [ 15088022 |
| 507776 | | saei=0) || (saPi=16) (API=0) || T867776] (nivel 2) LLC (Tipo 2)
st | SLP-DTE/DCE| 150 8802.3 Camada 2
| operation MAC CSMA/CD
x27,x21' | Q921 Layer 2 multiplexer ‘D-ch‘anrite! o MTP v 77
| xaibis, | | I ok t.khaw | (nivel 1) | Not specified | ( Camada 1
| vvass, | D-<hannel | Z i
B | 1430 (BA) or 1.431 (PRA) | | 1430 (BA) or 1.431 (PRA) l
CONS2 . Couss CONS6

CONS3

Figura 5: Protocolos CONS das Redes de Suporte para TMN.

Os perfis ndo orientados a conexao sio:

CLNSI:

CLNS2:

Interface ndo orientada @ Conexdo usando Rede Local tipo ISO/IEC 8802-2

com CSMA/CD.

Interface ndo orientada a Conexdo usando ISO CLNP sobre o protocolo

orientado a conexdo X.25.
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CLNS3: Interface ndo orientada a Conexdo usando ISO CLNP sobre canais B da
RDSI.
RFC1006/TCP/IP: Provisionamento de transporte OSI classe 0 sobre TCP da Internet.

Estes protocolos podem ser vistos de forma grafica em camadas nas figuras 5 e 6, onde a
figura 5 apresenta os perfis para redes orientadas a conexdo (CONS), e a figura 6 apresenta os
perfis para redes ndo orientadas a conexdo (CLNS), que também € o caso da rede Internet
(TCP/IP).

: STD0035
10 8073 (RFC1006)
Class 4 - |TCP (STD0007) Camada 4
- RFC0793
prmms e . ]
X.233 | IS0 8473-1 CLNP i P
(X213 | 1S0 8348 CLNS ) .| (STDO0O5)
| xe22 - X625 | 150, 8473-5 o A
I508473-2 | | 1508473-3 . X622 | Subnetwork Camada 3
- | X25PLP Q931 X623 | |1150..84733} Acc. Protocol
(1SS0 150 8473-4 || 1508208 | |(not specified)
5088022 | [ X25LAPB [ 15011575 |
LLC(Type 1) | | IS0 7776 Q921 | IS0 7776
15088023 " | SLP | 1507776 . Camada 2
MAC '
. ; -] Not specified
E [xax2, | L
Not specified X.21 bis, D-Channel or B-Channel Camada 1
V.11/V.35, 1.430 (BA) or 1.431 (PRA)
V28N.24 | o
CLNSL CLNS2 e 2 CLNS‘@’!- . RFC1006/TCP/IP

Figura 6: Protocolos CLNS das Redes de Suporte para TMN.

Para as camadas superiores, de 5 a 7, sdo definidas as camadas de sessdo e apresentagdo de
acordo com o modelo de referéncia OSI, e para a camada de aplicagdo, trés conjuntos de
protocolos de acordo com os servigos requeridos, a saber: conjunto definido para os servigos
de classe interativa (/nteractive Class), conjunto definido para servigos de classe orientados a
arquivos (File-oriented), e conjunto definido para servigo de diretorios (Directory). Estes

perfis, definidos em [Q.812], sdo apresentados de forma grafica na figura 7.
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A camada 7, de aplicagdo, é padronizada, tanto para a interface Q3 quanto paraa X e a Qx. E

a camada 7 que garante a interoperabilidade entre os diversos blocos da arquitetura TMN e

(X.215 ISO 8326)

Figura 7: Protocolos das camadas superiores [Q.812]

entre TMNs distintas.

Com referéncia a interface Qx, as camadas superiores serdo substituidas por uma camada de
convergeéncia, porém o ITU-T esta desenvolvendo trabalhos relativos a sua especificagdo, e
ndo ha nenhuma recomendacgdo disponivel at¢ o momento. Caso se deseje adotar uma

interface Qx com as sete camadas do modelo de referéncia OSI estes podem ser os perfis

definidos para a interface Q3.

2.5 ARQUITETURA DE INFORMACAO

A Arquitetura de Informagiio TMN ¢ baseada no modelo de informagéo orientado a objetos e
inclui, seguindo o modelo OSI de geréncia de redes, os conceitos de gerente/agente, objetos

gerenciados e base de informagdes de gerenciamento.




45

2.5.1 Gerentes e Agentes

No modelo gerente/agente € definido que um processo gerente transmite operagdes de

gerenciamento aos agentes.

Um processo agente executa operagdes de gerenciamento sobre objetos gerenciados e
transmite notificagdes emitidas pelos objetos gerenciados, ao gerente. Através das operagdes
de gerenciamento o gerente pode obter informagdes atualizadas sobre objetos gerenciados e

controla-los. Veja a figura 8.

APLICACAO DE GERENCIA APucAcAo DE GERENCIA R
GERENTE 0 ||pcentE | [mie g
P T
R
. s
= (0]
o S
\/\ P G
. E
. R
E
N
Cs | i
A
: D
- ; (o]
OBJETOS GERENCIADOS

=% =, °

Sistema Comutagéo e

acesso a assinante

Figura 8: Modelo OSI de geréncia de redes

2.5.2 Objetos Gerenciados

Objetos gerenciados sdo representagdes de recursos que estdo sujeitos a gerenciamento, como
por exemplo, um servigo de telecomunicagdo, um equipamento de transmissdo, um

equipamento de comutacéo ou uma tabela de rotas.

Os objetos gerenciados sdo definidos em termos de seus atributos ou propriedades; as
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operagdes a que podem ser submetidos; as notificagdes que podem emitir para informar sobre

a ocorréncia de eventos do gerenciamento; e suas relagdes com outros objetos gerenciados.

O conjunto de objetos gerenciados formam a MIB (Management Information Base) Base de

Informagdo de Gerenciamento.
2.5.2.1 Hierarquias de Gerenciamento

Para identificar e localizar os objetos em uma TMN ¢ necessario que sejam definidos nomes
unicos € ndo ambiguos para os mesmos. A nomeac¢do segue uma divisdo sistematica de

conjuntos em subconjuntos, formando assim estruturas hierarquicas.

O modelo OSI define trés tipos de hierarquia para classes e objetos gerenciados: hierarquia de
nomeacdo (containment hierarchy), hierarquia de registro (register hierarchy) e hierarquia

de heranga (inheritance hierarchy).

A hierarquia de nomeacio define uma dependéncia de relacionamento entre instincias de
objetos. O nivel mais alto desta hierarquia ¢ denominada root (raiz), que é um objeto nulo e

sempre existe.

Um objeto ¢ identificado de forma unica, em seu nivel, por seu nome caracteristico relativo
(RDN - Relative Distinguished Name), e identificado na arvore pela concatenagdo de seu
RDN acrescido aos RDN’s dos objetos superiores até a raiz (roof), formando o nome
caracteristico (DN - Distinguished Name). Um RDN ¢ formado por um atributo € um valor,

cujo conjunto € unico em seu nivel.

Esta arvore de objetos que reside no agente ¢ denominada MIT — Management Information

Tree.

A hierarquia de registro ¢ usada para identificar de maneira universal os objetos
gerenciados, independentemente das hierarquias de heranga e nomeagao. Cada no6 desta arvore
esta associada a uma autoridade de registro que determina como sdo atribuidos os seus

numeros, assim, cada objeto € identificado por uma seqii€ncia de nimeros.
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A hierarquia de heranca define os relacionamentos de especializagdes e generalizagdes
entre classes de objetos. Uma determinada classe pode ser especializada em outras, formando
uma hierarquia de superclasses e subclasses, onde uma subclasse herda todas as propriedades
das suas superclasses. A uma subclasse podem ser acrescidas propriedades adicionais

especificas, caracterizando uma especializagéo.

A superclasse origem desta hierarquia € denominada TOP (topo), da qual todas as classes sdo
derivadas. Quanto mais proxima ao TOP mais genérica é uma classe, quanto mais longe, tanto

mais especializada.

2.5.2.2 Operagoes de Gerenciamento

As operagdes de gerenciamento podem ser divididas em dois grupos conforme sua atuacio,

sobre objetos ou sobre os atributos de um objeto.

Operacdes sobre Objetos aplicam-se a objetos como um todo, € podem ser:

CREATE - Cria um novo objeto com seus atributos e comportamento conforme classe
informada. Valor dos atributos obrigatérios devem ser fornecidos ou carregados

com valor default..
DELETE - Elimina um ou mais objetos identificados.

ACTION - Executa uma agdo sobre um ou mais objetos identificados retornando seu
resultado.

Operacoes sobre Atributos, definidas em ISO 10165-1 [X.720], atuam sobre valores de

atributos dos objetos, e podem ser:

GET ATTRIBUTE VALUE. Obtém o valor de um atributo.

REPLACE ATTRIBUTE VALUE. Substitui um valor de atributo.

REPLACE WITH DEFAULT VALUE. Substitui o valor do atributo com o valor padro.
ADD MEMBER. Acrescenta valores em atributos tipo conjuntos sets).

REMOVE MEMBER. Remove um valor de um atributo tipo conjunto.



2.5.3 Protocolo e Servicos de Geréncia

A comunicagdo entre 0s processos gerentes e agentes € padronizada através do conjunto
CMISE (Common Management Information Service Element), composto pelo CMIS/CMIP
(Common Management Information Service/Protocol). A norma ISO 9595 [X 710] define o
CMIS que fornece os servigos de gerenciamento que podem ser solicitados pelas aplicagdes
de gerenciamento e a norma ISO 9596 [X 711] define o CMIP, protocolo através do qual duas
entidades trocam as PDUs (Protocol Data Units) de operagdes e notificagdes de

gerenciamento.

O CMISE se relaciona com outros elementos da camada de aplicagdo do modelo OSI. Veja

representagdo da camada 7 para as interfaces Q3 e X, no item 4.4, figura 8.

Uma aplicagdo de gerenciamento se relaciona com o CMISE e com o ACSE (4ssociation
Control Service Element), que € responsavel por realizar, manter e desfazer a associagdo entre
uma aplicagdo gerente € uma ou mais aplicagdes agentes. O CMISE por sua vez, utiliza os

servicos do ROSE (Remote Operations Service Element) para transferir suas PDUs.

O CMIP ¢ um protocolo orientado a conexdo e especifica os elementos de protocolo que

devem ser utilizados para fornecer os servigos de operagéo e notificagdo do CMIS.

O CMIS define os seguintes servigos de operacio e notificagéo:

M-EVENT-REPORT. Permite a um agente enviar uma notificagdo a um gerente;

M-GET. Permite ao gerente solicitar a um agente, uma operagdo de recuperacdo de vanr(es)
de atributo(s) de um ou mais objetos gerenciados;

M-CANCEL-GET. Permite ao gerente solicitar o cancelamento de uma operagio M-GET
emitida, desde que a resposta néo tenha sido completada.

M-SET. Permite ao gerente réquisitar a um agente, uma operagdo de mudanga de valor de
atributo de um ou mais objetos gerenciados;

M-ACTION. Permite ao gerente requisitar a um agente, a execugdo de uma agéo sobre um ou
mais objetos gerenciados;

M-CREATE. Permite ao gerente requisitar a um agente, a criagdo de um novo objeto

gerenciavel;
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M-DELETE. Permite ao gerente requisitar a um agente, a eliminagdo de um ou mais objetos

gerenciaveis.

2.6 GERENCIA INTEGRADA DE REDES E SERVICOS - GIRS

A TELEBRAS, acompanhando a tendéncia mundial, criou em dezembro/90 um Grupo de
Trabalho para estudar a problematica da geréncia de rede de telecomunicagdes no Brasil
[TELB 93].

Conceituou a Geréncia Integrada de Rede, conceito este que foi estendido para englobar
também a geréncia de servigos, acompanhando assim a evolugdo do proprio mercado. Assim,
Geréncia Integrada de Redes e Servigos (GIRS) ficou deﬁxﬁda como: “O conjunto de agdes
realizadas visando obter a maxima produtividade da planta e dos recursos disponiveis,
integrando de forma organizada as fungdes de operagdo, administragdo, manutengdo e

provisionamento (OAM&P) para todos os elementos, rede e servigos de telecomunicagdes.”

Devido a fortes motivos para que as companhias de telecomunicagdes melhorem seu
desempenho na prestagdo de servigos, considerando o aumento da planta instalada, a
modernizagdo dos equipamentos, a digitalizagdo dos comutadores, a demanda por servigos
muito além dos simples servigos de telefonia, além da perspectiva eminente de um mercado
de extrema competicio e desregulamentagio, o sistema TELEBRAS vem estudando e
editando, através deste Grupo de Trabalho, uma série de documentos, denominadas Praticas,
visando a orientagdo das Empresas Operadoras na implantagdo GIRS usando como referéncia

a Rede de Geréncia de Telecomunicagdes (TMN).

2.6.1 Objetivos da GIRS

A implementacdo da GIRS visa propiciar 8 Empresa Operadora uma abordagem integrada das
acdes de operagdo, administragdo, manutengdo e provisionamento da rede de

telecomunicagdes e dos servigos prestados aos clientes. Através de sua implantagdo, conforme
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[Bort94], a Empresa Operadora pode atingir os seguintes objetivos:

- garantir a qualidade do servigo fornecido ao cliente, reagindo rapidamente em caso

de degradacdo;

- possuir um bom conhecimento do estado da qualidade das redes e servigos, através
de uma supervisdo extensiva a todos equipamentos e redes, e controle da qualidade

“ponta-a-ponta” das redes e servigos oferecidos;

- realizar um gerenciamento em tempo real visando a maximizagdo do trafego cursado
na rede, através de agdes integradas de correcdo de falhas e monitoragdo de
desempenho e re-roteamento, realizados em todos os elementos de rede (comutagio,

transmissao, etc..) envolvidos em um determinado evento;

- passar do curativo para o preventivo ¢ da manutengfio reativa para a pro-ativa,
analisando todas as informagdes disponiveis para resolver os problemas antes que

eles afetem gravemente o usuario;

- adaptar os servigos oferecidos a demanda, tornando mais ageis o atendimento de
solicitagGes dos clientes e a prestagdo de servigos, através da interacdo de todos os
orgios da Empresa envolvidos no planejamento, contratagdo, instalacdo,

comercializa¢do, operacdo € manutengio;

- controlar e reduzir os custos de operacdo, sabendo onde e porque se gasta, através de
um controle centralizado e detalhado dos recursos humanos e materiais envolvidos, e

dos eventos ocorridos na rede;

- possibilitar a participagdo do cliente nos processos operacionais, dando-lhe a
possibilidade de, sem a intervengdo da Empresa, consultar a atualizar dados, solicitar

servigos e configurar/reconfigurar o proprio servigo.

Em suma, o objetivo da Geréncia Integrada de Rede e Servigos ¢ o fornecimento aos clientes
de um servico de boa qualidade, controlando, a0 mesmo tempo, 0s recursos operacionais.
Além dos aspectos mais tradicionais, a qualidade de servigo inclui também o fornecimento de
informagdes sobre o seu servigo e a possibilidade de o cliente reconfigura-lo de uma forma

controlada.



51

2.6.2 Situacao Atual da GIRS

Uma rede de telecomunicagdes € constituida por um grande nimero de diferentes elementos
de hardware e software. Embora estes elementos trabalhem juntos formando uma rede
completa, eles ainda sdo gerenciados separadamente, quase sempre, utilizando sistemas
incompativeis entre si. O mesmo acontece com os servigos de telecomunicagdes que, embora
sejam suportados por uma ou varias redes e compartilhem os mesmos equipamentos, sio

gerenciados separadamente.

O enfoque ftradicional da Geréncia de Rede e Servigos tem sido a adogdo de um

gerenciamento isolado para cada grupo de servicos e cada tecnologia.

Segundo [Bort94], este enfoque resultou em “ilhas de gerenciamento”, acarretando uma série

de inconvenientes, tais como:

- dificuldade no gerenciamento de equipamentos compartilhados por varios servigos.
Esta situagdo tende a se agravar com o aumento deste compartilhamento no futuro.

(Por exemplo, RDSI banda larga suportara servigos de voz, dados e video);

- sob a visd@o do cliente, ha uma fragmentagédo do resultado do servigo, pois cada tipo

de servigo € gerenciado separada e diferentemente;

- sob a visdo da operacdo e manutengdo, ha uma fragmentagéo de resultados, pois cada

tecnologia € gerenciada separada e diferentemente.

Esta situagdo limita a eficiéncia do gerenciamento da rede e dos servigos e causa enormes

dificuldades na integragdo da geréncia.

Uma geréncia eficaz necessita de recursos e modelos que viabilizem uma situagdo integrada
que permita que todos os elementos e os servicos sejam gerenciados de forma integrada; a
rede e os servicos oferecidos possam ser facilmente adaptados para aproveitar as novas
oportunidades de negoécio; o gerenciamento seja adequado a tratar ndo somente 0s

equipamentos € servigos existentes atualmente, mas também os que virdo no futuro.



52

Em conformidade com os objetivos estabelecidos através da GIRS, o Sistema TELEBRAS
vem atuando no sentido de exigir gradativamente a integragdo da interface Q3 aos

equipamentos de telecomunicagdes em processo de aquisigio.



3. REDES DE TELECOMUNICAGOES

Segundo [Freeman96], a rede publica de telecomunicagio comutada ¢ imensa. S#o
literalmente centenas de redes nacionais inter-conectadas formando uma gigantesca rede
internacional. Existem cerca de 1.000.000.000 telefones conectados nesta rede mundial.
Também, centenas de milhares de computadores conectam-se em sub-redes através da rede
telefonica, como por exemplo a Internet. Esta mesma rede serve de suporte para veicular
video conferéncia, fac-simile e conexdes dial-up. Em acréscimo temos ainda a rede de
telefonia celular, que s6 nos EUA contam com mais de 25 milhdes de assinantes e tende a

dobrar nos préximos 3 anos.

No Brasil, a rede de telefonia tem se modemizado e ampliado a passos largos, muito deste
movimento se deve a eminente privatizagdo e a crescente abertura de mercado que estd em
andamento e que forca as empresas operadoras a buscarem condigdes de concorréncia com

empresas privadas.

Outra facgdo do mercado de telecomunicagdes em rapida ampliagdo no Brasil € a telefonia
celular, tanto a moével, cujo mercado ja esta aberto a iniciativa privada, quanto a fixa, que
representa papel importante na integragdo das regides mais distantes, em redes como as redes

de telefonia rural, onde a Telems do Mato Grosso do Sul foi pioneira.

Em uma rede telefonica comum, temos diversos elementos envolvidos. Segundo Daniel
Minoli [Minoli91], estdo envolvidos na rede, equipamentos de terminagdo (normalmente
pertencentes ao proprio assinante), equipamentos de transmissio € equipamentos de
comutagdo. A estes ainda podemos acrescentar, equipamentos de multiplexagdo € as

instalagdes.
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Os equipamentos de terminagdo ou do assinante, podem ser aparelhos telefonicos (decadicos,
multifrequenciais, terminais RDSI), aparelhos de fax, secretarias eletronicas, centrais privadas

Pabx, gateways para redes privativas, modems ligados a computadores, etc.

Estes equipamentos estdo ligados a rede telefonica através da central de comutagdo. A rede
que realiza a conexdio entre os equipamentos de assinante € o equipamento de comutagio
local, denomina-se rede externa (local Loop ou Subscriber Loop Plant). Estas conexdes entre
um equipamento de assinante e uma central de comutagdo podem ser denominadas de linhas

de assinante (subscriber lines) ou linhas (/ines) ou simplesmente /oops. Veja figura 9.

Local Switchin Interoffi Switchi Local
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Figura 9: Exemplo de uma rede de telecomunicagdes. Fonte: [Minoli 91]
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Os equipamentos de comutagdo ou centrais de comutagdo (switch ou exchange), que sio
responsaveis pelo encaminhamento de chamadas de um assinante para outro, interligam-se
com outras centrais através de linhas denominadas troncos (trunks) na América do Norte, ou
jungdes (junctions) na Europa. Um tronco é capaz de transportar uma conexdo (ligagdo)
telefonica padrdo PCM (Pulse Code Modullation) conforme Recomendacgdo ITU-T G.711,

correspondente a um canal de voz de 64Kb/s.

Um assinante € conectado a um comutador local (local exchange ou local switching system),
que serve uma determinada area geografica (local area). Uma local area pode ser servida por
diversas local exchanges. Dentro desta area ndo havera acréscimo de custos nas chamadas,

além dos impulsos de uma chamada local.

Em oposigdo as local areas estdo as toll areas, onde as ligagdes estdo sujeitas a taxas
especificas de acordo com o destino, horario de chamada e duragdo da chamada. Estas
ligagbes entre local areas sdo denominadas ligagdes interurbanas. Os equipamentos que
servem de conexdo entre os sistemas comutadores locais sdo denominadas centrais ou

comutadores interurbanos (to// exchange ou toll switching systems).

Cada equipamento de usuario ligado a uma porta na central de comutagdo, através de uma
linha telefénica, recebe um endereco ou numero, que de forma simplificada para o servigo
telefonico ¢ denominado nimero telefonico, e de uma forma mais genérica, ¢ denominado de
cddigo do plano de numeragdo universal (Universal Numbering Plan Code) definido tanto
para conexdes das linhas comuns como para as conexdes ISDN. A estrutura de numeragdo

definida pela recomendagdo ITU-T [E.164].
Os equipamentos de transmissdo transportam os sinais entre dois pontos.

O trafego transportado entre as centrais telefonicas € otimizado através de multiplexagdo que
permite carregar diversos canais de voz (64Kb/s) sobre 0 mesmo meio. Esta multiplexa¢do
segue duas hierarquias principais, PDH — Plesiochronous Digital Hierarchy ¢ SDH —
Synchronous Digital Hierarchy. No Brasil um canal basico de transporte entre centrais € um
sinal E1 de 2.048 kbit/s, que transporta 32 canais de 64Kb/s, 30 de voz e dois de sinalizagdo e
controle, o nivel E2 de 8.448 kbit/s, acomoda 4 tributarios de 2.048 kbit/s e assim por diante.

Existem diferengas entre os sistemas adotados nos EUA, Europa e Japdo. No Brasil ¢ adotado
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0 padrdo Europeu, sendo que a Telebras definiu mais um quinto nivel equivalente a 565
Mbit/s com 4 tributarios de 139.264 kbit/s. Os diversos niveis das hierarquias PDH e

diferengas entre os sistemas adotados podem ser vistos na tabela 3 .

Tabela 3: Niveis de Multiplexagcdo PDH

Estados Unidos
Nivel T1 T2 T3 T4
N. canais de voz 24 96 672 4032
Capacidade Kbps 1.544 6.312 44.736 274.176
num. tributarios 4xT1 7x 12 6x 713
: Japao v
Nivel T1 T2 T3 T4 TS
N. canais de voz 24 96 480 1440 5760
Capacidade Kbps 1.544 6.312 32.064 97.728 397.200
num. tributarios 4x Tl Sx12 3x 13 4x T4
Europa
Nivel El E2 E3 E4
N. canais de voz 30 120 480 1920
Capacidade Kbps 2.048 8.448 34.368 139.264
num. tributarios 4x El 4x E2 4x E3
Brasil
Nivel El E2 E3 E4 E5
N. canais de voz 30 120 480 1920 7.680
Capacidade Kbps 2.048 8.448 34.368 139.264 565Mbit/s
Num. Tributarios 4xEl 4xE2 4xE3 4xE4

Os meios fisicos para transportar estes sinais podem empregar meios como par trangado,
cabos coaxiais, microondas de radio, satélites, fibras oOpticas, infravermelho. Cada meio ¢

apropriado para uma solug@o especifica ou era apropriado em uma determinada época.

Para permitir maiores velocidades de transmissdo e maior flexibilidade na multiplexacdo e
demultiplexag@o dos tributarios, foi definida uma hierarquia digital sincrona, desenvolvida na
Europa como SDH — Synchronous Digital Hierarchy, e como SONET nos Estados Unidos.

Apesar das duas considerarem meios fisicos velozes para transporte do sinal, mais
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freqiientemente a fibra optica, existem diferengas nos seus agrupamentos, como pode ser visto

na tabela 4 que ilustra as duas hierarquias.

Tabela 4: Hierarquias Digitais Sincronas [Carne95] & [Freeman96]

Niveis SDH | Niveis SONET | Taxas Mbit/s
- STS-1/0C-1 51,84
STM-1 STS-3/0C-3 155,52
STM-4 STS-12/0C-12 622,08
STM-8 STS-24/0C-24 1244,16
STM-16 STS-48 / OC-48 248832
STM-32 STS-96 / OC-96 4.976,64
- STS-192/0C-192 9.953,28

As instalagdes compreendem a infra-estrutura necessaria para o funcionamento dos
equipamentos de telecomunicagdes. Como exemplo temos os sistemas de alimentagdo

elétrica, refrigeragdo, seguranga de acesso, entre outros.

Dentre os elementos citados, os que contém a maior concentragdo de inteligéncia sdo o0s
sistemas de comutacdo. Isto se deve em muito a maior funcionalidade de tais equipamentos,
sendo muito mais complexos do ponto de vista de servigos oferecidos € com maior controle e

integrag@o com o ambiente do usudrio do que os sistemas de transmissdo ou a rede externa.

Nestes sistemas, assim como nos sistemas de transmissdo, ha uma migragdo acentuada para

tecnologias digitais mostrando, também, uma forte integragdo com sistemas computacionais.

Sistemas de comutagdo tendem a usar tecnologia proprietaria, onde seus fornecedores
garantem a interoperabilidade nas fungdes de telefonia, mas ndo nas fungdes de geréncia e
operagdo. Cada equipamento tem sua propria linguagem de operagdo, apesar de muitas delas,
como o caso do MML (Man Machine Language) da Siemens, serem baseadas nas

Recomendagdes da série Z do ITU-T [Z.301], elas ndo sdo compativeis entre si.
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Estas diferengas tornam necessario o conhecimento especifico da operagdo dos equipamentos
de cada fabricante. Assim, serd necessario uma equipe bastante ampla para abranger toda a
gama de conhecimentos necessarios. Outro problema resultante ¢ a dificuldade de integragdo

das atividades de OAM&P - Operagdo Administragdo Manutengdo e Provisionamento.

Estas dificuldades aumentam em ambientes onde coexistem diversos equipamentos de

diversas geragdes e diversos fabricantes.

A rede de geréncia de telecomunicagdes tendera a minimizar estas dificuldades, buscando
criar uma forma padronizada de interagir com os recursos existentes na rede de

telecomunicagdes.

Por outro lado o desenvolvimento destes sistema integrados de geréncia exigem um amplo
conhecimento dos dois mundos envolvidos, o das telecomunicagdes € o da computagdo. Esta
amplitude de conhecimento torna o desenvolvimento de um sistema mais lento, ja que €
necessario desenvolver um dominio em ambos. Uma introdugdo a tecnologia de informagio
envolvida no processo de geréncia de redes de telecomunicagdes ja foi dada no capitulo 2,
este capitulo busca fornecer uma introdugdo a tecnologia das telecomunicagdes. Para
completar esta etapa, nos proximos topicos serdo apresentadas as principais caracteristicas dos
sistemas de comuta¢do e suas fungdes dentro da rede de telecomunicagdes, € em maior

detalhe, o sistema de comutagdo digital EWSD da Equitel-Siemens.

3.1 CENTRAIS TELEFONICAS PUBLICAS

As centrais telefonicas podem ter dois usos do ponto de vista da abrangéncia do servigo:
centrais privadas, de uso restrito a uma empresa ou grupo particular, por exemplo as centrais

Pabx; e centrais publicas, de uso das empresas operadoras de servigos de telecomunicagdes.

Historicamente, as centrais telefonicas podem ser divididas em dois grupos: centrais de
comutagio manual e centrais de comutagdo automatica. A primeira necessita de interveng@o

de operadores para comutar as chamadas, enquanto nas centrais automaticas, as comutagdes
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sdo processadas automaticamente. As centrais automaticas podem ser analdgicas ou digitais.

Hoje o mercado de telecomunicagdes concentra-se em centrais digitais.

Em uma rede de telecomunicagdes, as centrais comutadoras obedecem uma determinada
hierarquia nas suas conexdes. Uma configuragéo tradicional, usada pelo sistema de empresas
operadoras dos Estados Unidos, e utilizada até pouco tempo ¢ apresentada na figura 10 e

consta de uma hierarquia de cinco niveis [Minoli91].

Apos a desregulamentagdo do mercado americano, a rede norte-americana ficou definida em
trés niveis principais. Dentro do conceito de LEC — Local Exchange Carrier, existem 7
grandes holdings denominadas RBOCs - Regional Bell Operating Companies, que, por sua
vez, agrupam diversas empresas operadoras locais, denominadas LATA - Local Access and
Transport Areas, estas Gltimas provéem o servico em uma area, normalmente definida por
usuarios com o mesmo codigo de area. Realizando a conexdo entre os pontos de presenca
(POP — Point of Presence), definidos dentro de cada LATA, existem as [XC - Inter Exchange

Carriers, responsaveis pelas conexdes entre as LATAs e as conexdes internacionais.

. i LEGENDA:
. = TRANS. CLASSE I
= O
= 2

TRANS. CLASSE II

TRANS. CLASSE III

TRANS. CLASSE IV

LOCAL CLASSE V

/

TANDEM LOCAL

=2
Figura 10: Conexdo entre classes de centrais comutadoras
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No Brasil, existem as empresas operadoras locais do grupo Telebras e algumas operadoras
privadas, que fazem o tratamento local e interurbano dentro de um estado ou regido. Estas

regides sdo interligadas pela Embratel que faz as conexdes interestaduais e internacionais.

Nas operadoras, estdo as centrais locais, com servigos de conexdo com assinantes € servigos
tandem local e tandem regional. A Embratel, utilizara as classes de trinsito para interligagdo

entre operadoras € as conexdes com a rede internacional.
CENTRAL LOCAL (CLASSE V) : Central a qual sdo conectados as linhas de assinantes.

CENTRAL DE TRANSITO : Central cuja principal fungdo é a interligagio de centrais.

Podem ser:

CLASSE I : Central de transito interurbana pertencente ao nivel mais elevado de uma rede
que empregue um plano de encaminhamento hierarquico. As centrais classe I devem se
interligar com pelo menos uma central internacional através de grupos de circuitos diretos,

dimensionados com baixa probabilidade de perda.

CLASSE II : Central de transito interurbana diretamente subordinada a uma central de transito

classe I. Usada para trafego entre operadoras.

CLASSE III : Central de transito interurbana diretamente subordinada a uma central de

transito classe II. Usada para trafego interurbano regional.

CLASSE 1V : Central de transito interurbana diretamente subordinada a uma central de

transito classe III. Usada para trafego interurbano regional.

CENTRAL DE TRANSITO TANDEM : Central de transito com fins especificos, tais como:
Tandem local, Tandem interurbana de origem ou de destino, Tandem de servigos especiais,

etc. Sdo utilizadas para conexdes entre centrais, porém ndo realizam tarifagdo.

CENTRAL TANDEM LOCAL : Central de transito destinada, essencialmente, ao

encaminhamento de chamadas telefonicas locais.

CENTRAL MAE : Central local a que sio ligados outros concentradores de assinantes

(remotos ou satélites) que dela dependem para o processamento das chamadas.
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CENTRAL SATELITE OU REMOTA : Concentradores de assinantes, utilizadas em regides
onde ndo comportam uma central telefonica. Assim, varios “satélites” ou “remotas” sdo

ligadas nestas regides e conectados a uma central mie.

3.2 CENTRAIS CPA

As centrais telefonicas CPA (Central Controlada por Programa Armazenado) sdo centrais
automaticas, de alta tecnologia. Uma central CPA ¢ caracterizada pelo uso de um computador

de uso especifico como sistema de controle.

- centrais CPA sdo menores que as convencionais, mais faceis e rapidas de serem instaladas,
além de permitirem uma maior flexibilidade nas expansdes devido as caracteristicas de
modularidade. A velocidade de processamento de chamadas também é sensivelmente mais
rapida que em centrais convencionais, pois todo o processamento do sistema de comutagio ¢

realizado por computador.

O acesso ao sistema de controle pode ser feito por terminal ou impressora, facilitando o

trabalho de operagdo e manutengio.

Centrais CPA, devido as suas caracteristicas tecnoldgicas, sdo largamente utilizadas pelas

empresas operadoras de servigos de telecomunicagdes.
Uma central CPA ¢ dividida em dois sistemas: sistema de comutagdo e sistema de controle.

O Sistema de Comutagdo € responsavel pelas conexdes, através de circuitos digitais e por toda

a sinalizagdo entre assinantes € entre centrais.

O Sistema de Controle, por sua vez, comanda, controla, e guarda informagdes sobre o sistema
de comutagdo. E também o sistema de controle que prové o acesso as informagdes de

configuragdo do sistema de comutagdo, tarifagdo e monitoragdo de desempenho e falhas.

De um modo simples, nestas centrais, o relacionamento entre o sistema de comutagdo e o

sistema de operagdo, pode ser representado como mostra a figura 11.
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Figura 11: Modelo Simplificado de Central Telefénica

Uma central CPA pode ser dividida em trés grupos, dependendo do tipo de sistema de

comutag¢do, como visto:

CPA-E (Espacial) - indica que a comutagdo € realizada sem troca de “time slot”, ou seja, o
equipamento de comutacdo fara somente “comutagdo de buses”, ndo havendo comutagio de

canais. Em sistemas analdgicos, esta comuta¢do era realizada através de Reeds.

CPA-T (Temporal) - indica que o sistema de comutagdo ¢ digital, portanto todo o
>quipamento ¢ digital, e as comutagdes sdo realizadas de acordo com técnicas PCM (Pulse
Code Modulation), alternando-se os canais do sistema PCM um com outros, no tempo. No
comutador temporal, o sistema PCM que chega ao seletor ¢ armazenado de forma fixa, porém

o sistema PCM de saida, € controlado pela memoria de controle.

CPA-E/T (Espacial/Temporal) - indica que o sistema de comutagdo é composto por uma

combinagdo de comutadores espaciais e temporais.

3.2.1 Sistema de Controle

O sistema de controle de uma central de comutagdo CPA, para assegurar a garantia de servigo,

tem suas principais unidades funcionais duplicadas. Em uma central, certos servigos



63

emergenciais devem estar assegurados, mesmo em situagdes de catastrofe. Um sistema de
controle deve, no caso de falhas parciais, prever meios preestabelecidos para recuperagio e
assegurar o funcionamento da central e a prestagéo dos servigos o mais proximo do normal

possivel, dentro das possibilidades de cada caso.

SISTEMA DE COMUTACAO
A i 0 0N
74 4 A4 A4
RP RP RP RP
l [ I
RP RP RP
MUO PUO PU1 MU

SISTEMA DE CONTROLE Memoéria Painel de 'I;erminal de

Externa  Sinalizacdo Operacédo e
Manutencga

Figura 12: Modelo Simplificado Genérico de Sistema de Controle de Central CPA

Os blocos funcionais envolvidos em um sistema de controle sdo:

PUO e PU1 - Unidades de Processamento 0 e 1 - Sdo os processadores responsaveis pelas
operagdes executadas pelo sistema de controle, normalmente funcionam sem divisdo de carga,

executando as mesmas fungdes de forma paralela e simultanea.

MUO e MU1 - Unidade de Memodria 0 e 1 - Responsaveis pelo armazenamento de dados
variaveis, semi-variaveis e programas, também ¢ duplicada e representam o mesmo conteudo.
Podem ser divididas em dois conjuntos de memorias, um conjunto para armazenamento de

dados e outro conjunto para armazenamento de programas.
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RP - Processadores Regionais - S@o responsaveis pela comunicagio entre o sistema de
controle e a periferia, como unidades de armazenamento em massa, painéis de controle,
impressoras, terminais, € com todo o sistema de comutagfo. Usa geralmente um buffer de
mensagens para eliminar problemas de sincronizagio nas velocidades de

recebimento/despacho de mensagens entre os diversos elementos conectados.

O sistema de comutagdo, em seus subsistemas, ¢ também dotado de processadores regionais,
que realizam as tarefas pertinentes a cada subsistema, porém sob o controle do processador

central.

3.2.2 Sistema de Comutac¢ao

O sistema de comutagdo € caracteristicamente modular. Este sistema € responsavel pelo
estabelecimento das conexdes entre assinantes, podendo funcionar como central local,
atendendo apenas as solicitagdes dos e para os assinantes dela propria ou funcionar como
ponto de passagem para outras centrais (central de trdnsito), ou ainda, agregar as duas

fungdes.

De acordo com as fungdes que este sistema deve realizar, pode ser composto por uma série de

subsistemas, nem todos obrigatorios. Os principais subsistemas envolvidos sdo:

- subsistema estagio de linhas e assinantes;

- subsistema estagio de sinalizagdo e troncos;
- subsistema seletor de grupo;

- subsistema estagio de controle de trafego;

- subsistema estagio de tarifagdo;

- subsistema estagio de operagdo e manutengao.

Estagio de linhas e assinantes - supervisiona o estado das linhas de assinantes, estabelece as

conexdes entre assinantes, € processa as sinalizagdes de assinantes.

Seletor de grupo - Responsavel pelas conexdes de juntores na central telefonica.
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Estagio de sinalizacdo e troncos - supervisiona os estados dos troncos e sinaliza com outras

centrais. E o subsistema responsével pelas sinalizagdes de Linha e Registro.

Estagio de controle de trifego - realiza as analises de chamadas, por meio de tabelas, e

encaminha a chamada por meio de conexdes no Seletor de grupo e escolha de juntores.

Estigio de tarifa¢do - controla a tarifagdo dos assinantes, escolhendo a forma que 0 mesmo

sera tarifado conforme a localidade do assinante B.

Estagio de opera¢do e manutengio - responsavel pela supervisio e estatisticas do sistema de

comutagdo, além de auxiliar nas manutengdes.

3.3 O SISTEMA EWSD ( Digitales Elektronisches Wahlsystem)

O sistema EWSD ¢ um sistema eletronico de comutagio digital flexivel e de grande

desempenho para redes publicas.

Permite integrar a rede telefonica em uma rede digital de servigos integrados (RDSI),
realizando simultaneamente a comutag@o e a transmissdo de chamadas telefonicas, de dados,

de textos e de imagens, atendendo as necessidades do usuario.

Uma central EWSD tem capacidade de comutagdo de até 25.200 erlangs e pode processar
mais de 1.000.000 BHCA (quantidade de tentativas de chamadas na hora de maior
movimento). Em uma nova versdo disponibilizada em 1997, passou a capacidade de 100.000

erlangs e 4 milhdes de BHCA [w2.siemens.de]
Centrais EWSD podem, dependendo de sua configurag@o, atender a diversas aplicagdes:

Central local - atende aos assinantes dentro de uma area especifica. Ela comuta o trafego de
entrada e o trafego de saida dos assinantes conectados. Podem ser conectados até 250.000
assinantes a uma central EWSD. Na nova versdo, podem ser conectados até¢ 600.000

assinantes.
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Central de transito - interconectam troncos de outras centrais nos pontos nodais da rede
telefonica. A elas podem ser conectados até 60.000 troncos de entrada, de saida ou

bidirecionais. Na nova versdo este numero passou a 240.000 troncos.

Central de transito/local - esta central processa o trafego de trinsito ou interurbano, bem
como o trafego local de entrada e saida. Qualquer quantidade de linhas de assinantes e de
troncos pode ser combinada dentro da capacidade maxima de processamento de trafego local

e de transito da central (100.000 erlangs).

Central internacional - o sistema EWSD processa todas as fungdes em centrais
internacionais, tais como o sistema de sinalizagdo internacional, o cancelamento de eco em
ligagdes intercontinentais e enlaces de satélite e a contabilizagdo de tarifas entre as
Concessionarias. Estas fungdes também podem ser integradas em centrais nacionais, se

necessario.

Estac¢oes radiobase - Redes modernas de telefonia movel tém estrutura composta por areas
de atendimento. Quando um usuario se desloca de uma éarea para outra, 0 transmissor € o
receptor sio comutados automaticamente. Isto permite que qualquer assinante de telefonia
movel possa ser alcangado através do mesmo nimero, independente da area onde se encontre.

Uma estagdo radiobase pode atender até 80.000 assinantes de radiotelefonia.

3.3.1 Arquitetura

A arquitetura de hardware da central EWSD ¢é modular, o que permite muitas combinagdes de
subsistemas e facilita ampliagdes e atualizagdes. Cada subsistema tem seus proprios controles.
Os controles dos subsistemas envolvidos executam, independentemente, quase todas as
tarefas que surgem em sua drea. Somente no que se refere as fungdes do sistema e a
coordenagio, tais como encaminhamento e atribui¢do de degrau tarifario, ¢ necessiria a
assisténcia do processador de coordenagdo. A figura 13 mostra os subsistemas ¢ a distribui¢o

dos controles mais importantes em uma central EWSD.

Os principais controles estdo distribuidos nos subsistemas que compde o sistema EWSD,

estes subsistemas sao:
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Subsistema de Coordenag¢do, que conta com os seguintes controles: SYPC - Controle do
painel de sinalizagdo do sistema; MBC - Controle do buffer de mensagens; CCG - Gerador
central de clock; EM - Meméria externa; OMT - Terminal de Operagdo e manutengio; € o

principal, CP - Processador de coordenagio

Figura 13: Controles distribuidos em uma central EWSD

Subsistema de Acesso, composto pelos blocos Grupo de Linha/Tronco e Estigio de Linha
Digital. dispde dos controles GP - Processador do Estdgio de Linha/Tronco ¢ DLUC -
Controle do estagio de linhas digital

Subsistema de Sinaliza¢io por Canal Comum nimero 7, com o CCNP - Processador da

rede de sinalizag@o por canal comum # 7 [Russel95].

Subsistema de Comutac¢io, com o SGC - Controle de grupo de comutagdo.
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Os controles que executam o processamento das rotinas € o armazenamento de dados no
sistema sdo os processadores do subsistema de controle € do subsistema de acesso,

respectivamente o CP - Processador Central e 0o GP - Processador do estagio linha/tronco.

A seguir ¢ detalhado o subsistema de acesso da EWSD.

3.3.2 Subsistema de Acesso

E responsavel pela conexdo do assinante ao sistema de comutagdo, possibilitando chamadas
entrantes € chamadas saintes ao sistema. Permite também a conexdo de uma central a outras

centrais através de troncos de linhas.

O subsistema ¢ formado por dois blocos: a LTG - Grupo de Linha/Tronco e a DLU - Estagio
de Linhas Digital.

3.3.2.1 Estdgio de Linha/Tronco - LTG

Subsistema LTG realiza a interface entre o ambiente digital da central e a matriz de
comutagdo. A um LTG podem ser conectadas linhas de assinantes, através do Estagio de
Linhas Digital (DLU), e/ou troncos analdgicos, troncos digitais e linhas de acesso primario a

RDSI.

Existem diversas configuracdes de LTG, aqui serdo apresentados o LTG B e o LTG G que sdo

bastante usados.

Estagio Linha/Tronco B — LTGB: Interface que pode conectar assinantes através do DLU
(estagio de linhas digital), dar acesso primario a RDSI e acesso primario de PABX de

pequeno e médio porte na RDSI.
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Um LTGB realiza, além das fungdes de controle e acompanhamento de desempenho, a fungo

de contagem de impulsos (tarifagdo local), incrementando contadores.
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Figura 14: Estrutura Geral do LTGB

Sua estrutura basica ¢ mostrada na figura 14 com os blocos principais € as redes de controle

envolvendo o Processador de LTG (GP) e de sinalizagéo e informag@o.

O LTGB, assim como qualquer LTG, ¢ controlado e supervisionado pelo Processador de LTG
(GP), que recebe comandos do Processador Central via SN e envia as mensagens €
informagdes de retorno ou avisos de volta ao Processador Central. E responsavel também por

comandar o Processador do DLU (SPMC) e deste receber mensagens € avisos.

O GP controla as LTUs, a matriz de comutagdo do LTG (GS), a Interface para LTG entre
Matriz de Comutagdo e a GS (LIU) e a Unidade de sinalizagdo (SU).

As LTUs conectam-se com as Unidade de Interface Digital da DLU (DIUD 0 e 1)
correspondentes através das Unidades de Interface Digital (DIU). As DIUs sdo conectadas em
duas DLU diferentes na mesma central, podendo a conex@o com a DLU ser local ou remota,

sem diferenciagdo para o controle das mesmas.
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Um LTGB podem conter até 4 LTUs com DIU30 em links PDC de 2048 Kbit/s, capacidade
para 30 canais e mais 4 LTUs com Receptores de Cédigo (CR) e opcionalmente, dispositivos
de teste de linha chamador e respondedor (ATE e ETEAE), ou pode conter até¢ 5 LTU com
DIU24 em links de 1544 Kbit/s, capacidade para 24 canais e até mais 3 LTU com Receptores
de Cddigo (CR) e dispositivos de teste de linha (ATE e ETEAE) (ETEAE € equipamento de

teste ponta a ponta, médulo respondedor).

A GS ¢é responsavel pela comutagdo para o DIU (LTU) correspondente ao assinante chamado

e/ou chamador (podem existir ligagdes entre assinantes do mesmo LTG).

A LIU realiza a interface entre SN e LTG conectando, através de dois canais de 8 Mbit/s, a
Matriz de Comutagdo (SN) a Matriz de Comutagdo do LTG (GS).

A Unidade de Sinalizagdo (SU) € responsavel pela geragdo de tons através do Gerador de
Tom (TOG) e recepgdo, decodificagdo e envio ao GP dos digitos enviados pelo assinante
através do Receptor de Codigo (CR). O TOG ¢é responsavel pela sinalizagdo de codigo de
multifreqiiéncia, fornece tom de linha, tom de ocupado, tom de niimero inexistente e tom de

chamada.

Estagio Linha/Tronco G, G:0SS - LTGG, LTGG:0SS: O LTGG pode assumir trés
variagoes:
- para conexdo de assinantes via DLU local ou remota e acesso primario para operagdo
de PBX de pequeno a médio porte na RDSI, desempenhando a Fungio B.
- para conexdo de troncos, desempenhando a Fungéo C.
- para conexdo de mesas interurbanas digitais (DSB) no caso de sistemas de mesas

digitais (OSS).

A estrutura geral do LTGG € mostrado pela figura 15.

No LTGG as fungdes do GS e do LIU sdo exercidas por uma unidade que integra estas duas,
denominada Matriz de LTG e Unidade de Interface (GSL).
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A um LTGG pode ser conectados 4 (quatro) /inks PDC de 2048 Kbit/s para DLU local ou
remota com 4 (quatro) LTU através do DIU30 para 30 canais, ou 5 (cinco) /inks PDC de 1544
Kbit/s para DLU com 5 (cinco) LTU através de DIU24 para 24 canais.
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DIU24
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OCANEQ L ]
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\ 4

Figura 15: Estrutura Geral do LTGG

Podem ser conectados 2 (dois) /inks PDC de 4096 Kbit/s para DLU local através de duas LTU
com DIU:LDIB (Unidade de Interface digital para interface de DLU local, médulo B).

Um LTGG também pode conectar troncos digitais em 4 /inks PDC de 2048 Kbit/s em 4 LTU
com DIU30.

Para conexdo de PBX de médio grande porte com acesso primario na RDSI (PA), podem ser
instalados até 4 links PA de 2048 Kbit/s através de LTU com DIU30 ou 5 (cinco) /inks PA de
1544 Kbit/s através de LTU com DIU24.

Uma LTU também pode conter opcionalmente, em substituigdo ao DIU30 ou DIU24, um
equipamento mddulo B para conferéncia (COUB) ou uma interface para um sistema de
correio de mensagens (OCANEQ).
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Uma LTU pode conter opcionalmente, elementos para teste: ATE:M (equipamento para
automatico para teste de troncos ponta a ponta) e ATE:TM (equipamento automatico para

medicdo de transmissdo); € Receptores de Codigo (CR).

E possivel combinar em um tnico LTGG a conexdo de PDC para DLU e PA para acesso
primario de PBX médios e grandes na RDSI, e conexdo de PDC para conexdo de troncos
digitais (fungdo C).

No caso da LTGG:OSS, até 40 Mesas Interurbanas Digitais (DSB) podem ser conectadas via
5 (cinco) LTUs contendo os Mddulos de Linha para Mesa Digital (OLMD).

Estrutura do GP: O GP tem como principal fung¢éo adaptar informagdes que chegam da area
de transferéncia adjacente para a interface padrdo interna do estagio linha/tronco do
subsistema de acesso. O GP permite processamento descentralizado de informagdes de
comutagdo, como informagdes numéricas. Como primeiro nivel de processamento, ele reduz a
carga do processador central (CP), minimizando também o volume de dados trafegados entre
os equipamentos periféricos e o processador central. A estrutura basica do GP ¢ mostrada na

figura 16.
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Figura 16: Estrutura do GP

Os principais componentes funcionais do GP sdo: Multiplexador de Sinais (SMX); Gerador
de Clock (GCG); Unidade de Processamento e Buffer de Sinais (PU/SIB); Unidade de
Memoria (MU) e; apenas para o caso de um LTG para conexdo de DLUs ou acesso primario

PA, também fazem parte do GP, os Controles para Canal de Sinalizagdo (SILC O e 1).
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Em versdes mais recentes, a Unidade de Processamento (PU/SIB) e a Unidade de Memdria
(MU) s@o integradas em um unico modulo denominado Unidade de Meméria e
Processamento (PMU). Uma PMU tem capacidade de 4 Mb ou 8 Mb de meméria RAM,
dependendo do modelo, respectivamente PMUA ¢ PMUB.

Para o LTGG existe um GP especifico, que além de incluir o médulo PMU, também agrega
em um unico modulo a SMX o GCG ¢ o MCH, denominado Gerador de Clock e
Multiplexador de Sinal (CGSM), e substitui o SILC 0 e 1 por um unico Controle para Canal
de Sinalizagdo, médulo B (SILCB), quando o LTGG conectar DLUs e/ou PA.

A estrutura basica deste GP para o LTGG ¢ vista n figura 17.

Para as Paraa Paraa
Para a GS L1y GS LIU
A A A

Y A GP

Figura 17: Estrutura Geral do GP para LTGG

Para a comunicagdo entre os processadores GPs e o CP, a matriz de comutagdo (SN),
estabelece ligagdes de 64Kbit/s da mesma maneira que as ligagdes entre os assinantes, no

entanto, as ligagdes entre os processadores permanecem estabelecidas.

3.3.2.2 Operagio e Manutengdo do LTG

Através da linguagem MML, baseada nas recomendagdes da série Z do ITU-T, € possivel
realizar seqii€ncias de testes nas unidades dos LTGs, realizar a execugéo de comandos ou

solicitar relatorios de estado e informagdes.
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O processamento de qualquer comando ou mensagem, passa pelo processador de LTG, o GP,
os GP dos LTGs de uma central podem se comunicar entre si, com o CCNC e com o

Processador Central (CP).

As principais atividades de operagdo e manutengdo de um LTG sdo:

- Criagdo, bloqueio e desconexdo de unidades funcionais;

- Configuragdo e reconfiguragdo de unidades funcionais;

- Execugdo de testes;

- Detecgdo de falhas;

- Iniciagdo de medidas de teste de abrangéncia e isolamento de falhas;

- Enviar mensagens de erro ao Processador Central (CP);

- Processamento de chamadas;

- Administragdo de rotas;

- Enviar ao Processador Central (CP) mensagens sobre medigdes e observagdes de

trafego.
Um LTG pode assumir os seguintes estados operacionais:

- ativo

- ocupado

- bloqueado condicionalmente
- bloqueado para manutengdo
- ndo acessivel

- indisponivel

- planejado

3.3.2.3 DLU - Estagio de Linha Digital.

No DLU sdo conectados as linhas de assinantes e os troncos de centrais privadas. Um DLU
pode estar junto ao equipamento da central ou pode ser conectado remotamente a ela, néo

‘havendo diferenciagdo no modo de operagédo entre os dois casos.

Um DLU tem capacidade de processamento de até 100 Erlang, podendo conectar até 952

linhas de assinantes.
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Permite, através de uma unidade de testes, realizar testes manuais e automaticos dos aparelhos

telefonicos, linhas e circuitos dos assinantes.

Mantém conexdo com dois LTG. As unidades funcionais principais sdo duplicadas e operam

pelo principio de divisdo de carga.

A estrutura basica de um DLU ¢ apresentado na figura 18.
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Figura 18: Estrutura basica do DLU

Cada DLU pode conter até¢ 119 mddulos de linhas de assinantes analégicos (SLMA), uma
unidade de teste (TU), um conjunto duplicado de unidade de interface digital (DIUD),
controle do estagio de linha digital (DLUC), rede de controle e rede de transmissdo de
informagdes, além de opcionalmente conter um equipamento de servigo de emergéncia para

assinantes com teclado (EMSP) e uma unidade de alarme externo (ALEX).

Cada SLMA pode manter até 8 circuitos para conexdo de assinantes, denominados circuitos

de linha de assinantes analégicos (SLCA) e que s3o controlados € coordenados pelo
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processador (SLMCP) que processa os comandos recebidos do DLUC e as sinalizagdes das

linhas de assinantes.

Os DIUD séo responsaveis pela interface entre 0 DLU e o LTG, sendo cada DIUD ligado a

um LTG diferente dentro da mesma central.

Os DLUC realizam o controle da DLU, recebendo comandos € enviando mensagens e
sinalizagdes ao LTG, utilizando para isto o DIUD através de sinalizagdo por canal comum
(CCS). Controla os SLMA enviando comandos ao SLMCP e recebendo deste, mensagens e

sinalizagdes.

O ALEX, através de um processador, realiza a supervisdo dos estados de alarmes externos e

encaminha as alteragdes nos estados verificados.

O TU é responsavel pela realizagdo dos testes de fungdes e pela medigdo de niveis entre
outros testes. O processador da TU recebe os comandos do DLUC ou realiza auto-testes

armazenados, devolvendo as mensagens de resultados.

3.3.2.4 Operacgio e Manutengdo do DLU

O DLU pode ser operado por terminais, remotos ou locais, ou por programas (jobs) pré-
definidos, através de comados em linguagem homem-maquina (MML).
As principais fungdes de operagao sdo:

- administragdo de assinantes;
- administracéo de tarifacdo;

- criago e configuragéo para novos elementos na DLU.

As principais fungdes de manutengéo sdo:

- realizagio de testes em aparelhos telefonicos, linhas e circuitos de linhas dos

assinantes.

Os testes podem ser realizados diretamente pela TU, a partir de comandos do terminal de

operagdo € manutengdo (OMT) ou do centro de operagio e manutengido (OMC).
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As informagdes, até¢ aqui apresentadas, referentes a estrutura do equipamento, nos d4 uma
visdo bastante consistente sobre os relacionamentos entre os diversos elementos da central.
Estes relacionamentos serdo fundamentais na determinag@o da hierarquia de containment, ou

nomeagio que sera definida no modelo de informagdes para a central, abordada no Capitulo 5.

As informagdes constantes deste subtitulo foram baseadas em [Equitel01], [Equitel02],
[Equitel03], [Equitel04], [Equitel05] e [Siemens] e se encontram descritas em maiores
detalhes em [Schon98c].

3.4 TELECOMANDOS PARA OPERACAO E MANUTENCAO

Através de um Terminal de operagdo e manutengdo ¢ possivel realizar uma série de testes e
executar diversos comandos de configuragéo, leitura de dados da base de dados e operagdes
sobre o sistema EWSD.

Com esta finalidade existe uma linguagem especifica, denominada MML (linguagem homem-

maquina) através de cujos comandos € possivel realizar a manutengdo e a operagio da central.

Os comandos estdo relacionados em uma série de manuais denominados CML - lista de
comandos para EWSD [CML] e as respectivas respostas aos comandos em [OML]. Estes
comandos s3o contados em algumas centenas € podem ser organizados em grupos de

seqii€ncias dependendo das diversas rotinas de operagéo e manutengéo da central.

Estas rotinas estdo descritas em manuais de manutengdo como em [EQUITELO3] e manuais
de operagio como em [EQUITEL04] e [EQUITELOS].

Uma descrigdo das principais tarefas que podem ser executadas em cada caso estdo em
[Schon98c].
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3.5. INFORMACOES FORNECIDAS PELAS CENTRAIS EWSD

O sistema EWSD pode ser programado para disponibilizar, em intervalos fixos de tempo,
diversas informagdes sobre o estado do sistema e dados de desempenho e tarifagdo. Também
apresenta as mensagens de falha, alteragdo de configuragdes, alarmes de seguranga, a cada

ocorréncia de problemas ou alteragdes.

Outras informagdes podem ser obtidas e armazenadas, através de comandos, listando

configuragdes e estados operacionais das diversas unidades funcionais do sistema.

Através destas informagdes ¢ possivel a analise do estado geral da central, assim como de

situagdes especificas de cada subsistema.

3.5.1 Alarmes de Falhas

A central EWSD sinaliza com alarmes no painel de sinalizagio e/ou através de mensagens nos
terminais de operagdo. Pode ainda ser programada com alguns valores limites (tresholds) que
quando ultrapassados, geram um alarme. Exemplos de limites que podem ser estabelecidos
sdo a carga de trafego maxima a ser suportada por um link/tronco ou um grupo de troncos
antes de expedir uma mensagem de alarme; tempo médio de retengdo em um grupo de

chamadas, entre outros.

Os alarmes que estdo disponiveis no painel de sinalizagdo podem expedir sinalizagdo sonora
ou ndo, também podem ser acessados via terminal através de comandos MML. Do painel de

controle estdo disponiveis os seguintes alarmes:

- problemas no Sistema de operagao;

- problemas na unidade de linha digital - DLU;
- alarme em um grupo de troncos;

- alarme de servico;

- problemas com o gerador central de clock;

- problemas com a sinalizag@o de canal comum;



- problerhas no painel do sistema,;

- problemas no link de sinalizagdo;

- problemas na unidade central;

- identificagdo de chamadas;

- problemas em grupo de linha/tronco - LTG;

- alarme de manuteng&o;

- alarme externo de unidade de linha digital - DLU;
- alarme externo ao comutador;

- alarme de line lockout;

- problemas no buffer de mensagens do processador;
- problemas com a matriz de comutag3o;

- alarme de time insecure.

O painel de sinalizagdo fornece, ainda, o indicativo do nivel geral de carga da central, em
erlangs. Este indicativo ¢ um valor entre zero € um, e informa quanto da capacidade de

comutagdo esta sendo usada.

Alguns dos alarmes, acusados espontaneamente nos terminais de controle, relativos a falhas

nas centrais, sdo listados a seguir:

Falhas em Estagios de Linha/Tronco ~ LTG:

- se um LTG falhou;

- se subunidades de um LTG falharam mas o LTG continua ativo;

- se um LTG estiver bloqueado;

- se um LTG estiver bloqueado a0 mesmo tempo subunidades de outro falharam mas
este continua ativo ou se subunidades de um LTG falharam e este estiver ao mesmo

tempo bloqueado.
Alarmes de manutengio e de servigo:

- se Link de sinalizag#o digital falhou;

- se um Link de sinalizagdo falhou e a falha ndo estiver localizada na central.
Alarmes na unidade de linha digital - DLU:

- se uma unidade de linha digital falhou;
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- se uma unidade de linha digital estiver bloqueada.
Alarmes relativos a matriz de comutagéo:

- se a matriz SNO e a matriz SN1 falharam,;
- se a matriz SNO e/ou a matriz SN1 falhou;

- se a matriz SNO e/ou a matriz SN1 estiver(em) bloqueados.
Alarmes das unidades da central:

- se a subunidade do processador central falhou;

- se a subunidade do processador central estiver bloqueado.
Alarmes com respeito aos buffer de mensagens no processador central:

- se 0 buffer MBO e o buffer MB1 falharam;
- se 0 buffer MBO e/ou o buffer MB1 falhou;
- se 0 buffer MBO e/ou o buffer MB1 estiver(em) bloqueados.

Alarmes relativos ao relégio:

- se o relogio CCGO e/ou o relogio CCG1 falhou(aram);
- se o relogio CCGO e/ou o relogio CCG1 estiver(em) bloqueado(s).

Alafmes sobre o painel de sinalizag@o:

- se um SYPC ou SYPD falhou ou a interface entre SYPC e SYPD estiver defeituosa.
Alarme de Rotas:

- se um certo niimero de troncos em um grupo falharam.
Alarmes em linhas de assinantes:

- se um certo numero de linhas PABX conectadas a um LTG tiver falhado;
- se uma linha de assinante conectada a um LTG estiver bloqueada;
- se um certo nimero de linhas num grupo PBX conectadas a um DLU falhou;

- se uma linha de assinante conectada a um DLU estiver bloqueada.
Alarmes de Catastrofe:

- se a catastrofe 1 ou 2 tiver sido ativada.
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Alarmes relativos a problemas externos a central de comutagdio também sio reportados no
terminal de operagdo, e de forma geral, sdo sinalizados no painel de sinalizagdo. Estes alarmes
podem requerer medidas urgentes ou ndo. A seguir sdo listados alguns exemplos de alarmes

urgentes € ndo urgentes.

Alarmes que necessitam de medidas urgentes:
- incéndio;
- alimentag#o de corrente continua;
- fusivel interrompido no quadro;
- maquina mensagem ACB,;
- maquina de geréncia de rede;

- acesso da sala da central de comutagé@o - CPA.
Alarmes ndo urgentes:

- problemas com condicionador de ar;
- falha da rede de corrente alternada;
- temperatura do ambiente elevada,

- umidade do ambiente elevada.



4. SUPERVISAO DE ALARMES

A deteccdo de falhas, antes que elas tenham efeitos significativos é um requisito desejavel em

qualquer sistema.

Pode-se identificar falhas em um sistema e suas possiveis causas através de monitoragio de
ocorréncias de erros, realizagdo de testes com intengdo de detectar falhas ou situagdes
potenciais para falhas, pode-se ainda estabelecer limites para determinados valores (um
exemplo classico: % de area livre em um disco rigido, nimero de ligagdes ndo completadas,

etc..) em um ambiente onde estes valores sdo monitorados constantemente.
Com estes mecanismos € possivel disparar um alarme para qualquer anormalidade.

Alarmes s3o relatorios especificos a respeito de falhas ou indicativos de condi¢des anormais

em um sistema.

E desejavel que um relatério de alarme identifique o méximo de informagdes a respeito da
anormalidade detectada. Um alarme pode conter informagdes a respeito de uma provavel
causa Sobre a falha ou mal funcionamento, indicar o grau de severidade do alarme, indicar a
tendéncia do alarme (se esta diminuindo ou aumentando o grau de severidade em fungdo de

problemas anteriores).

A recomendagdo [X.733] descreve os mecanismos da fungfo de alarme para redes de
computadores, o que foi usado como base para a recomendaggo [Q.821] que define o modelo

para supervisdo de alarmes na rede de telecomunicagdes.
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4.1 FUNCOES DE SUPERVISAO DE ALARMES

Fungdes de supervisdo de alarmes s@o usadas para monitorar ou interrogar elementos de rede
(NEs-Network Elements), ou ambos, acerca de eventos ou condigdes. Eventos sdo gerados por
um NE acerca da detecg¢dio de uma condigdo anormal. Exemplos deste tipo de eventos sdo: a
deteccdo de erros de transmissio de dados, a violagdo de um limite (threshold) de
performance, ¢ detecgdo de equipamentos com problemas. Eventos podem ser reportados na
hora da ocorréncia, armazenados para acesso futuro ou ambos. Um evento pode também
causar outras agoes de geréncia em um NE que levam a geragdo de outros dados de geréncia.
Nas fungdes descritas a seguir, o termo NE se refere a qualquer das entidades Q3 da TMN

atuando no papel de agente ou sistema gerenciado.

A seguir sdo apresentadas as fungdes utilizadas para geréncia da supervisio de alarmes

conforme apresentadas em [Q.821].

4.1.1 Fungées de Relatério de Alarme.

Alarm Report - Reporte de Alarme. NE notifica a TMN com informagdes de alarme acerca da

ocorréncia de um alarme.

Route Alarm Report - Rota de Reporte de Alarme. TMN especifica ao NE o enderego de

destino para um conjunto especificado de reportes de alarmes.

Request Alarm Report Route - Requisigdo de Rota de Reporte de Alarme. TMN requisita ao
NE para enviar o conteudo atual do enderego de destino para um grupo especifico de reportes

de alarmes; NE responde com o enderego de destino corrente.

Conditions Alarm Report - Reporte de Condi¢ées de Alarme. TMN instrui o NE para

designar atributos Event Forwarding Discriminator como especificado na TMN.

Request Alarm Report Control Condition - Requisita Condigdo de Controle de Reporte de
Alarme. TMN requisita a0 NE para enviar a associagdo corrente dos atributos de Evento
Forwarding Discriminator especificados; NE responde com as associagbes correntes dos

atributos especificados.
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Allow/Inhibit Alarm Reporting - Habilita/Desabilita Reporte de Alarme. TMN instrui o NE

para habilitar ou desabilitar relatérios de alarme para a TMN.

Request Alarm Report History - Requisita Histérico de Reportes de Alarme. TMN requisita
ao NE para enviar a informacdo de alarme historica especificada; NE responde com a

informag#o especificada.

Delete Alarm Report History - Elimina Historico de Reporte de Alarme. TMN requisita ao

NE para eliminar o histérico de informagdes de alarme especificada.

4.1.2 Funcées de Sumarizagao de Alarme.

Report Current Alarm Summary - Reportar Sumario de Alarmes Corrente. NE prové a TMN

(baseado em um agendamento pré-definido) com o Current Alarm Summary.

Route Current Alarm Summary - Rota de Sumario de Alarme Corrente. TMN especifica ao

NE o enderego destino para um conjunto especificado de Current Alarm Summaries.

Request Current Alarm Summary Route - Requisita Rota de Sumario de Alarme Corrente.
TMN requisita a0 NE para enviar a associagdo corrente do enderego de destino para um
conjunto especificado de Current Alarm Summaries; NE responde com o enderego de destino

corrente.

Schedule Current Alarm Summary - Agenda de Sumario de Alarme Corrente. TMN
especifica uma agenda para o NE para estabelecer o reporte dos Current Alarm Summaries.
As informagdes de agenda especificam o que deve ser reportado assim como quando deve ser

reportado.

Request Current Alarm Summary Schedule - Requisita Agenda de Sumario de Alarme
Corrente. TMN requisita a0 NE para enviar as informagdes correntes de agenda para o reporte

de Current Alarm Summary, NE responde com as informagdes de agenda.

Allow/Inhibit Current Alarm Summary - Habilita/Desabilita Sumario de Alarme Corrente.
TMN instrui o NE a habilitar ou desabilitar o reporte dos Current Alarm Summaries

agendados.
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Request Current Alarm Summary - Requisita Sumario de Alarme Corrente. TMN requisita

ao NE para enviar o Current Alarm Summary;, NE responde com o sumario.

4.1.3 Funcgées de Critério para Evento de Alarme.

Condition Alarm Event Criteria. TMN instrui o NE para designar atributos de alarme
especificos (exemplo: thresholds) usados pelo NE para determinar se um evento devera ser

considerado um alarme. Esta fung#o € inicialmente limitada ao alarm severity assignment.

Request Alarm Event Criteria - Requisita Critério de Evento de Alarme. TMN requisita ao
NE para reportar as designagdes correntes de atributos especificados, usados para determinar
se um evento serd considerado um alarme; NE responde com a designagdo corrente dos
atributos, modos ou thresholds requisitados. Esta fungfo é inicialmente limitada ao atributo de

severidade de alarme (Alarm Severity Attribute).

4.1.4 Funcdes de Geréncia de Indicacdao de Alarme

Inhibit/Allow Audible and Visual Alarm Indications - Habilita/Inibe Indicativos Audiveis e
Visuais de Alarmes. TMN instrui 0 NE para habilitar ou desabilitar a operagio de devices de

indicagéo/gravagdo de alarmes especificados como 1dmpadas, alto-falantes, impressoras, etc.

Reset Audible Alarms - Reiniciar Alarmes Audiveis. TMN instrui ao NE para reiniciar um

indicador audivel de alarme especificado.

4.1.5 Fungées de Controle de Log

Allow/Inhibit Logging - Habilita/Inibe Logging. TMN instrui o NE para habilitar ou

desabilitar o armazenamento de Log Records.

Condition Logging - TMN instrui o NE para designar atributos de Log como especificado na
TMN.
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Request Log Condition - Requisita Condigdes de Log. TMN requisita ao NE para mandar a
associagdio corrente dos atributos de Log especificados; NE responde com a associagdo

corrente dos atributos especificados.

A supervisdo de alarmes utiliza ainda fungdes definidas em outros documentos como as

fungdes de controle de /og [X.735] e geréncia de relatério de eventos [X.734].

Algumas definigdes mais recentes foram acrescentadas aos conjuntos de fungdes na

recomendagdo [M.3400] conforme segue:

4.1.6 Fungbes de Politica de Alarme

Este conjunto de fungdes cria e atualiza as tabelas de politicas e dominios para a designagio
de relatorios de alarme na supervisdo dos centros e sistemas de telecomunicagdes. Também
suporta tabelas para os diversos niveis de rede, definindo sob quais condigdes um alarme deve

ser inibido e qual o nivel de severidade que devera ser designado para condigdes especificas.

4.1.7 Funcébes de Analise de Eventos de Falha da Rede

Este conjunto de funges prové o acesso a sumarios de alarme ndo redundantes a nivel de
rede, permitindo redugdes adicionais de redundancia, que podem ser realizadas através de
correlagdo e filtragem de alarmes no contexto de um elemento de rede ou grupo de elementos
de rede. Estas fungdes também suportam notificagdes para novos filtros, alarmes correlatos,
ou alteragdes nos estados de alarmes reportados previamente: por exemplo, a notificagdo de

que um alarme foi limpo.

4.1.8 Fungées de Modificagdao de Estado de Alarme

Estas fungdes habilitam um usudrio a administrar a regras para a revisdo dos estados de
alarme, conforme recebidos do elemento de rede, antes de serem mostrados ou processados.

Estas regras refletem a politica de alarme que por sua vez refletem a experiéncia em campo.
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4.1.9 Funcoes de Filtro e Correlagao de Alarmes

Notificagdes devem relatar alarmes ndo redundantes para o escopo de um elemento de rede ou
um grupo de elementos de rede. Para alcangar este objetivo de n3o redundincia existem
processos de correlagio e filtro. Correlagdo envolve interpretagdes de mudangas de estado que
ocorrem nas redes, elementos das redes € equipamentos ou sistemas de operagdo a luz de
circunstancias e condi¢bes correlatas. Um estado pode ser significativo por si s, ou apenas
quando outros estados ocorrem, possivelmente em uma determinada ordem de tempo, ou

quando outros estados especificos ndo ocorram.

Eventos deveriam ser processados o mais proximo possivel de sua origem, € logo em seguida,
no sistema de geréncia de destino. Isto permite eliminar redundincias e realizar correlagdes

nivel a nivel, mantendo-se a consisténcia necessaria para cada um destes niveis.

4.1.10 Fungées de Relatério e Detec¢do de Eventos de Falha

Estas fungdes visam prover o acesso aos resultados de verificagdes de software e hardware
que sdo feitas executando as funcionalidades de telecomunicagdes, em determinados horarios

através de processos background.

4.2 RELATORIO DE ALARMES

Trés elementos estdo envolvidos em um relatdrio de alarme, o tipo de alarme, as informagdes

sobre o alarme e event reply.

4.2.1 Tipos de Alarme

Alarmes sio comunicados através de eventos [X.734] e podem ser guardados em registros de

log [X.735]. Eventos e registros de /og na supervisdo de alarmes tem origem em relatorios de
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alarme reportados através de notificages. Eventos de alarmes podem ser classificados em
tipos de eventos de alarme [X.733]. O relatério de cada tipo de evento de alarme se d4 por

uma notificag@o de alarme correspondente, conforme segue.

Communications alarm type. Este tipo de alarme ¢ associado com processos ou
procedimentos responsaveis por carregar informagdes de um ponto a outro. Ocorre quando o
objeto gerenciado detecta um erro de comunicagio. A notificagiio que reporta este tipo de

evento € communicationsAlarm.

Quality of service alarm type. E associado com degradagio da qualidade de servﬁ;o. A

notificag@o que reporta este tipo de evento € qualityOfServiceAlarm.

Processing error alarm type. E associado com falhas de processamento ou de software. A

notificagdo que reporta este tipo de evento € processingErrorAlarm.

Equipment alarm type. Sdo associados a falhas em equipamentos. A notificagdo que reporta

este tipo de evento & equipmentAlarm.

Environmental alarm type. E principalmente associado com condi¢des referentes ao
ambiente onde esta o equipamento.” Ocorre quando um objeto gerenciado detecta um

problema no ambiente. A notificag@o que reporta este tipo de evento é environmentalAlarm.

4.2.2 Informag¢des do Evento Alarme

Os eventos de notificagio de alarme, definidos na recomendagdio X.733, seguem uma

estrutura padrio que consta dos seguintes pardmetros:

probableCause;
specificProblems;
perceivedSeverity;
backedUpStatus;
backUpObject;
trendIndication;
thresholdInfo;



notificationldentifier;

correlatedNotifications;

stateChangeDefinition;

monitoredAttributes;

proposedRepairActions;

additional Text;

additionalInformation.

Cada um dos pardmetro citados € explicado a seguir:
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Probable Cause. Indica a causa ou causas provaveis que levaram a um relatério de um

alarme. Podem ser classificados em um dos tipos de alarme definidos para 4larm Type.

- Quando ndo ¢é possivel estabelecer a causa provavel do alarme, devera ser usado o valor

indeterminate para ProbableCause.

Segue tabela 5, apresentando classificagfio definida na [M.3100] e [X.721]. Os tipos de alarme

foram relacionados de forma alfabética, assim ¢ facil verificar tipos de alarmes definidos

duplamente nestes documentos. Na [X.721] o Alarm Type ¢ definido como um Object

Identifier, na [M3100] o Alarm Type é definido como um valor inteiro (um cédigo simples de

identificagdo).

Tabela 5: Relagdo de Alarm Types definidos em [M.3100] e [X.721]

alS ProbableCause
callEstablishmentError*

callSetUpFailure
CommunicationsProtocolErr
or*
CommunicationsSubsystem
Failure*

degradedSignal
degradedSignal*

dTE-DCEinterfaceError*
excessiveBER
farEndReceiverFailure
framingError
lossOfFrame

adapterError*
backplanefailure

dataSetOrModemError*
dataSetProblem

equipmentldentifierDuplic
ation
equipmentMalfunction®
externallFDeviceProblem

inputDeviceError*
inputOutputDeviceError*
lineCardProblem
multiplexerProblem
multiplexerProblem*

airCompressorfailure
airConditioningFailure

airDryerFailure
batteryDischarging

batteryFailure

commercialPowerFailure
coolingFanFailure

enclosureDoorOpen
enclosureDoorOpen*
engineFailure
excessiveVibration*
explosiveGas

applicationSubsystemFailure*
ConfigurationOrCustomization
Emor*

corruptData

corruptData*

cpulyclesLimitExceeded*

fileError*
memoryMismatch

outOfCPUCycles
outOfMemory*
stwrEnvironmentProblem
stwrDownloadFailure
softwareError*

bandwidthReduced*
congestion*

performanceDegraded*
queueSizeExceeded*

resourceAtOrNearingCapa
city*
responseTimeExcessive*
retransmissionRateExces
sive*

thresholdCrossed*
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lossOfFrame* nEldentifierDuplication fire softwareProgramAbnormallyTe
rminated™*
lossOfMultiFrame ouputDeviceError* fireDetected* softwareProgramError*
lossOfPointer powerProblem fireDetectorFailure storageCapacityProblem
lossOfSignal powerProblem* flood storageCapacityProblem*
lossOfSignal* processorProblem floodDetected* underlyingResourceUnavailabl
e*
pathTraceMismatch processorProblem* fuseFailure versionMismatch*
payloadTypeMismatch protectionPathFailure generatorFailure
remoteAlarminterface receiveFailure* HeatingOrVentilationOrCooli
ngSystemProblem*
remoteNodeTransmissionEr | receiverFailure highHumidity
ror* -
signalLabelMismatch receiverfailure* highTemperature
transmissionError replaceableUnitMissing highWind
unavailable replaceableUnitProblem | humidityUnacceptable*
: replaceableUnitTypeMism | iceBuildUp
atch
synchronizationSourceMis | intrusionDetection
match
terminalProblem leakDetected*
timingProblem lowBatteryThreshold
timingProblem* lowCablePressure
transmitFailure* lowFuet
transmitterFailure lowHumidity
transmittertailure* lowTemperatue
trunkCardProblem lowWater
materialSupplyExhausted*
pressureUnacceptable*
pumpFailure
pumpkFailure™*
rectifierFailure
rectifierHighVoltage
rectifierLowFVoltage
smoke
temperatureUnacceptable*
toxicGas
toxicLeakDetected*
ventilationsSystemFailure

* ProbableCause marcados sao definidos na [X721] como Objectldentifier, as demais sdo definidas na M3100 e sdo Identificados por valor

Quando ¢ identificado um Alarm Type na TMN, da-se preferéncia ao uso dos cédigos
definidos na [M.3100], em casos onde exista um tipo de alarme diferente identificado, pode-
se usar os OID definidos na [X.721] ou criar uma relagdo suplementar para o agente que

esteja sendo definido.

Specific problems. Este pardmetro, quando presente, identifica maiores detalhes para a causa
provavel. Pode ser um Objectidentifier ou um valor inteiro que identifique uma causa

provavel. Estrutura ¢ semelhante 4 ProbableCause ¢ usa as mesmas definigdes. Este

pardmetro auxilia no detalhamento da causa provavel do alarme.

PerceivedSeverity. Define qual a severidade do alarme dentre seis niveis definidos, a saber:
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Cleared. indica que um ou mais relatorios de alarme foram limpos (cleared). Este
alarme limpa todos os alarmes para um objeto gerenciado que tem o mesmo alarm
type, probable cause ¢ specific problems (se existirem). Se o pardmetro de notificagdes
correlatas (Correlated Notifications) ndo for nulo, os alarmes pendentes a serem
limpos dizem respeito a todos aqueles identificados na lista identificagSes de
notificagbes (Notification Identifier). Esta lista contém a indentifica¢do de todas as

notificag6es que tem correlag@io com o alarme que esta em foco.
Indeterminate: Indica que o nivel de severidade ndo pode ser determinado.

Critical: indica que ocorreu uma condi¢io de alarme que afeta o servigo e uma agio

corretiva € necessaria imediatamente.

Major: indica que a condi¢do de alarme que esta afetando o servigo se desenvolveu e

uma agdo urgente € requerida.

Minor: indica a existéncia de uma falha que néo afeta as condigdes de servigo e que

agOes corretivas deverdo ser tomadas para evitar falhas mais sérias.

Warning: Indica a localizagdo de uma falha em potencial (ou impending) que pode
afetar o servigo, antes que qualquer efeito mais significativo possa ser sentido. Neste
caso ¢ recomendavel executar agdes para um diagnostico mais apurado e a
consequente corregdo do problema para prevenir falhas mais sérias que afetem os

SErvigos.

Backed-up status: este parametro quando presente, especifica se o objeto que emitiu o alarme
foi passado para um back-up e os servigos, devido a isto, ndo foram interrompidos. O uso
deste campo em conjunto com o campo de indicagdo de severidade do alarme provéem
informagdes de forma independente para qualificar a seriedade do alarme e a habilidade do

sistema de continuar trabalhando e fornecendo servigos.

Back-up object: Indica qual a instincia de objeto que proveu os servigos no lugar do objeto
com falha. E um atributo {itil quando existe um pool de objetos disponiveis para operar como

substitutos, neste caso o atributo indica qual deles foi usado.
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Trend indication: Quando presente, este pardmetro especifica a tendéncia da severidade atual
especificada. Se presente, ele indica que existem um ou mais alarmes (for a este) que néo foi
limpo (cleared) ¢ pertencem ao mesmo objeto gerenciado. A indicagdo de tendéncia pode

assumir trés valores:

More severe: o alarm severity no alarme corrente ¢ maior que o reportado em qualquer
dos outros alarmes pendentes. |

No change: indica que a severidade do alarme corrente ¢ igual ao maior alarme
existente entre os demais alarmes pendentes.

Less Severe: indica que a severidade do alarme corrente é menor que o maior alarme
existente no conjunto de alarmes pendentes, ou seja, existe pelo menos um alarme

mais grave nos pendentes que a severidade do alarme corrente.

Threshold information: este parimetro esta presente quando o alarme € resultante de uma

ultrapassagem de um threshold e tem quatro subparametros:

Trigered threshold. identificador do atributo de threshold que causou a notificagio.
Threshold level: o valor de threshold, ou no caso de um atributo gauge, o valor do
threshold ultrapassado e a correspondente hysteresis.

Observed value: valor do gauge ou contador que ultrapassou o threshold.

Arm time: hora em que o valor foi reinicializado, no caso de contador. Ou hora em que

o threshold foi re-armado, logo ap0s a ultima ultrapassagem.

Notification Identifier: quando presente identifica a notificagdo, e que podera ser usada como
pardmetro de notificagdes correlatas (Correlated Notifications Parameter) em futuras

notificagdes.

Correlated notifications: quando presente, contém a identificacdo de notificagbes, € se

necessario, os nomes dos objetos gerenciados associados.

State change definitions: quando presente, ¢ usado para indicar a transi¢do de estado

associado com o alarme.

Monitored attrributes: quando presente, define um ou mais atributos do objeto gerenciado e
seus valores correspondentes na hora do alarme. Quem define os objetos gerenciados deve

especificar quais os atributos de interesse, se houver.
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Proposed repair actions: quando presente, é usado para situagdes onde a causa é conhecida e
o sistema gerenciado pode sugerir uma ou mais solugdes. Na recomendagdo [X.733] sdo

sugeridos dois valores para este atributo: no repair action required, € repair action required.
Additional text. quando presente, permite uma descrigdo em texto livre.

Additional information. quando presente, inclui um conjunto de informagdes adicionais
contendo um identificador de objeto, um indicador de significancia (falso/verdadeiro) e
informagdes a respeito do problema. Trés pardmetros sio incluidos pela recomendagdo
[Q.821]): Log Record Id, Correlated Record Name e Suspect Object List.

4.3 SERVICOS DE SUPERVISAO DE ALARMES

A supervisdo de alarmes envolve diversos servigos, de relatdrios de alarmes a sumarios de
alarmes, do controle de critérios para relatérios de eventos a critérios de associagdo de

severidade de alarmes.

Os servigos definidos para suportar as fungbes de supervisdo de alarmes sdo agrupadas em
unidades funcionais. Estas unidades funcionais sdo negociadas durante o estabelecimento de
uma associa¢ido entre entidades gerentes e entidades agentes. As unidades funcionais que
podem ser negociadas em uma associagdo € determinada pelo  valor
FunctionalUnitPackageld. Este valor € definido como um BIT STRING, onde cada bit
estabelece o suporte ou nfo a unidade funcional correspondente. A lista de unidades

funcionais negociaveis e sua correspondente posi¢do no bit string € apresentada na tabela 6.

Tabhela 6: Rela¢do de Unidades Funcionais

0 kernel

1 alarm report retrieval
2 basic alarm report control
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3 enhanced alarm report control

4 current alarm summary reporting

5 basic management operations scheduling

6 enhanced management operations scheduling
7

8

9

current alarm summary control
current alarm summary retrieval
basic log control

10 enhanced log control

1" alarm report deletion

12 alarm event criteria management
13 alarm indication management

A recomendagdo [Q.821] define estas unidades funcionais e seus servigos suportados para a

supervisdo de alarmes conforme segue.

4.3.1 Kernel

A unidade funcional Kernel contém apenas um servigo descrito a seguir.

Alarm Reporting Service: O servigo de Relatério de Alarme habilita um sistema gerenciado a
relatar a detecgio de uma condigdo de alarme para um objeto gerenciado para o(s) sistema(s)

de geréncia. Este servigo suporta a fungéo de Relatério de Alarme.

4.3.2 Basic Alarm Report Control

A unidade funcional Basic Alarm Report Control contém os servigos de Suspend Alarm

Reporting e de Resume Alarm Reporting Service.

Suspend Alarm Reporting Service: Este servigo permite ao sistema gerente desabilitar o
relatério de informagdes de alarme através de uma instincia de uma classe de objeto Event

Forwarding Discriminator existente em um sistema gerenciado.

Resume Alarm Reporting Service: Permite a um sistema de geréncia habilitar o relatorio de
informagdes de alarme através de uma instincia de uma classe de objeto Event Forwarding

Discriminator existente em um sistema gerenciado.
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4.3.3 Enhanced Alarm Report Control Functional Unit

A unidade funcional Enhanced Alarm Report Control contém os servigos: Initiate Alarm
Reporting, Terminate Alarm Reporting, Set Event Forwarding Discriminator, ¢ Get Event

Forwarding Discriminator.

Caso haja acordo bilateral entre dois usudrios do servico de Alarm Reporting, este se
inicializard automaticamente. Neste caso os servigos Initiate e Terminate Alarm Reporting

poderdo ser omitidos.

Initiate Alarm Reporting Service: Permite ao sistema gerente criar uma instancia da classe de

objeto Event Forwarding Discriminator em um sistema gerenciado.

Terminate Alarm Reporting Service: Permite a um sistema gerente eliminar um objeto da

classe Event Forwarding Discriminator do sistema gerenciado.

Set Event Forwarding Discriminator Service: Habilita um sistema gerente a alterar os
valores de atributos de uma instdncia especifica de um Event Forwarding Discriminator. Isto

permite a alteragdo dos critérios usados para determinar quais alarmes serdo reportados.

Get Event Forwarding Discriminator Service: Permite ao sistema gerente acessar valores de

certos atributos de uma instancia especifica da classe Event Forwarding Discriminator.

4.3.4 Alarm Report Retrieval

Esta unidade funcional contém apenas o servigo Alarm Report Retrieving, descrito a seguir.

Alarm Report Retrieving Service: Este servico ¢ usado para acessar os valores de atributos

especificos do relatdrio de alarme (4/arm Record).

4.3.5 Alarm Report Deletion

Esta unidade funcional contém o servigo Alarm Report Deleting.
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Alarm Report Deleting Service: Este servigo ¢ usado para eliminar registros de alarmes

especificos (instancias de Alarm Record).

4.3.6 Current Alarm Summary Reporting

A unidade funcional Current Alarm Summary Reporting conta com o servigo Current Alarm

Summary Reporting.

Current Alarm Summary Reporting Service: Habilita um sistema gerenciado a relatar um
sumario das condigbes de alarme de objetos gerenciados especificos ao(s) sistema(s)
gerente(s). Este servigo serd invocado quando um objeto Current Alarm Summary Control

apontado por um objeto Management Operations Schedule ¢ ativado (cutucado).

4.3.7 Basic Management Operations Scheduling

Esta unidade funcional contém os servigos Suspend Management Operations Schedule e

Resume Management Operations Schedule.

Suspend Management Operations Schedule Service. Permite a um sistema gerente
desabilitar uma operagfio agendada de um servigo (por exemplo um Current Alarm Summary
Reporting) desencadeado por uma instidncia de objeto da classe Management Operations

Schedule no sistema gerenciado.

Resume Management Operations Schedule Service: Permite ao sistema gerente a ativar uma
operagdo agendada de um servigo (p.e. Current Alarm Summary Reporting) desencadeado por

uma instancia da classe Management Operations Schedule no sistema gerenciado.

4.3.8 Enhanced Management Operations Scheduling

Contém os servigos: Initiate Management Operations Schedule, Terminate Management
Operations Schedule, Set Management Operations Schedule e Get Management Operations
Schedule.
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Initiate Management Operations Schedule Service. Permite a um sistema gerente criar

instincias da classe de objetos Management Operations Schedule no sistema gerenciado.

Terminate Management Operations Schedule Service: Permite a um sistema gerente
eliminar instincias da classe de objetos Management Operations Schedule no sistema

gerenciado.

Set Management Operations Schedule Service: Este ¢ um servigo confirmado que permite a
um sistema gerente alterar valores de atributos de uma instdncia de objeto Management

Operations Schedule especificada.

Get Management Operations Schedule Service: Permite a um sistema gerente acessar
valores de atributos de uma instdncia de objeto Management Operations Schedule

especificada.

4.3.9 Current Alarm Summary Reporting Control

Fazem parte desta unidade funcional, os servigos: Initiate Current Alarm Summary Control,
Terminate Current Alarm Summary Control, Set Current Alarm Summary Control, e Get

Current Alarm Summary Control.

Initiate Current Alarm Summary Control Service: Permite a um sistema gerente criar uma

instincia de objeto Current Alarm Summary Control no sistema gerenciado.

Terminate Current Alarm Summary Control Service: Permite a um sistema gerente eliminar

uma instancia de objeto Current Alarm Summary Control no sistema gerenciado.

Set Current Alarm Summary Control Service: Este ¢ um servigo confirmado e permite a um
sistema gerente, alterar valores de atributos em uma instincia de objeto Current Alarm
Summary Control especificada. Este servigo permite alterar o critério usado para selecionar

objetos a serem incluidos nos relatdrios Current Alarm Summary.

Get Current Alarm Summary Control Service: Permite ao sistema gerente o acesso aos

valores de atributos numa determinada instancia de objeto Current Alarm Summary Control.
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4.3.10 Current Alarm Summary Retrieval

Esta unidade funcional contém apenas um servigo: Retrieve Current Alarm Summary.

Retrieve Current Alarm Summary Service: Este servigo € utilizado para solicitar o envio de

um relatério Current Alarm Summary do sistema gerenciado ao sistema gerente.

4.3.11 Alarm Event Criteria Management

Esta unidade funcional contém os servigos: Initiate Alarm Severity Assignment Profile,
Terminate Alarm Severity Assignment Profile, Set Alarm Severity Assignment Profile e Get
Alarm Severity Assignment Profile.

Initiate Alarm Severity Assignment Profile Service: Permite ao gerente criar uma instincia

da classe Alarm Severity Assignment Profile em um sistema gerenciado.

Terminate Alarm Severity Assignment Profile Service: Permite ao gerente eliminar uma

instincia da classe Alarm Severity Assignment Profile em um sistema gerenciado.

Set Alarm Severity Assignment Profile Service. Permite ao sistema gerente modificar a lista
de designacdo de severidade de alarme associada a uma instancia da classe Alarm Severity

Assignment Profile.

Get Alarm Severity Assignment Profile Service: Permite ao sistema gerente acessar a lista de
designagdo de severidade de alarme associada & uma instincia da classe Alarm Severity

Assignment Profile.

4.3.12 Alarm Indication Management

Esta unidade funcional contém os servigos: Inhibit Audible and Visual Local Alarms, Allow
Audible and Visual Local Alarms, e Reset Audible Alarm.
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Inhibit Audible and Visual Local Alarms Service: Permite ao sistema gerente desabilitar

alarmes locais audiveis e visuais, p.e. sirenes e avisos luminosos em painéis.

Allow Audible and Visual Local Alarms Service: Permite ao sistema gerente desabilitar

alarmes locais audiveis e visuais.

Reset Audible Alarms Service: Permite ao sistema gerente retirar alarmes visuais € audiveis

existentes, sem entretanto desabilitar exibigdo sonora e visual de futuros alarmes.

4.3.13 Basic Log Control

Contém os servigos: Suspend Logging € Resume Logging.
Suspend Logging Service: Permite ao gerente desabilitar o armazenamento de Log Records.

Resume Logging Service: Permite ao gerente recomegar o armazenamento de Log Records.

4.3.14 Enhanced Log Control

Esta unidade funcional é composta pelos servigos: Initiate Log, Terminate Log, Set Log, € Get

Log.

Initiate Log Service: Permite ao sistema gerente criar uma instincia da classe Log no sistema

gerenciado.

Terminate Log Service: Permite ao sistema gerente eliminar uma instincia da classe Log no

sistema gerenciado.

Set Log Service: Permite ao sistema gerente alterar valores de atributos em uma instancia da

classe Log no sistema gerenciado.

Get Log Service: Permite ao sistema gerente recuperar valores de atributos em uma instincia

da classe Log no sistema gerenciado.



100

4.4 CLASSES DE OBJETOS PARA SUPERVISAO DE ALARMES

As classes de objetos gerenciados definidos pelas recomendagdes Q.821 e M.3100,

envolvidas na supervisdo de alarmes e reutilizadas neste trabalho, estdo definidas a seguir.
Da recomendagfio M3100 foi utilizada a seguinte classe de objetos gerenciados:

Alarm Severity Assignment Profile: E uma classe de objetos de suporte a geréncia que

especifica a severidade para um objeto gerenciado.
Da Recomendagéio X.721 foram reutilizadas:

Alarm Record: E uma classe derivada da classe Event log record [X.721] que representa

informagdes armazenadas em Jogs como resultado de relatorios de eventos do tipo alarme.

Event Forwarding Discriminator: Classe usada para definir condigdes e critérios que deverdo
ser satisfeitas por relatorios de evento em potencial para que estes relatorios de evento sejam
repassado para um destino em particular. Um destino pode ser um armazenador de registros
de log ou a um ou mais processos gerente. Esta classe ¢ derivada da classe Discriminator
[X.721]. Caso os critérios estabelecidos nio sejam cumpridos, o relatério de evento é

abandonado.
Classes definidas na recomendagéo Q.821:

Current Alarm Summary Control: E uma classe de suporte que prové critérios para a geragio
- de relatorios sumarizados de alarmes correntes. Pode-se informar uma lista de objetos que
deverdo ser considerados para o sumario (se esta lista estiver vazia, todos os objetos serdo
considerados), e listas de estados de alarme, severidade percebida € causa provavel do alarme,
caso alguma destas listas esteja vazia, ela ndo sera considerada na avaliagdo para a geragdo do

sumario de alarmes.

Management Operations Schedulle: proveé a habilidade de agendar servigos de geréncia de
forma periodica. A agenda € programada indicando-se a hora de inicio dos agendamentos de

servigo, a periodicidade do servico e a hora para encerramento dos agendamentos.



5. DESENVOLVIMENTO

Para dar inicio aos trabalhos de analise do ambiente em que se desenvolveu o projeto,

analisou-se a metodologia apresentada pela recomendagdo [M3020].

Neste documento sdo apresentadas trés terminologias, que serdo utilizadas durante o
desenvolvimento do trabalho: Servigos de TMN, Objetivos da TMN e Contexto da TMN.
Estes definem respectivamente o que devera ser gerenciado; quais os beneficios que se quer
obter com a geréncia; e quem ira gerenciar, qual o(s) objeto(s) sujeitos a geréncia € como

sera(do) gerenciado(s). Este relacionamento pode ser visto na figura 19.

Servigos
gerenciados
TMN

O qué é requerido?

Quais os beneficios?

Quem gerencia?

O qué sera gerenciado?

Como sera gerenciado?

Usuaério

Figura 19: Relacionamentos entre os conceitos de especificacdo de TMN
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Algumas das definigdes, no contexto de desenvolvimento de sistemas para a geréncia de redes
de telecomunicagdes, diferem um pouco das usualmente usadas no desenvolvimento de

sistemas convencionais. Os conceitos acima citados, € seus desdobramentos, sdo descritos a

seguir:

Usuario TMN - TMN user: Aquele que necessita dos servigos de geréncia TMN como
suporte a suas atividades. Pode ser uma pessoa, que usa os servigos através de alguma
interface de comunicagdo homem-maquina, ou podera ser um sistema computacional, que

requer as capacidades da TMN.

Servigo de geréncia TMN - TMN management service: Um servigo de geréncia TMN
enderega, como uma referéncia, as informagdes relevantes de geréncia de telecomunicagdes
servindo a um objetivo de geréncia especifico. Geralmente ele é descrito do ponto de vista
(percepegdo) do usudrio dos requisitos de geréncia. A informagdo de geréncia TMN ¢ derivada

da descrigdo compreensiva do contexto de geréncia.

Objetivos da geréncia TMN - TMN management goals: Os objetivos da geréncia TMN sio
os beneficios obtidos pelos usudrios em suas atividades de geréncia de telecomunicag¢des

através do uso dos servigos de geréncia TMN.

Contexto de geréncia TMN - TMN management context. O contexto de geréncia TMN
define o ambiente onde serdo suportados os servigos de geréncia TMN. A definigdo inclui a
descrigdo de quem gerencia a rede, o que nela sera gerenciado e como isto podera ser
gerenciado. O contexto de geréncia TMN pode ser descrito usando trés componentes
ortogonais: papéis de geréncia TMN, recursos de telecomunicagdes e fungdes de geréncia
TMN. A ortogonalidade entre estes trés elementos devera ser mantida na descri¢do para

afastar redundancias. .

Papéis da geréncia TMN - TMN management roles: Os papéis de geréncia TMN
definem as atividades que sdo esperadas do staff/sistema para executar a geréncia de
telecomunicagdes. Papéis de geréncia TMN sdo definidos independentemente dos

outros componentes (recursos e fungdes).
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Recursos de telecomunicagdoes - Telecommunications resources: Recursos de
telecomunicagdes sdo entidades fisicas ou logicas que requerem gerenciamento,

usando servigos de geréncia TMN.

Funcdes de geréncia TMN - TMN management function: Uma fungio de geréncia
TMN ¢ uma interag@o cooperativa entre processos de aplicagdo em sistemas gerentes e
gerenciados para a geréncia dos recursos de telecomunicagdes. Isto normalmente
corresponde a uma operagdo ou notificagdo CMIS. Tipicamente, uma fungdo de

geréncia TMN € a menor parte desta interagdo cooperativa.

As fungdes de geréncia TMN podem ser agrupadas em dois niveis. Este agrupamento visa

facilitar a aplicagdo destas fungdes no desenvolvimento de sistemas TMN.

Conjunto de fun¢des de geréncia TMN - TMN management function set. Um conjunto de
fungdes de geréncia TMN € um agrupamento de fungdes de geréncia TMN que pertencem a
um mesmo contexto, isto €, estdo relacionadas a uma capacidade de geréncia especifica (por

exemplo: fungdes de relatorio de alarme, controle da geréncia de trafego).

Grupo de Conjunto de fungdes de geréncia TMN - TMN management function set group:
O agrupamento de conjuntos de fungdes de geréncia TMN , € um mecanismo para simplificar
a listagem de conjuntos de fungdes de geréncia TMN de forma a satisfazer demandas
particulares/especificas. Os grupos de conjuntos de fungdes de geréncia da TMN ndo sdo

objeto de normatizagao.
Alguns outros conceitos também sdo importantes, como:

Requisitos funcionais TMN - TMN functional requirements: Os requisitos funcionais TMN
representam a informagdo detalhada na modelagem dos grupos e capacidades de geréncia a
serem atendidos. Estes requisitos descrevem os conceitos de geréncia, os recursos relevantes e

a funcionalidade e informagdes requeridas para prover as capacidades de geréncia desejadas.

Cendrio de geréncia TMN - TMN management scenario: Um cenario de geréncia TMN ¢
um conjunto de exemplos de interagdes de geréncia usando as definigdes das informagdes de

geréncia TMN e dos servigos € mensagens suportados por estes sistemas.
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Esquema de informacdes de geréncia TMN - TMN management information schema: Um
esquema de informagdes de geréncia TMN € a especificagdo de um modelo de informagio
para um sistema gerenciado, do ponto de vista de uma interface particular, visto por uma

aplicagd@o ou sistema de geréncia em particular.

Decidida a realizagio do trabalho sobre o sistema de comutagdo digital EWSD
(Siemens/Equitel), iniciou-se a fase de estudo da situagdo atual. Nesta etapa foram realizadas
pesquisas tanto em documentagdes existentes, como em metodologias especificas neste tipo

de modelagem e de ferramentas que pudessem auxiliar na construgio dos modelos.

A seguir esta descrito o resultado obtido em cada etapa do projeto, aplicando-se os passos

definidos pela metodologia descrita na recomendagio [M.3020].

5.1 TAREFA 0 - ORIENTACOES PARA O PROJETO

Esta tarefa teve por objetivo compilar e organizar uma lista de documentos descritivos
relevantes ao entendimento da metodologia, particularmente na area de modelagem orientada
a objetos e estrutura de geréncia de redes. As atividades desta tarefa acompanharam todo o

projeto.

O resultado desta tarefa foi uma lista de documentos, textos descritivos resumindo topicos
importantes ao projeto e software de apoio para a modelagem de informagdes. Este resultado

¢ denominado TIB 0 (7ask Information Base), e ficou assim constituida:

Estudos sobre geréncia de redes e sobre a arquitetura da rede de geréncia de
telecomunicagdes - TMN, cujo texto resumo e correspondentes referéncias

bibliograficas estdo apresentados no capitulo 2.

Estudo sobre o sistema de comutagdo digital EWSD da Siemens/Equitel, apresentado

no capitulo 3.

Estudo sobre redes de telecomunicagdes € equipamentos de comutagdo, apresentado

no capitulo 3.
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Estudo da estrutura de linguagem usada para descrever modelos de classes de objetos
e seus relacionamentos para sistemas de geréncia de rede, 0 GDMO — Guidelines for
Description of Managed Object [X.722]. O modelo, depois de definido, foi codificado
em GDMO.

Estudo sobre fungdes e servigos de geréncia e classes de objetos definidos nas

Recomendagdes do ITU-T, para a supervisdo de alarmes, descrito no capitulo 4.

Estudo e sele¢do de uma metodologia € uma nomenclatura para desenho e modelagem
de sistemas orientados a objetos que fornecesse uma visdo geral e abrangente do

modelo em desenvolvimento, neste caso a OMT [Rumb91].

Selecdo de software padrdo para desenho e modelagem de sistemas orientados a

objetos que seguisse a metodologia e nomenclatura de orientagdo a objetos escolhida.

A documentagdo basica € uma atividade que acompanha todo o processo de desenvolvimento,
assim sendo, a lista de documentag@o que foi sendo consultada e aplicada ao projeto manteve-
se em constante atualizag@o e crescimento. As referéncias mais especificas estdo citadas nas

proximas etapas do processo com suas respectivas bases de informagdes.

5.1.1 Estudo de ambiente

As atividades iniciais de estudo e analise foram baseadas nas metodologias convencionais,
estabelecidas para a andlise e levantamento de informagdes, descritas por [MARTIN] e
[DeMARCO]. Os principios destas metodologias foram ajustados aos requisitos de

desenvolvimento de sistemas de geréncia de redes.

No que diz respeito a modelagem de sistemas orientados a objetos, a metodologia e
nomenclatura sugerida por [Rumb91] foi seguida, sendo o desenho preliminar e seus
refinamentos editados através do software Object Domain da Object Domain Systems

[OODAL].

Referente ao levantamento de informagdes existentes, foram feitas pesquisas sobre trabalhos,

recomendagdes, documentos técnicos e outras bibliografias existentes na area.
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A primeira etapa de estudo levada em consideragiio foi o modelo OSI de geréncia e, em

seguida, a arquitetura TMN para a geréncia de redes e servigos de telecomunicagdes.

Em seguida foi feito um estudo aprofundado sobre sistemas de comutagdo em geral, € em

particular, do sistema de comutagéo digital EWSD da Siemens/Equitel.

Esta parte do estudo demonstrou a necessidade de pesquisa, também, no ambito da redes, dos
servicos € da tecnologia utilizada nas telecomunicagdes. O conhecimento bésico em
telecomunicagdes, como um todo, objetivou o entendimento do mecanismo de insergdo do
sistema de comutagdo dentro da rede de telecomunicagdes, quais suas fungdes, limites e

servigos oferecidos.

Os processos de estudo, seguindo a metodologia de desenvolvimento de sistemas, visaram
ampliar a area de conhecimento para assim estabelecer, com mais precisdo, os limites do

projeto, que de forma grafica podera ser representado como segue, na figura 20.

AMBIENTE NO QUAL
ATUARA O PROJETO

LIMITE
DO
PROJETO

Figura 20: Estabelecimento dos limites do projeto.

Outra etapa foi o estudo de modelos basicos ja existentes. Os modelos considerados foram os
que constam nas recomendagdes do ITU-T. Outras fontes de modelos de informagdes também
foram consideradas, posteriormente, como as documentagdes do ETSI — FEuropean

Telecommunications Standards Institute € NFM — Network Management Forum. Algumas
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recomendagdes sdo bastante recentes outras sofreram alteragdes ou acréscimos durante os
ultimos dois anos, como foi o caso de algumas das recomendagdes do ITU-T (p.ex. M.3010,
M.3020 e M.3100). Este ¢ um fato que contribuiu de forma positiva com o projeto, que apesar
de exigir uma constante revisdo, possibilitou um crescimento na qualidade dos resultados
obtidos. Este tipo de problema ¢ esperado em projetos que durem mais de alguns meses ou em

situagdes altamente sujeitas a evolugdes.

5.1.2 Abrangéncia para a supervisao de alarme

Para viabilizar a supervisdo de alarmes, de forma pratica, para um elemento de rede de
telecomunicagdes, € necessario prover também algumas funcionalidades de outras areas, que
ndo as da area de geréncia de falhas, ou mais especificamente, de supervisdo de alarmes.
Neste caso, estdo envolvidos aspectos basicos como configuragdo, medidas de performance e
trafego e o estabelecimento dos respectivos limites (tresholds) para ativagdo de determinado
nivel de alarme. Outro aspecto que podera estar envolvido € a programagéo periddica de testes
para a verificagdo de operacionalidade do sistema, buscando possiveis alarmes, que ndo

tenham sido detectados de outra forma.

O desenvolvimento de um modelo especifico de supervisdo de alarmes, abrangendo todos os
aspectos em um sistema de comutagdo, ¢ uma tarefa bastante extensa. Por este motivo, este

projeto foi limitado a uma parte do sistema EWSD.

A abrangéncia do sistema de supervisio de alarmes para centrais EWSD foi restrita ao
subsistema de acesso, que envolve os equipamentos e elementos 16gicos responsaveis pela
interconexdo de centrais e pelas conexdes com os assinantes. Os elementos de conexdo com o
assinante, considerados aqui, dizem respeito apenas aos equipamentos e recursos envolvidos
na central de comutagdo, ndo abrangendo a rede externa, equipamentos do assinante ou
servigos prestados por empresas operadoras. De forma grafica, podemos visualizar esta

abrangéncia como ilustrado na figura 21.

Os pontos de terminagdo de portadora, representam os pontos fisicos onde terminam os
circuitos fisicos desta portadora. Os pontos de terminagdo de circuito € os subgrupos de

terminagdo de circuitos, representam os circuitos e subgrupos de circuitos vistos externamente
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ao equipamento de comutag@o. Assim, em uma central EWSD, um ponto de terminagdo de
um circuito correspondera a um ponto de terminag@o de um tronco ou canal de voz; um ponto
de terminag@o de uma portadora de circuito correspondera a um ponto de terminagdo de um
enlace ou link; e um ponto de terminagdo de um subgrupo de circuitos correspondera ao
conjunto de pontos de terminagdo, de uma central, envolvidos na conexido com outra central.
Os pontos de terminagdo de circuito € os pontos de terminagdo de subgrupos de circuitos sdo
conceitos ldgicos, ndo existindo um elemento fisico que os represente, ao contrario do ponto

de terminag@o de portadora, que ¢ um elemento fisico.

G Abrangéncia para a
Ponto de terminagdo de E
. i portadara __,/ - supervisdo de alarmes
4CENTRAL DE ® O\ CENTRALIA)E
COMUTAGAO £y COMUTAGAO
| ,’Jé\ P -
o# °
t -]
@
| 1
Nz
Ponto de
IETTiagR0 \ | Ponto de terminagdo de

de circuitos Subgrupo de |

s sub o de circuitos
circuitos grup

§e———— \—I Conexdes com assinantes (rede externa)

Figura 21: Abrangéncia da supervisado de alarmes

Existem ainda conceitos de agrupamento de pontos terminadores de circuitos e de portadoras,
que correspondem a recursos logicos de auxilio na geréncia do subsistema de acesso de uma

central de comutagio, como por exemplo os grupos de troncos na central EWSD.
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Ao nivel da geréncia de rede temos, ainda, os conceitos de circuitos, subgrupos de circuitos e
portadoras, que correspondem as conexdes entre 0s respectivos pontos terminais de duas

centrais de comutag@o.

5.1.3 Camadas e Areas Funcionais de Geréncia Envolvidas
As camadas nas quais o modelo de informagdes sera utilizado sdo as camadas de geréncia de
elemento de rede, geréncia de rede e em parte a geréncia de servigo.

As éareas funcionais que estdo envolvidas sdo geréncia de falhas, geréncia de configuragio e

geréncia de desempenho.

Esta abrangéncia esta ilustrada na tabela 7.

Tabela 7: Areas Funcionais e Camadas de Geréncia do Projeto

Area Funcional

= i Desempenho | Falha | Configuracio | Tarifagio | Seguranca
Camada de ger}é_nc:av o v : : - :

Geréncia de Negécios

Geréncia de Servigo

Geréncia de Rede

Ger. de Elemento de Rede

Para realizar a supervisdo de alarmes, € necessario primeiro prover a configuragdo dos
recursos que deverdo ser supervisionados. A configuragdo do subsistema de acesso, no que
tange a supervisdo de alarmes, envolve estabelecimento de limites de carga nos elementos
deste subsistema, baseados no desempenho de trafego. A geréncia de trafego envolve
diretamente a camada de geréncia de rede, pois esta ligada aos circuitos que ligam duas
centrais de comutagdio. Falhas que afetam o trafego, afetam diretamente a qualidade do

servigo oferecido aos assinantes.
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5.2 TAREFA 1 - SERVICOS DE GERENCIA E SEUS OBJETIVOS

Identifica as dreas da atividade de geréncia que deverdo ser suportadas pela TMN. Para cada
servico de geréncia TMN, identificar os objetivos da geréncia TMN e exemplos dos

beneficios que usuarios poderdo obter.

Para orientar a defini¢do dos servigos e objetivos de geréncia TMN, que formardo a TIB A, a
recomendagdo M.3020 apresenta um guia para definigdo de servigos de geréncia TMN
(GDMS). Seguindo-se estas defini¢des, foram estabelecidos os seguintes detalhes para o

projeto.

5.2.1 Areas de Geréncia Relacionados

Em primeiro lugar € necessario definir as areas com as quais se estd trabalhando. Neste
projeto foi utilizado a lista de areas sugerida pela recomendagdo M.3020. No caso deste
projeto. Foram identificadas trés areas citadas nesta recomendago, necessarias para 0 escopo

deste projeto. A seguir sdo citadas as trés areas selecionadas:

- Rede telefonica comutada;
- Rede de equipamentos terminais e de acesso;

- Infra-estrutura.

Normalmente, um projeto envolve mais de uma camada de geréncia e mais de uma area
funcional, como € caso. Além de afetarem as diversas camadas de uma geréncia TMN, e areas
funcionais definidas anteriormente, também afetam mais de uma area gerenciavel na empresa.

Neste caso foram consideradas as trés areas acima citadas, que serdo detalhadas a seguir.
5.2.1.1 Rede Telefonica Comutada.

A rede telefonica comutada € um conjunto de centrais telefonicas ou nds de comutagdo ou

simplesmente comutadores que suportam os servigos telefonicos. Atualmente, diferentes



111

servigos de voz e dados trafegam através da rede telefonica. Como por exemplo: servigos de

comutagdo de pacotes; fax; servigos de rede inteligente; etc.

Os limites da central de comutagdo sdo as partes de comutagdo conectadas as facilidades de
transmissdo. Os recursos fisicos que constituem uma central podem receber diferentes nomes,
dependendo do fabricante, mas existem algumas designagdes comuns como: troncos saintes
(outgoing trunks), troncos entrantes (incoming trunks), registradores, transmissores (senders),
receptores (receivers), matriz de comutagdo (switching matrix), controladores, markers,
signalling bus, etc. O mesmo acontece quando consideram-se recursos logicos. Existe uma
tendéncia dos sistemas de comutagdo serem cada vez mais baseados em software. O conjunto
de moédulos de software depende da arquitetura do comutador que pode ser mais ou menos
distribuido. Independente da arquitetura fisica ou logica, existe um numero de facilidades
comuns, necessarias para roteamento de chamadas, transmissdo, sinalizagdo, tarifagdo e

geréncia, etc.

Os sistemas de comutagdo que estdo ligados a rede de equipamentos de transmissdo e acesso,
sdo denominadas centrais locais. Os sistemas de comutagdo usados para interligar outras
centrais, sdo denominadas centrais transito ou centrais tandem. Os sistemas de comutagdo

podem ser analégicos ou digitais.

5.2.1.2 Rede de Equipamentos de Terminagdo e Acesso.

A rede de equipamentos de terminagdo e acesso € a parte da rede local que se estende dos
equipamentos terminadores da rede até os pontos terminadores da central de comutagio,
inclusive. Isto leva em conta qualquer equipamento associado com o acesso a assinante,
incluindo equipamentos de multiplexagdo, unidades de terminagdo de rede, etc.,
independentemente de estes serem de banda larga ou estreita, analdgicos ou digitais, devendo

incluir os equipamentos terminais.

No caso do projeto, a parte que serd considerada, desta area, diz respeito aos equipamentos
terminadores pertencentes a central de comutagdo. A rede externa, multiplexadores €

equipamentos de assinante ndo sdo parte deste trabalho.
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5.2.1.3 Infra-estrutura

E o conjunto de recursos ndo envolvidos diretamente com os servigos de telecomunicagdes,
apesar destes servigos dependerem dos mesmos. Infra-estrutura inclui recursos como:
construgdes, instalagdes de ar condicionado, alimentagdo elétrica, geradores, controles de

umidade e temperatura, detetores de incéndio, seguranga de acesso, etc.

Esta 4rea estd incluida no projeto devido aos equipamentos periféricos da central de
comutagdo ser capaz de detectar alguns tipos de alarme relativos a condigdes do ambiente

onde ela esta instalada.

5.2.2 Servigos de Geréncia Relacionados e seus Objetivos

Da relagdo de servigos apresentada na recomendagdo M.3200, foram selecionados os

seguintes Servigos:

- geréncia da performance da rede e da qualidade de servigo;
- administra¢do da medigdo e analise de trafego;

- geréncia de trafego;

- administragdo da andlise de rotas e digitos;

- geréncia de manutengao.

Estes servigos, em alguns casos, sdo atendidos parcialmente pelo modelo proposto, em outros
casos, o modelo necessita de parte do contexto do servigo para executar suas fungdes. Assim,

cada um dos servigos citados participa em maior ou menor escala do modelo proposto.

5.2.2.1 Geréncia de Performance da Rede e da Qualidade de Servigo

Degradagdo na qualidade de servigo pode ter diversas origens: falhas, subdimensionamento de
recursos, erros de projeto, etc. Se ndo houver meios efetivos de localizagdo das causas através
de implementagdo de testes especificos ou monitoragdo de performance, o unico meio de

descobrir problemas sera através de monitoragdo da QOS fim-a-fim ou através de



113

reclamagdes de assinantes. Algumas vezes, problemas importantes de degradagio de QOS
levam anos para serem sanados e envolvem grande numero de experts. As degradagdes mais
comuns de QOS sdo 0 HTR — Hard-to-Reach ¢ a baixa qualidade de transmissdo. O processo
de geréncia de QOS inicia com a detecgdo da degradagio e devera finalizar com a eliminagéo

da causa correspondente, passando por estagios de investigagio, analise, testes, etc.

No caso deste trabalho, os problemas de degradagdo de QOS que devem ser suportados sdo o
HTR, problemas de congestionamento e ultrapassagem de limites estabelecidos para

resultados de monitoragédo de performance.

Algumas vezes a raiz de um problema podera estar nos equipamentos do assinante ou na rede

externa, estas causas de degradagdo de QOS estdo fora do escopo do trabalho.

5.2.2.2 Administracdo de Medicdo e Andlise de Trdfego

Algumas vezes o trafego realizado ¢ maior ou menor que o planejado. Isto causa uma
sobrecarga ou uma subcarga no sistema. As duas situagdes implicam em degradac¢do da
produtividade. Precisam ser corrigidos. E possivel, entretanto, prever uma situagdo futura e
implementar agdes pro-ativas de forma a evitar problemas muitas vezes ja esperados. Quando
detectado um problema de trafego corrente ou futuro, um processo de administragdo de

trafego € iniciado buscando eliminar a causa do congestionamento ou preveni-lo no futuro.

Neste caso, a supervisdo de alarmes podera auxiliar na detecgdo de possiveis problemas
usando as medidas de trafego coletadas e, através de limites estabelecidos, verificar a
possibilidade de alteragdes nocivas de trafego, buscando alertar sobre estas alteragdes com

antecedéncia, de forma a evitar que os danos se alastrem.
5.2.2.3 Geréncia de Trdfego
Podem ocorrer uma série de eventos que podem ter sérios efeitos sobre os servigos de

telecomunicagdes. Entre estes eventos encontram-se:

- falhas em sistemas de transmissdo e centrais de comutagio;
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- término previsto da vida util de recursos de telecomunicagéo;

- acréscimos anormais de demanda de trafego. Eventos que causam este tipo de
demanda podem ser previstos ou ndo. Entre os fatos previstos estdo periodos de
férias; feriados; eventos religiosos; eventos esportivos. Entre os eventos ndo
previstos podem ser citados desastres naturais; morte de pessoas importantes;
eventos politicos.

- sobrecargas localizadas como por exemplo chamadas em massa provocadas por
programas populares de televisdo, ou outro meio de difusdo, com chamadas

envolvendo a populagdo com a participagdo através de ligagdes telefonicas.

5.2.2.4 Administracdo de Andlise de Rotas e Digitos

O objetivo das informagdes de geréncia de roteamento em um comutador € habilitar um
gerente de trafego ou de roteamento a alterar as informagdes de roteamento estatico, de forma

dindmica.

O objetivo deste trabalho ndo ¢ realizar a alteragdo dindmica de tabelas de rotas, porém de
auxiliar na acusac¢do de problemas em rotas, buscando subsidiar este servigo na altera¢do

dindmica das tabelas, buscando melhorar o trafego na rede.

5.2.2.5 Geréncia de Manutenc¢do

Todo recurso fisico da rede de telecomunicagdes tem um parametro especifico de tempo
médio entre falhas (MTBF -Mean Time Between Failures). Porém, novas falhas podem
ocorrer em certos pontos da rede. Quando detectadas, cada falha, abre uma chamada
denominada trouble-ticket ou bilhete de anormalidade que ird disparar um processo especifico

de manutengdo para sanar a falha.

Monitorando o valor real de MTBF € possivel verificar problemas, com valores identificados
abaixo dos previstos, em duas situagdes: os problemas ocorrem em um determinado
equipamento ou os problemas ocorrem em uma determinada érea fisica limitada. Monitorando

a disponibilidade dos sistemas de comutagdo, foram localizadas 2 horas de indisponibilidade
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em um periodo de quarenta anos. Quando € localizado um problema desta natureza, um novo

processo € iniciado de forma a remover a causa raiz do mesmo.

No caso da supervisdo de alarme, € possivel detectar a raiz de falhas no sistema, guardando o
histérico dos alarmes reportados, € fazendo uma anélise sobre o comportamento de falhas fora
do periodo MTBF pré-estabelecido para um equipamento. Alarmes também podem ser
disparados quando limites estdo prestes a serem atingidos, auxiliando na manutengio

preventiva dos equipamentos.

5.3 TAREFA 2: CONTEXTO DE GERENCIA TMN

O desenvolvimento do contexto de geréncia deve listar os papéis, os recursos e as fungdes
TMN associados a um determinado servigo de geréncia. Também deve especificar seus

relacionamentos, quando possivel em forma de cenarios.

A TIB B contera uma descrigdo dos papéis de geréncia que deverdo ser representados, uma
lista dos recursos de telecomunicagdes envolvidos e a relagdo de fungdes de geréncia,
incluindo conjuntos e agrupamentos de fungdes. Para orientar estas defini¢des, foi seguido o
guia para definigdo de servigos de geréncia TMN (GDMS), apresentado na recomendag@do
M.3020. Seguindo-se estas defini¢des, foram estabelecidos os seguintes detalhes para o

projeto.

5.3.1 Papéis da geréncia

A geréncia tem a responsabilidade pelas atividades de estabelecimento da politica e dos
controles para a supervisio de alarmes. Envolve andlises e tratamento de alarmes em

potencial e agdes, de acordo com a situagdo verificada.

Tratamento de alarmes provenientes dos diversos equipamentos e circuitos da central,

incluindo os alarmes de ambiente verificados através de detectores e sensores.
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Verificag@o de informagdes de trafego e performance. Comparar com os limites estabelecidos.
Quando houver diferenga para limites dependentes de periodo de ocorréncia, verificar com

limites do periodo de leitura.

Estabelecimento e controle dos limites estabelecidos. Quando necessario, redimensionamento

dos limites baseando-se nos dados histéricos e registros de alarmes no log.

Criar um evento de alarme quando houver detecgdo de ultrapassagem de limites estabelecidos.

Alarm Event Report

Verificar e .
repassar | T~ Forwarding
notificagdo de Discriminator

alarme

Verificar limites
(Thresholds)

Managed
Elements

Adquirir dados
atualizados de
performance e

trafego

Verificar
Severidade de
Alarmes

AlarmSeverity
Assignment

_ég;/
» Informagges de Performance e Trafego
g Identificagdo de eventos Alarmes
» Acdes de Configuragdo e aplicacdo da politica

de supervisdo de alarmes

Figura 22: Cenario de Supervisdo de Alarmes
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Manutengdo os registros de requisitos para repassar notificagdo e registros de associa¢do de

severidade de alarmes em potencial detectados.

A figura 22 mostra um cendrio simplificado da interagdo entre os diversos elementos para a

supervisdo de alarmes.

5.3.2 Recursos para a geréncia

Os Recursos, considerados neste projeto, sdo: a central de comutagdo digital EWSD e os seus
componentes, responsaveis pela conexdo da central com outras centrais € com 0s assinantes,
antes de entrar na rede de distribuigdo geral. Também fazem parte dos recursos, os pontos de
terminag@o € as conexdes entre centrais, bem como todos os recursos 16gicos envolvidos para

administrar e gerenciar estas conexdes e o roteamento de trafego.

Estes recursos deverdo ser gerenciados, abrangendo a maior parte de suas caracteristicas,
buscando atender a supervisdo de alarmes e demais fungdes necessarias para que aquela possa

ser realizada.

Uma lista dos recursos considerados ¢ feita a seguir, a descrigdo destes e de sua arquitetura

fisica ¢ feita a partir da segdo 3.3 do capitulo 3:

- Estagio de grupo de linha/tronco;

- Processador do estagio de grupo de linha/tronco;

- Interface entre matriz de comutagio € a matriz de comutagdo local do estagio de
grupo de linha/tronco;

- Receptor de codigo do estagio de grupo de linha/tronco;

- Unidade de linha/tronco;

- Unidade de sinalizagdo no estagio de grupo de linha/tronco;

- Gerador de tons na unidade de sinalizagdo do estagio de grupo de linha/tronco;

- Matriz de comutagdo do estagio de grupo de linha/tronco;

- Multiplexador de voz do estagio de grupo de linha/tronco;

- Receptor de codigo com supressor de eco no estagio de grupo de linha/tronco;

- Estagio de linha digital,;
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- Médulo de linha de assinante analogico;

- Circuito de linha de assinante analdgico

- Unidade de teste no estagio de linha digital,

- Unidade de alarme externo;

- Processador do médulo de linha dé assinante analdgico;

- Unidade de interface digital do médulo de linha de assinante analogico;

- Controle do modulo de linha de assinante analogico;

- Matriz de comutagio;

- Grupo de estagio temporal da matriz de comutagéo;

- Grupo de estagio espacial da matriz de comutagio;

- Controle de grupo de comutagdo

- Subsistema de controle;

- Buffer de mensagens do subsistema de controle;

- Controle de clock do subsistema de controle;

- Unidade de buffer de mensagens para o estagio de grupo de linha/tronco;

- Unidade de buffer de mensagens para o controle de grupo de comutagio;

- Processador de coordenagdo do subsistema de controle;

- Processador basico do processador de coordenagdo;

- Processados de chamadas;

- Memoria de uso comum do processador de coordenagio;

- Controles de entrada e saida do processador de coordenagio;

- Processador de entrada e saida do processador de coordenagéo;

- Barramento da memoria de uso comum;

- Adaptador de enlaces do processador de entrada e saida do processador
coordenagdo;

- Conexdes de 64Kbps

- Enlaces de 2Mbps;

- Enlaces de 8Mbps;

- Grupos de troncos;

- Destinos;

- Rotas;

- Indicadores de performance do processador central;

de
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- Indicadores de performance do processador periférico;

- Indicadores de trafego para estagios de grupo de linha/tronco;
- Indicadores de trafego para a central de comutagio;

- Indicadores de trafego para rotas;

- Indicadores de trafego para destinos;

- Indicadores de trafego para estagios de linha digital.

5.3.3 Funcgédes de geréncia

As fungdes definidas para este trabalho pertencem mais diretamente a area de geréncia de

falhas. O conjunto de fung¢des mais diretamente atendido € o de supervisdo de alarmes.

As areas de geréncia de configuragdo e geréncia de desempenho também sdo atendidas e/ou

afetadas, porém de forma mais indireta.

Desta forma os conjuntos de fungdes que fazem parte do escopo deste projeto passam a ser

enumerados e descritos a seguir.

5.3.3.1 Geréncia de Configuragio

Geréncia de configuragdo proveé fungdes para exercer controle sobre, identificar, coletar dados

de prover dados para elementos de rede (NEs).
Da relagdo de grupos de conjuntos de fungdes, as que tem relagdo com o projeto sdo:

- Engenharia e planejamento de rede: Este conjunto de fungdes ndo ¢ diretamente
afetado pela supervisdo de alarmes, porém pode, através de historicos destes,
provocar alteragdes na arquitetura da rede ou na estrutura e equipamentos instalados.
Portanto esta fung@o apenas utiliza dados coletados pela supervisdo de alarmes €
falhas em geral, que conjuntamente com outras informagdes subsidia a engenharia €

planejamento de rede.
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- Instalag@o: Os recursos sobre os quais sera realizada a supervisdo de alarme, devem
estar instalados e configurados. Com base nas informagdes do recurso € possivel
verificar o que podera ser supervisionado e controlado para alertar o sistema gerente
sobre anormalidades. Neste caso os conjuntos de fungdes mais envolvidos no modelo
proposto sdo: conjunto de fungdes para geréncia de instalagdo; conjunto de fungdes
para geréncia de estado real; conjunto de fun¢des de administragdo de software;
conjunto de fungdes de administragdo de instalagdo de elementos de rede (NE); e
conjunto de fungdes para carga de software em um elemento de rede. Todas estas
fungdes provéem subsidios para a supervisdo de alarme, considerando que, se nio

houver recursos instalados, ndo ha o que supervisionar.

Provisionamento: Consiste de procedimentos necessirios para colocar um
equipamento em servigo, excluindo-se a instalagdo. Inclui, entre outros, conjuntos de
fungdes para: determinar rotas de acesso; determinar enderegamento de diretorio;
administrar o estado do servigo; configurar elementos de rede; administrar elementos
de rede; e gerenciar bases de dados em um elemento de rede. Os conjuntos de
fungdes que agem diretamente sobre o elemento de rede, como configuragdo,
administragdo e estado de servigo, estdo interligadas diretamente a supervisdo de
alarmes, pois esta usa as informagdes configuradas em um elemento de rede. Por
outro lado, um alarme pode causar mudangas nos estados de um elemento de rede.

Os demais conjuntos de fungdes tem participacdo tangencial ao tema abordado.

- Estado e controle: Permite controlar € monitorar certos aspectos de um elemento de
rede sob demanda. Por exemplo, pode colocar em estado “fora de servico” um
equipamento que apresenta falhas, buscando reorganizar os equipamentos de forma a
realizar o rerroteamento do trafego. Este grupo de fungdes utiliza os resultados

obtidos pela supervisdo de alarmes de um elemento de rede.

5.3.3.2 Geréncia de Desempenho

A geréncia de desempenho prové fungdes para avaliar e relatar o comportamento dos

equipamentos de telecomunicagdes ¢ da efetividade da rede ou elemento de rede.
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Geréncia de desempenho inclui os seguintes grupos de conjuntos de fungdes:

- Garantia de qualidade de desempenho: Esta diretamente ligada a Qualidade de
servigo (QOS). Prové fungdes para estabelecer e administrar limites estabelecidos
para provisionar a verificagdo da qualidade de servigo e de performance. Estes
limites podem ser usados para a rede, servigos ou elementos de rede. Os relatérios de
alarme, quando indicam violagdo de limite estabelecido, pode auxiliar nas analise de
qualidade de servigo e performance. Podem ainda auxiliar no estabelecimento de

novos limites em processos pro-ativos nestes conjuntos de fungdes.

- Monitoramento de desempenho: Estas fungdes envolvem a coleta continua de dados
que dizem respeito a performance de um elemento de rede. Condigdes de falha
podem ser detectadas pela aplicagdo de métodos de supervisio de alarme. Este
conjunto de fungdes € responsavel pela manutengdo dos valores limite (tresholds)
que serdo supervisionados para detecg¢do de potenciais falhas na rede ou elemento de
rede. Aqui serdo detectados estados de congestionamento e administrados os destinos
HTR (Hard-to-Reach) [Freeman96]. A supervisdo de alarmes depende em grande

parte das informagdes disponibilizadas pelas fungdes de geréncia de desempenho.

- Controle de desempenho: Contém os conjuntos de fungdes responsaveis pela
administragdo e controle da coleta de dados de desempenho. Elas permitem o acesso
as informagdes coletadas, estabelecer quais parametros serdo considerados e controla
agendamento de testes de QOS, entre outras. No modelo de informagdes

desenvolvido neste trabalho, estas fungdes ndo sdo consideradas diretamente.

- Andlise de desempenho: Os processos de analise de desempenho requerem
processamentos adicionais, de forma a realizarem célculos de desempenho sobre
séries historicas coletadas. Estes calculo visam avaliar os niveis de performance de
uma entidade. Estas analises podem detectar niveis mais refinados no
estabelecimento de limites (tresholds) para os controles de desempenho ou de
qualidade de servigo. Estas fungdes néo se envolvem diretamente com a supervisdo
de alarmes, porém podem usar os historicos de alarmes, conjugados aos historicos
de desempenho para analisar a eficiéncia dos limites (tresholds) estabelecidos. Ha

a possibilidade de emissdo de alarmes no caso de quebra dos limites estabelecidos
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para analise complexas de comportamento do desempenho da rede ou de

elementos de rede.

5.3.3.3 Geréncia de Falhas

Geréncia de falhas ¢ um conjunto de fungdes que visa a detecgdo, isolamento e corregdo de

operagdes anormais da rede de telecomunicagdes e seu ambiente.
A geréncia de falhas inclui os seguintes grupos de conjuntos de fungdes:

- Garantia de qualidade de RAS - Reliability, Availability and Suvivability:
Estabelece critérios de confiabilidade que guiam a politica de implantagdo de
redundéncia para os equipamentos da rede assim como as politicas para os demais

grupos de fungdo desta area de geréncia.

Supervisdo de alarmes: Prové a capacidade de monitorar falhas em elementos de rede
em tempo proximo ao real. Quando ocorre uma falha, o elemento de rede faz uma
indicagdo desta falha. Esta indicagdo sera avaliada pela TMN para verificar sua
severidade, possiveis causas e natureza da falha. Alguns elementos de rede sdo
bastante inteligentes, caso das centrais de comutag@o e varios de seus equipamentos,
para fornecer informagdes adicionais sobre uma determinada falha. Porém, muito do
processo de avaliagdo depende da TMN. Dentro da TMN uma falha podera ser
analisada, por exemplo, contra historicos existentes, ou verificada a correlagdo com
outros alarmes pendentes em outros elementos da rede ou seus componentes. Uma

descrigdo detalhada das fungdes e seus agrupamentos esta no capitulo 4.

Localizagdo de falhas: Quando as informagdes a respeito de uma falha sdo
insuficientes para localizar a origem desta falha, pode-se obter informagdes
adicionais através de rotinas que realizam testes para melhor determinar a localizagdo
e origem da falha reportada. Estes processos ndo estdo diretamente envolvidos no

modelo deste projeto.

- Corregdo de falhas: Quando uma falha ¢ localizada e sua origem esta determinada, ¢

possivel executar rotinas que corrijam a falha ou ativem equipamentos redundantes
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para suprir esta corregdo, ou ainda, usem solugdes alternativas temporarias até que

uma solugdo definitiva seja encontrada.

- Testes: Testes podem ser executados de duas formas. Uma, onde a TMN solicita o
teste € 0 mesmo € executado inteiramente pelo elemento de rede, que ao final, envia
uma mensagem com o resultado do teste de volta @ TMN. Outra forma ¢ quando a
TMN pede acesso ao elemento de rede e o teste € conduzido pela propria TMN. Um

sistema de testes € apresentado em [Schon98b].

- Administragdo de problemas: Atua sobre relatorios de problemas originados por
assinantes ou bilhetes de anormalidade (trouble tickets) gerados por detecgdo pro-
ativa de falhas. Suporta agdes para investigar e clarear o problema reportado

provendo acesso ao estado do servigo € progresso na solugdo do problema.

5.4 TAREFA 3: DESENVOLVER O MODELO DE INFORMACOES

Esta tarefa visa a identificagdo das classes de objetos, novas ou ja definidas, para atender as

fungdes de geréncia que suportam os servigos de geréncia TMN definidos na Tarefa 1.

Nesta etapa foi desenvolvido o modelo de informagdes. Duas TIBs sdo resultado desta tarefa,
TIB C que contera o modelo de informagdes, incluindo a hierarquia de heranga e a TIB D que

mostrara os relacionamentos entre objetos das classes definidas.

5.4.1 Biblioteca de Informag¢ées de Geréncia (TIB C)

Esta TIB contém o modelo de informagdes desenvolvido durante o projeto. Este modelo
contém parte de modelos genéricos definidos por orgdos como o ITU-T, NMF e ETSI, e
contém parte especifica que define as classes de objetos para o sistema de comutagio EWSD.

O modelo especifico foi, na maioria dos casos, derivado de classes genéricas ja definidas.
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Na TIB C consta ainda, a codificagio em GDMO [X.722] das classes especificas
identificadas, que compde o modelo, e a referéncia as classes genéricas identificando sua
respectiva origem. As classes genéricas dizem respeito tanto as classes que poderdo ser

instanciadas quanto as que serdo usadas para especializa¢do de novas classes.

O modelo desenvolvido € baseado na rede telefonica piblica comutada e nos equipamentos de
comutagdo e conexdo a rede de transmissdo, depois mais especificamente no sistema EWSD e

seus componentes.

As especificagdes em GDMO e a descrigdo de cada classe especifica esta no capitulo 6. A

hierarquia de heranga ¢ ilustrada pelas figuras de 23 a 28.

O modelo apresentado mostra apenas as classes que dizem respeito as caracteristicas
especificas dos recursos modelados. As classes genéricas usadas estdo nas respectivas fontes

de origem.
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Figura 23: Hierarquia de Heranga — Fragmento Equipamento.
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Figura 24: Hierarquia de Heranga — Fragmento Rede e Conectividade.
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Figura 25: Hierarquia de Heranga — Fragmento Elemento Gerenciado.

top‘ software 2 softwareR1 2 1 cPSoftware

| [TGSoftware

— dLUSoftware

|1 sGCSoftware

Figura 26: Hierarquia de Heranga — Fragmento Software.
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Figura 27: Hierarquia de Heranca — Fragmento Geréncia de Eventos e Alarmes.
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Figura 28: Hierarquia de Heranga — Fragmento Geréncia de Performance e Trafego.
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5.4.2 Modelo de Relacionamentos (TIB D)

A seguir sdo apresentados os relacionamentos que definem a hierarquia de nomeagdo do

modelo proposto. Esta hierarquia € ilustrada nas figuras 29, 30 e 31.
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—-l ewsdCongestionLevellndication
——IlwstbservedDest!nation ewsdTmObserved
DestinationCurrentData
ewsdObserved
DestinationHistoryData
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CurrentData
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HistoryData
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ewsdCircuitSubgroupXtpHistoryData

ewsdXttp ewsdCircuitXtp

network 2 ewsdTrail

ewsdInterExchangeCircuit

el

ewsdinterExchangeCircuitSubGroup

ewsdConnection

Figura 29: Hierarquia de Nomeagéo — Parte 1
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Figura 30: Hierarquia de Nomeagéo — Parte 2
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Figura 31: Hierargia de Nomeagéo — Parte 3
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6. MODELO DE INFORMAGAO PARA CENTRAL EWSD

A hierarquia de classes especifica as propriedades das classes de objetos que sdo necessarias
para géréncia. O uso extensivo de heranga ( super e subclasses) € necessario para se beneficiar
ao maximo do reuso de especificagdes existentes. As classes de objetos séo especificadas
usando femplates da Recomendagdo [X.722], que define as linhas bdsicas para a definigdo de
objetos gerenciados, GDMO — Guidelines for the definition of managed objects. Os templates
que definem o modelo de informagdo devem ser registradas com um valor de object identifier
no ASN.1 [X.680]. |

O reuso de classes de objetos ja definidas foi extensamente utilizado nesta modelagem de
informag¢des. A citagdo de quais classes € qual seu documento de origem € feito na

especificagdo de cada classe especifica.

Com base nas informagdes sobre a estrutura do equipamento, nos comandos de operagio e
manutengio e nas informagdes disponiveis em arquivos, foi desenvolvido uma estrutura de

~ arvore de heranga e de nomeag@o, vistas no capitulo 5.

Apresenta-se a seguir, este modelo que estd dividido em sub-capitulos mostrando a
especificagio de diversas classes de objetos, pacotes, atributos, name bindings e especifica¢do
de atributos em ASN.1.

A defini¢@o de cada classe apresenta a relagdo dos atributos, notificagdes e agbes que fazem

parte da mesma, tanto os herdados como os proprios da classe.

Nestas defini¢des foi dada uma importincia visivel as informagdes e sua estrutura, sendo,
inclusive, estas as tnicas cuja definicio estd normatizada nos templates GDMO e

especificagdes ASN.1.
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A parte comportamental de cada classe, como visto na Recomendagdo [X.722], ¢ feita de
forma informal através de narragdo descritiva. Esta caracteristica ndio € propriamente negativa,
considerando que € possivel conseguir os mesmos resultados através de implementagdes
diversificadas, dependendo por exemplo da linguagem utilizada e da capacidade criativa do

implementador.

De qualquer maneira, sdo as informag¢des que mais fortemente caracterizam uma classe,
considerando-se que o comportamento da mesma pode ser construido de diversas formas, sem
afetar o resultado final da parte comportamental da classe. Ja com as informagdes, uma vez
definida a estrutura, esta ¢ fixa. Caso haja mudangas nas informag¢des de uma classe, sua
estrutura também muda, independentemente de qual o mecanismo de implementagdo foi
usado para codifica-la. Mudangas na estrutura de informagdo afeta necessariamente a
implementagdo do comportamento. Alteragdes no processo comportamental ndo afetam a

estrutura de informagéo.

Estas sdo caracteristicas de qualquer modelo de informagdes. Tal conclusdo é baseada em
experiéncias de mais de 13 anos no desenvolvimento de sistemas de informag6es com mais de

50 projetos desenvolvidos, implementados e implantados nas mais diversas aplicagdes.

Nestes projetos ficou claro que o sucesso de um sistema esta na boa estrutura da informagio
em si e em segundo plano ficou o comportamento que lida sobre estas informagdes.
Alteragbes nos processos sdo freqiientes e faceis de realizar, ja alteragdes no modelo de

informagdes € extremamente mais critico, afetando diretamente o modelo de processos.

Isto também se refletiu na modelagem de informagdes orientada a objetos. Neste tipo de
modelagem a informagdo ainda € o centro € € quem mais fortemente caracteriza uma classe.
Os processos, na grande maioria dos casos, sdo decorréncia do modelo de informagdo. Em
poucos casos se criam atributos para caracterizar um comportamento, o resultado de uma agéo
ou a necessidade de geragio de relatorios automaticos. E mais raros ainda sdo os casos onde
temos um processo agindo de forma totalmente independente de qualquer atributo. No modelo
comportamental existe ainda a situagdo de um objeto de uma classe, através de um processo,
agir sobre um objeto de outra classe ou mesmo criar um novo objeto de outra classe. Mesmo
assim ainda dependemos fortemente das informagdes, que neste caso sdo carregadas como

pardmetros.
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A seguir serdo apresentados os estudos e resultados obtidos para cada classe identificada na
modelagem das informag6es pertinentes a este trabalho. Sdo apresentadas apenas parte das

classes constantes na hierarquia de heranga apresentada no capitulo 5.
6.1 DEFINICAO DAS CLASSES DE OBJETOS

-Em primeiro lugar sdo apresentadas as caracteristicas de cada classe, de onde sdo derivadas,
quais as caracteristicas herdadas e de que classes sdo herdadas. Quais as agoes que podem ser

executadas sobre a classe e quais sdo as notificacdes que podem ser emitidas por ela.

A metodologia pela qual sdo apresentadas estas informagdes ¢ uma adaptagdo da usada pelo

NMF para definir seus modelos de informagdo para sistema TMN.

6.1.1 Relativos ao Elemento Gerenciado

6.1.1.1 EWSD Exchange Managed Element

A  EWSD  Exchange  Managed  FElement modelada através da  classe
ewsdExchangeManagedElement representa o elemento gerenciado central de comutagio
EWSD como um todo. Ela foi derivada da classe managedFlementR1 definida na
Recomendagio [M.3100].

Os atributos especificos para a classe ewsdExchangeManagedElement sdo:

ewsdEquipmentTypeList. 1dentifica o tipo de central: trinsito e/ou local €/ou tandem. Uma

central pode estar na condi¢éo de mais de um tipo de equipamento.
ewsdSubNetwork. Indica a sub-rede atendida pela central: nacional ou internacional.

locationPointer. Aponta para um objeto da classe location definido no modelo

desenvolvido pelo NMF em [OPVoll] que define onde esta localizada a central de
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comutac@o, ou pelo menos a parte central da mesma. Existe a possibilidade de partes da

central estarem instalados em outras localizagdes.

Na tabela 8 sdo mostrados todos os atributos que definem um objeto da classe

ewsdManagedExchangeElement indicando em qué documento s@o definidos e quais as

operagdes que podem ser efetuadas sobre cada um.

Tabela 8: Atributos de ewsdExchangeManagedElement

Atributo Declaradoem | Doc OID m/o | Operagoes
allomorphs top X721 {smi2Attribute 50} 0 GET SET-BY-CREATE
objectClass top X.721 {smi2Aftribute 65} m_ | GET SET-BY-CREATE
nameBinding top X.721 {smi2Atiribute 63} | m | GET SET-BY-CREATE
packages top X.721 {smi2Attribute 66} o) GET SET-BY-CREATE
managedElementld managedElement M.3100 | {m3100Atlribute 28} | m | GET SET-BY-CREATE
systemTitle managedElement X.721 {smi2Attribute 5} m GET-REPLACE
alarmStatus managedElement M.3100 | {m3100Attribute 6} m | GET
administrativeState managedElement X721 {smi2Attribute 31} m GET-REPLACE,
operationalState managedElement X.721 {smi2Attribute 35} m | GET
usageState managedElement X.721 {smi2Attribute 39} m_ | GET
userLabel managedElement M.3100 | {m3100Attribute 50} | o | GET-REPLACE
vendorName managedElement M.3100 | {im3100Attribute 51} 0 GET-REPLACE
version managedElement M.3100 | {m3100Attribute 52} 0 GET-REPLACE
locationName managedElement M.3100 | im3100Attribute 27} 0 GET-REPLACE
currentProblemList managedElement M.3100 | {m3100Attribute 17} [ GET
externalTime managedElement M.3100 | {m3100Attribute 21} 0 GET-REPLACE
systemTimingSource managedElement M.3100 | {m3100Attribute 41} [ GET-REPLACE
alarmSeverityAssignmentProfile | managedElementR1 M.3100 | {m3100Attribute 5} o GET-REPLACE
Pointer
ewsdEquipmentTypelList ewsdExchangeMana m | GET-REPLACE
gedElement ADD-REMOVE
ewsdSubNetwork ewsdExchangeMana m | GET-REPLACE
gedElement
locationPointer ewsdExchangeMana | OPVoll o | GET-REPLACE
gedElement

O elemento gerenciado FExchange Managed Element ¢ formado

por diversos outros

elementos, equipamentos, placas (circuitos), software, etc. Falhas em algum dos seus

componentes podem afetar o funcionamento do conjunto como um todo. Uma falha ou

degradagio de performance em um dos componentes, quando afetar o conjunto, deve gerar

uma notificagdo de alarme para o elemento gerenciado. Problemas com de performance

também podem ser detectados no elemento gerenciado por ultrapassagem de limites
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(thresholds) estabelecidos para determinados atributos, gerando alarmes de qualidade de

servigo. Os alarmes que podem ser detectados e emitidos s@o os seguintes:

alarmes por falha em algum dos equipamentos que compdem o elemento

gerenciado € que afetam 0 mesmo;

alarmes por problemas de processamento nos processadores que compdem o

Exchange Managed Element,

alarmes de qualidade de servigo com respeito a degradagdio no servigo de
comutacdo fornecido ou algum alarme de qualidade de servigo detectado em um

dos componentes ¢ que afeta o elemento gerenciado como um todo;

alarmes de comunicagio, caso haja problemas na comunicagdo com algum objeto

que compde o elemento gerenciado ou entre estes componentes €;

alarmes de ambiente. E possivel conectar um equipamento para detecgio de
alarmes de ambiente em uma DLU ou 2 central propriamente dita. No primeiro
caso sera relatado o alarme vindo da DLU como afetando o elemento gerenciado,
no segundo caso sera reportado o alarme como proveniente do equipamento de

detecgdo de alarmes externos diretamente.

A identificagdo de quais notificagdes deverdo ser suportadas estéio na tabela 9.

Tabela 9: Notificagdes de ewsdExchangeManagedElement

Notificagdo Declarado em Doc. OID m/o
environmentalAlarm managedElementR1 | X.721 {smi2Notification 3} | m
additionalinformation X.721 {smi2Attribute 6} m Parametro
logRecordidParameter Q.821 {q821Parameter 1} m Parametro de
additionalinformation
correiatedRecordNameP Q.821 {q821Parameter 2} m Parametro de
arameter additionallinformation
suspectObjectlListParam Q.821 {q821Parameter 3} m Parametro de
eter additionalinformation
additionalText X721 {smi2Attribute 7} m Parametro
backedUpStatus X.721 {smi2Attribute 11} [ Paramefro
backUpObiject X.721 {smi2Atiribute 40} [¢] Parametro
comrelatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} m Parametro
monitoredAttributes X.721 {smi2Attribute 15} 0 Parametro
__perceivedSeverity X.721 {smi2Attribute 17} m Parametro
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probableCause X.721 {smi2Aftribute 18} m Parametro
proposedRepairActions X.721 {smi2Attribute 19} 0 Parametro
stateChangeDefinition X721 {smi2Attribute 10} (] Parametro
specificProblems X721 {smi2Attribute 27} m Parametro
thresholdinfo X.721 {smi2Attribute 29} 0 Parametro
trendindication X.721 {smi2Attribute 30} [¢) Parametro
equipmentAlarm managedElementR1 | X.721 {smi2Notification4} [ m
additionalinformation {smi2Atiribute 6} m Parametro
logRecordldParameter Q.821 {g821Parameter 1} m Parametro de
additionalinformation
correlatedRecordNameP Q.821 {q821Parameter 2} m Parametro de
arameter additionalinformation
suspectObjectListParam Q.821 {q821Parameter 3} m Parametro de
eter additionalinformation
additional Text X721 {smi2Atiribute 7} m Parametro
backedUpStatus X721 {smi2Attribute 11} [ Parametro
backUpObiject X.721 {smi2Attribute 40} o Parametro
cormrelatedNotifications X.721 {smi2Atiribute 12} m Parametro
monitoredAttributes X.721 {smi2Attribute 15} o Parametro
perceivedSeverity X721 {smi2Attribute 17} m Parametro
probableCause X.721 {smi2Atiribute 18} m Parametro
proposedRepairActions X721 {smi2Attribute 19} 0 Parametro
stateChangeDefinition X.721 {smi2Attribute 10} 0 Parametro
specificProblems X.721 {smi2Atiribute 27} m Parametro
thresholdinfo X721 {smi2Attribute 29} ] Parametro
trendlndication X.721 {smi2Attribute 30} [¢] Parametro
communicationsAlarm managedElementR1 | X.721 {smi2Notification2} | m
additionallnformation X.721 {smi2Attribute 6} m Parametro
logRecordldParameter Q.821 {g821Parameter 1} m Parametro de
additionalinformation
correlatedRecordNameP Q.821 {q821Parameter 2} m Parametro de
arameter additionalinformation
suspectObjectListParam Q.821 {q821Parameter 3} m Parametro de
eter additionallnformation
additionalText X.721 {smi2Attribute 7} m Parametro
backedUpStatus X721 {smi2Attribute 11} 0 Parametro
backUpObiject X.721 {smi2Atiribute 40} 0 Parametro
correlatedNotifications X721 {smi2Attribute 12} m Parametro
monitoredAttributes X.721 {smi2Attribute 15} o Parametro
perceivedSeverity X.721 {smi2Attribute 17} m Paramefro
probableCause X.721 {smi2Attribute 18} m Parametro
proposedRepairActions X.721 {smi2Attribute 19} o Parametro
stateChangeDefinition X.721 {smi2Attribute 10} 5 Parametro
specificProblems X.721 {smi2Attribute 27} m Parametro
thresholdinfo X.721 {smi2Aftribute 29} 0 Parametro
trendindication X.721 {smi2Aftribute 30} [3) Parametro
processingErrorAlarm managedElementR1 | X.721 | {smi2Notification 10} | m
additionallnformation X.721 {smi2Atiribute 6} m Parametro
logRecordldParameter Q.821 {q821Parameter 1} m Parametro de
additionalinformation
comrelatedRecordNameP Q.821 {q821Parameter 2} m Parametro de
arameter additionallnformation
suspectObjectListParam Q.821 {g821Parameter 3} m Parametro de
eter additionalinformation
additionalText X721 {smi2Attribute 7} m Parametro
backedUpStatus X.721 fsmi2Attribute 11} 0 Parametro
backUpObiject X.721 {smi2Attribute 40} 0 Parametro
correlatedNotifications X721 {smi2Attribute 12} m Parametro
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monitoredAtiributes X.721 {smi2Attribute 15} 0 Parametro
perceivedSeverity X.721 {smi2Attribute 17} m Parédmetro
probableCause X.721 {smi2Attribute 18} m Parametro
proposedRepairActions X.721 {smi2Attribute 19} 0 Parametro
stateChangeDefinition X.721 {smi2Attribute 10} [ Parametro
specificProblems X.721 {smi2Attribute 27} m Parametro
thresholdinfo X721 {smi2Attribute 29} 0 Parametro
trendindication X721 {smi2Attribute 30} o) Parametro
objectCreation ewsdExchangeMana | X.721 {smi2Notification 6} | m
gedElement
additionallnformation X.721 {smi2Attribute 6} 0 Pardmetro
additionalText X721 {smi2Attribute 7} 0 Pardmetro
attributeL.ist X.721 {smi2Attribute 9} m Parametro
correlatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} 0 Parémetro
notificationldentifier X.721 {smi2Attribute 21} m Parametro
sourcelndicator X.721 {smi2Attribute 26} m Parametro
objectDeletion ewsdExchangeMana | X.721 {smi2Notification 7} | m
gedElement
additionallnformation X.721 {smi2Attribute 6} o Parametro
additionalText X.721 {smi2Aitribute 7} o Parédmetro
attributeList X721 {smi2Attribute 9} m Parametro
comrelatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} 0 Parametro
notificationidentifier X.721 {smi2Atiribute 21} m Pardmetro
sourcelndicator X.721 {smi2Attribute 26} m Parédmetro
attributeValueChange ewsdExchangeMana | X.721 {smi2Notification 1} | m
__gedElement
additionalinformation X.721 {smi2Atiribute 6} m Parametro
additionalText X721 {smi2Attribute 7} m Parametro
attributeldentifierList X.721 {smi2Attribute 8} m Parametro
attributeValue- X.721 {smi2Attribute 10} m Parametro
ChangeDefinition
correlatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} m Parametro
notificationidentifier X.721 {smi2Attribute 21} m Parametro
sourcelndicator X.721 {smi2Attribute 26} m Parametro
stateChange ewsdExchangeMana | X.721 | {smi2Notification 14} | m
gedElement
additionallnformation X.721 {smi2Attribute 6} [ Parametro
additionalText X.721 {smi2Attribute 7} m Parametro
attributeldentifierList X721 {smi2Atiribute 8} m Parémetro
correlatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} m Parametro
stateChangeDefinition X721 {smi2Attribute 10} m Parametro
notificationldentifier X.721 {smi2Attribute 21} m Parametro
sourcelndicator X721 {smi2Attribute 26} m Paramefro
qualityofServiceAlarm ewsdExchangeMana | X.721 | {smi2Notification 11} | m
___gedElement
additionallnformation X.721 {smi2Attribute 6} m Parametro
logRecordldParameter Q.821 {g821Parameter 1} m Parametro de
additionallnformation
correlatedRecordNameP Q.821 {q821Parameter 2} m Parametro de
arameter additionalinformation
suspectObjectlListParam Q.821 {q821Parameter 3} m Parametro de
eter additionalinformation
additionaiText X.721 {smi2Attribute 7} m Parametro
backedUpStatus X.721 {smi2Attribute 11} [ Parédmetro
backUpObiject X.721 {smi2Attribute 40} 0 Parametro
corretatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} m Parametro
monitoredAttributes X.721 {smi2Attribute 15} [ Parametro
perceivedSeverity X.721 {smi2Attribute 17} m Parametro
probableCause X.721 {smi2Attribute 18} m Parametro
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proposedRepairActions X.721 {smi2Attribute 19} o Parametro
stateChangeDefinition X.721 {smi2Attribute 10} [+] Parametro
specificProblems X.721 {smi2Attribute 27} m Parametro
thresholdinfo X721 {smi2Attribute 29} 0 Parametro
trendindication X.721 {smi2Attribute 30} o Parametro
A identificagio de quais agdes que deverdo ser suportadas estdo na tabela 10.
Tabela 10: A¢goes de ewsdExchangeManagedElement
Acdo Declaradoem | Doc OID m/o Obs
allowAudibleVisuallocalAlarm ewsdExchangeMana | M.3100 {m3100Action 3} m
gedElement
inhibitAudibleVisuallocalAlarm ewsdExchangeMana | M.3100 {m3100Action 6} m
gedElement
resetAudibleAlarm ewsdExchangeMana | Q.821 {g821Action 2} m
gedElement

6.1.2 Relelativos ao Equipaménto

6.1.2.1 Code Receiver

Esta classe codeReceiver representa o receptor de codigos, instalado no LTG. Um objeto

desta classe € responsavel pelo recebimento e identificagdo dos coédigos discados pelo

assinante, quando do pedido de uma chamada ou do recebimento € identificagdo dos cédi_gows

recebidos de outra central para re-encaminhamento de uma chamada em transito.

Os atributos especificos sdo apresentados a seguir:

LineTrunkGroupType. Identifica o tipo de LTG ao qual o Code Receiver esta conectado. Por
exemplo: LTGA, LTGB, etc.

TimeStageGroupNumber. Este atributo identifica o nimero do TSG onde o CR esta

conectado. E um numero inteiro entre 0 ¢ 7.

LineTrunkGroupNumber. 1dentifica o niamero do LTG onde o CR esta conectado. E um

numero entre 0 € 63.
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CodeReceiverPortNumber. 1dentifica os codigos das quatro portas do Code Receiver. E um

namero de 3 digitos € mantém associagdo com o numero do moédulo do Code Receiver.

CodeReceiverModuleNumber. Ntimero do moédulo de CR. E um valor de 1 digito que varia de

0 a 7. E depende do tipo de LTG que o contém.

CodeReceiverType. Codigo do tipo do médulo Code Receiver. E uma identificagdo

alfanumérica e pode ser:

CRPC Code Receiver Pushbutton CEPT
CRMR2 Code Receiver MFC R2 Signaling
RMCTC Code Receiver RMCTC

CRMR1 Code Receiver MFC R1 Signaling
CRMSC Code Receiver MSC Signaling

lineCircuitPosition. Especifica a posicdo de um Code Receiver em uma unidade LTU (Line
Trunk Unif). E um atributo opcional e depende da nfo instanciagio do atributo

codeReceiverPosition. E formado por trés sub-codigos:

Unidade de LTU. Um niimerode O a 7.
Numero do médulo. Um valor entre 0 € 6.

Numero do circuito. Um valorde 0 a 7.

CodeReceiverPosition. Este atributo especifica a posi¢do de um Code Receiver em uma
unidade de sinalizagio (SU). E um atributo opcional e depende da ndo instanciagio do

atributo /ineCircuitPosition. E formado por dois sub-c6digos:

Numero de médulo. Especifica a posigio do médulo. E um valor entre O e 7.

Numero do Code Receiver. E um valor entre O e 3.

Relagio de atributos da classe esta na tabela 11.

Tabela 11: Atributos de codeReceiver

Atributo Declarado em Doc OID m/o | Operagoes

altomorphs top X.721 {smi2Attribute 50} o | GET SET-BY-CREATE
objectClass top X.721 {smi2Attribute 65} m | GET SET-BY-CREATE
nameBinding top X.721 {smi2Attribute 63} m | GET SET-BY-CREATE
packages top X721 {smi2Attribute 66} [ GET SET-BY-CREATE
equipmentid equipment M.3100 | {m3100Attribute 20 m | GET SET-BY-CREATE
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replaceabile equipment M.3100 { {m3100Atiribute 34} { m | GET SET-BY-CREATE
administrativeState equipment X.721 {smi2Attribute 31} 0 GET-REPLACE
operationalState equipment X.721 {smi2Attribute 35} [ GET
userlabel equipment M.3100 | {m3100Attribute 50} ) GET-REPLACE
vendorName equipment M.3100 | {m3100Atiribute 51} 0 GET-REPLACE
version equipment M.3100 | {m3100Attribute 52 [} GET-REPLACE
alarmStatus equipment M.3100 | {m3100Attribute 6} ) GET
currentProblemList equipment M.3100 | {m3100Attribute 17} o GET-REPLACE
ADD-REMOVE
serialNumber equipmentR1 M.3100 | {m3100Attrbute 69} | m | GET-REPLACE
supportedByObjectlist equipmentR1 M.3100 | {m3100Attribute 40} | m | GET-REPLACE
ADD-REMOVE
;IannSeveﬁtyAssignmentProﬁle equipmentR1 M.3100 | {m3100Attribute 5} [ GET-REPLACE
ointer
lineTrunkGroupType codeReceiver M | GET SET-BY-CREATE
timeStageGroupNumber codeReceiver M | GET SET-BY-CREATE
lineTrunkGroupNumber codeReceiver M GET SET-BY-CREATE
codeReceiverPorftNumber codeReceiver M | GET SET-BY-CREATE
codeReceiverModuleNumber codeReceiver M | GET SET-BY-CREATE
lineCircuitPosition codeReceiver O | GET SET-BY-CREATE
codeReceiverPosition codeReceiver O | GET SET-BY-CREATE

O equipamento Code Receiver, instalado em um LTG Signalling Unit, é capaz de detectar e

emitir as seguintes notificagdes de alarme

alarmes por falha no equipamento;

- alarmes por problemas de processamento na recepgdo de digitos;

- alarmes de qualidade de servigo com respeito a degradagdo no servigo de recepgdo

de codigos €;

- alarmes de comunicag¢io. Caso haja problemas de comunicagido nos (ou com os)
elementos limitrofes do Code Receiver ou no que este esteja instalado (um LTG ou
DLU), havera degradagio no reconhecimento dos simais por razbes de

comunicagio.

A relagio completa de Notificagdes suportadas pela classe estd na tabela 12.

Tabela 12: Notificagbes de codeReceiver

Notificagdo Declarado em Doc. OID m/o
equipmentAlarm equipmentR1 X.721 {smi2Notification 4} o
additionallnformation {smi2Attribute 6} m Parametro
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logRecordldParameter Q.821 {qa821Parameter 1} m Parametro de
additionallnformation
correlatedRecordNam Q.821 {q821Parameter 2} m Parametro de
eParameter additionallnformation
suspectObjectlistPara Q.821 {q821Parameter 3} m Parametro de
meter additionallnformation
additionalText X.721 {smi2Attribute 7} m Parametro
backedUpStatus X.721 {smi2Attribute 11} o Parametro
backUpObiject X.721 {smi2Afttribute 40} o Paradmetro
correlatedNotifications X721 {smi2Attribute 12} m Parametro
monitoredAtiributes X.721 {smi2Atfribute 15} [ Parametro
perceivedSeverity X.721 {smi2Attribute 17} m Parametro
probableCause X.721 {smi2Attribute 18} m Parametro
proposedRepairActions X.721 {smi2Attribute 19} 0 Parametro
stateChangeDefinition X.721 {smi2Attribute 10} [ Parametro
specificProblems X.721 {smi2Attribute 27} m Parametro
thresholdinfo X721 {smi2Attribute 29} 0 Parametro
trendlindication X.721 {smi2Attribute 30} o Parametro
communicationsAlarm equipmentR1 X721 {smi2Notification 2} o
additionalinformation X.721 {smi2Atfribute 6} m Parametro
logRecordidParameter Q.821 {q821Parameter 1} m Parametro de
additionalinformation
correlatedRecordNam Q.821 {q821Parameter2} | m Parametro de
eParameter additionallnformation
suspectObjectListPara Q.821 {q821Parameter 3} m Parametro de
meter additionalinformation
additionalText X.721 {smi2Attribute 7} m Parametro
backedUpStatus X.721 {smi2Attribute 11} o Parametro
backUpObiject X.721 {smi2Attribute 40} 0 Parametro
correlatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} m Parametro
monitoredAttributes X.721 {smi2Attribute 15} o Parametro
_perceivedSeverity X.721 {smi2Attribute 17} m Parametro
probableCause X.721 {smi2Attribute 18} m Parametro
proposedRepairActions X.721 {smi2Attribute 19} [ Parametro
stateChangeDefinition X.721 {smi2Attribute 10} (¢] Parametro
specificProblems X.721 {smi2Attribute 27} m Parametro
thresholdinfo X.721 {smi2Attribute 29} 0 Parametro
trendindication X.721 {smi2Attribute 30} 0 Pardmetro
processingErrorAlarm equipmentR1 X721 | {smi2Notification 10} | o
additionalinformation X721 {smi2Atiribute 6} m Parametro -
logRecordldParameter Q.821 {q821Parameter1} | m Parametro de
additionallnformation
correlatedRecordNam Q.821 {q821Parameter 2} m Parametro de
eParameter additionallnformation
suspectObjectListPara Q.821 {q821Parameter 3} | m Paramefro de
meter additionalinformation
additionalText X.721 {smi2Attribute 7} m Parametro
backedUpStatus X.721 {smi2Attribute 11} 0 Parametro
backUpObject X.721 {smi2Attribute 40} [ Parametro
correlatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} m Parametro
monitoredAttributes X.721 {smi2Attribute 15} 0 Parametro
perceivedSeverity X.721 {smi2Attribute 17} m Parametro
probableCause X.721 {smi2Attribute 18} m Parametro
proposedRepairActions X.721 {smi2Attribute 19} 0 Parametro
stateChangeDefinition X.721 {smi2Attribute 10} [ Parameftro
specificProblems X.721 {smi2Attribute 27} m Parametro
thresholdinfo X.721 {smi2Attribute 29} [ Parametro
trendindication X.721 {smi2Attribute 30} 0 Parametro
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objectCreation codeReceiver X721 {smi2Notification 6} | m
additionalinformation X.721 {smi2Attribute 6} 0 Parametro
additional Text X.721 {smi2Attribute 7} o Parametro

- attributelist X721 {smi2Attribute 9} m Parametro
correlatedNotifications X721 {smi2Attribute 12} 0 Parametro
notificationidentifier X.721 {smi2Attribute 21} m Parametro
sourcelndicator X721 {smi2Attribute 26} m Parametro

objectDeletion codeReceiver X721 m 7
additionalinformation X.721 {smi2Attribute 6} [ Parédmetro
additionalText X.721 {smi2Attribute 7} o Parametro
atfributeList X.721 {smi2Attribute 9} m Parametro
comrelatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} [) Parametro
notificationldentifier X721 {smi2Attribute 21} m Parametro
sourcelndicator X721 {smi2Attribute 26} m Parametro

attributeValueChange codeReceiver X.721 {smi2Notification 1} | m
additionallnformation X721 {smi2Attribute 6} m Parametro
additionalText X.721 {smi2Attribute 7} m Parametro
attributeldentifierList X.721 {smi2Attribute 8} m Parametro
attributeValue- X721 {smi2Atiribute 10} m Parametro
ChangeDefinition
correlatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} m Parametro
hotiﬁcationldentiﬁer X.721 {smi2Attribute 21} m Parametro
sourcelndicator X721 {smi2Attribute 26} m Parametro

stateChange codeReceiver X.721 | {smi2Notification 14} | m
additionallnformation X721 {smi2Attribute 6} ) Parametro
additionalText X721 {smi2Attribute 7} m Parametro
attributeldentifierList X721 {smi2Attribute 8} m Parametro
correlatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} m Parametro
stateChangeDefinition X.721 {smi2Attribute 10} m Parametro
nofificationldentifier X.721 {smi2Attribute 21} m Parametro
sourcelndicator X721 {smi2Attribute 26} m Parametro

qualityofServiceAlarm codeReceiver X.721 | {smi2Notification 11} | m
additionalinformation X721 {smi2Attribute 6} m Paramefro

logRecordldParameter Q.821 {q821Parameter 1} m Parametro de
additionallnformation
comrelatedRecordNam Q.821 {q821Parameter 2} m Parametro de
eParameter additionallnformation
suspectObjectListPara Q.821 {q821Parameter 3} m Parametro de
meter additionalinformation
additionalText X.721 {smi2Attribute 7} m Parametro
backedUpStatus X.721 {smi2Attribute 11} 0 Parametro
backUpObiject X721 {smi2Attribute 40} [ Parametro
correlatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} m Parametro
monitoredAttributes X721 {smi2Attribute 15} ) Parametro
perceivedSeverity X.721 {smi2Attribute 17} m Parametro
probableCause X721 {smi2Attribute 18} m Parametro
proposedRepairActions X721 {smi2Attribute 19} 0 Parametro
stateChangeDefinition X721 {smi2Attribute 10} ) Parametro
specificProblems X721 {smi2Atiribute 27} m Parametro
thresholdinfo X721 {smi2Attribute 29} o Parametro
trendIndication X.721 {smi2Attribute 30} o Parametro
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Agdes correspondentes a um objeto da classe codeReceiver, relacionadas na tabela 13,

estdo descritas a seguir.

diagnoseCodeReceiverAction. Inicia um diagnostico em um equipamento de Code Receiver

tendo como resposta um diagndstico para um objeto da classe ewsdCodeReceiver.

cancelCodeReceiverModuleAction. Cancela a execugdo de um diagnostico que estiver em

andamento.
Tabela 13: Agoes de codeReceiver
Acio Declarado em Doc. OID m/o Obs.
diagnoseCodeReceiverAction codeReceiver m
canceiCodeReceiverModuleAction codeReceiver m

6.1.2.2 Coordination Processor

A classe coordinationProcessor representa o processador de coordenagdo dentro do
sistema de controle da central. E um equipamento formado por um conjunto de equipamentos

como os processadores de chamadas, processadores principais, buffers, etc.

CoordinationProcessorType. Identifica o tipo de processador de coordenacdo. No caso atual o

processador ¢ um CCP113.

CoordinationProcessorProcessingCharge. Identifica a carga de processamento no

processador de coordenagio. Esta € uma medida de trafego.

CoordinationProcessorTotalCharge. 1dentifica a carga total do processador de coordenagao.

Esta é uma medida de trafego.

TresholdDatalnstance. Identifica a instdncia da classe tresholdData ou
ewsdThresholdData que contém os valores de threshold para os pardmetros de carga de

processamento.

Relagdo de atributos validos para a classe sdo apresentados na tabela 14.
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Tabela 14: Atributos de coordinationProcessor

Atributo Declarado em Doc OoI1ID m/o | Operagoes
ailomorphs top X.721 {smi2Attribute 50} [ GET SET-BY-CREATE
objectClass top X721 {smi2Attribute 65 m__ | GET SET-BY-CREATE
nameBinding top X.721 {smi2Attribute 63 m GET SET-BY-CREATE
packages top X721 {smi2Atiribute 66 0 GET SET-BY-CREATE
equipmentid equipment M.3100 | {m3100Atlribute 20} | m | GET SET-BY-CREATE
replaceable equipment M.3100 | {m3100Aftribute 34} | m | GET SET-BY-CREATE
administrativeState equipment X.721 {smi2Aftribute 31} [ GET-REPLACE
operationalState equipment X721 {smi2Attribute 35} [¢] GET
.| userLabel equipment M.3100 | {m3100Attribute 50 [ GET-REPLACE
. vendorName equipment M.3100 | {m3100Attribute 51} [ GET-REPLACE
version equipment M.3100 | {m3100Attribute 52} [ GET-REPLACE
locationName equipmént M.3100 | {m3100Attribute 27} 0 GET-REPLACE
alarmStatus equipment M.3100 | {m3100Attribute 6 m | GET
currentProblemList equipment M.3100 | {m3100Attribute 17} ] m | GET-REPLACE
ADD-REMOVE
serialNumber equipmentR1 M.3100 | {m3100Attribute 69 m GET-REPLACE
supportedByObjectList equipmentR1 M.3100 | {m3100Attribute 40}| m | GET-REPLACE
ADD-REMOVE
alarmSeverityAssignmentProfile equipmentR1 M.3100 { {m3100Atiribute 5} [ GET-REPLACE
Pointer
thresholdDatalnstance coordinationProcessor | Q.822 | {q822Attribute 16} m | GET-REPLACE
. . ADD-REMOVE
coordinationProcessorTotalChar | coordinationProcessor m | GET
ge
coordinationProcessorProcessin | coordinationProcessor GET
| gCharge
coordinationProcessorType coordinationProcessor GET-REPLACE

O equipamento Coordination Processor, faz parte do Control System e ¢ formado por
diversos outros equipamentos e placas (circuitos). Falhas em algum dos seus componentes
podem afetar o funcionamento do conjunto como um todo, que por sua vez, pode afetar o

elemento gerenciado. Um alarme em um objeto da classe coordinationProcessor

pode ser referente a ele propriamente dito ou ser relacionado a algum de seus componentes.

Por outro lado uma falha ou uma degradagio no funcionamento no Coordination Processor

pode gerar alarmes para outros objetos superiores a ele na hierarquia de nomeacdo de forma

correlacionada. Os alarmes que podem ser detectados € emitidos sd3o os seguintes:

- alarmes por falha no equipamento ou em algum de seus equipamentos

componentes,

- alarmes por problemas de processamento nos processadores que compdem ©

Coordination Processor,
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- alarmes de qualidade de servico com respeito a degradagdo no servigo de
processamento. Se este problema afetar a qualidade de servigo da central de
comutag@o como um todo, um outro alarme, para o elemento gerenciado central de
comutacio, devera ser disparado;

- alarmes de comunicag@o, caso haja problemas na comunicagdo com algum objeto

pertencente a central de comutagdo ou entre elementos do Coordination Processor.

Relagdo de Notificagdes suportadas pela classe € mostrada na tabela 15, juntamente com os

parametros aceitos.

Tabela 15: Notificacdes de coordinationProcessor

Notificagdo Declarado em Doc. Oo1D m/o
equipmentAlarm . equipmentR1 X721 {smi2Notification 4} o
additionallnformation {smi2Attribute 6} m Parametro
logRecordldParameter Q.821 {q821Parameter 1} m Parametro de
additionalinformation
correlatedRecordNam Q.821 {q821Parameter 2} m Parametro de
eParameter additionallnformation
suspectObjectListPara Q.821 {q821Parameter 3} m Parametro de
meter additionalinformation
additionalText X721 _{smi2Attribute 7} m Parametro
backedUpStatus X.721 _{smi2Attribute 11} 0 Parametro
backUpObject X721 {smi2Attribute 40} 0 Parametro
correlatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} m Parametro
monitoredAttributes X.721 {smi2Attribute 15} 0 Parametro
perceivedSeverity X721 {smi2Attribute 17} m Parédmetro
__probableCause X.721 {smi2Attribute 18} m Parametro
__proposedRepairActions X.721 {smi2Attribute 19} 0 Parémetro
stateChangeDefinition X.721 {smi2Attribute 10} 0 Parametro
specificProblems X.721 {smi2Attribute 27} m Paramefro
thresholdinfo X.721 {smi2Attribute 29} 0 Parametro
trendindication X.721 {smi2Attribute 30} 0 Parametro
communicationsAlarm equipmentR1 X.721 {smi2Notification 2} o
additionallnformation X721 {smi2Attribute 6} m Parametro
logRecordidParameter : Q.821 {q821Parameter 1} m Paramefro de
additionallnformation
correlatedRecordNam Q.821 {q821Parameter 2} m Parametro de
eParameter additionalinformation
suspectObjectlistPara Q.821 {q821Parameter 3} m Parametro de
meter additionallnformation
additionalText X721 {smi2Atiribute 7} m Parametro
backedUpStatus X721 {smi2Attribute 11} 0 Parametro
backUpObiject X721 {smi2Atiribute 40} [ Parametro
correlatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} m Parémetro
monitoredAttributes X.721 {smi2Attribute 15} 0 Paréametro
_perceivedSeverity X.721 _{smi2Attribute 17} m Parametro
probabieCause X.721 {smi2Attribute 18} m Paréametro
proposedRepairActions X.721 {smi2Attribute 19} 0 Parédmetro
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stateChangeDefinition X.721 {smi2Attribute 10} ) Parametro
_specificProblems X721 {smi2Attribute 27} m Parametro
thresholdInfo X721 | {smi2Attribute 29} 0 Parametro
frendindication X721 {smi2Attribute 30} 0 Parametro
processingErrorAlarm equipmentR1 X.721 | {smi2Notification 10} | o
additionalinformation X721 {smi2Attribute 6} m Paramefro
logRecordldParameter Q.821 {g821Parameter 1} | m Parametro de
additionallnformation
correlatedRecordNam Q.821 {q821Parameter2} | m Parametro de
eParameter additionalinformation
suspectObjectlistPara Q.821 {q821Parameter 3} m Parametro de
meter additionalinformation
additionalText X721 {smi2Attribute 7} m Parametro
backedUpStatus X.721 {smi2Attribute 11} 0 Parametro
backUpObiject X.721 {smi2Attribute 40} 0 Parametro
correlatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} m Parametro
monitoredAttributes X.721 {smi2Attribute 15} 0 Parametro
_perceivedSeverity X.721 {smi2Attribute 17} m Parametro
probableCause X.721 {smi2Attribute 18} m Parametro
_proposedRepairActions X721 {smi2Attribute 19} [¢) Parametro
stateChangeDefinition X.721 {smi2Attribute 10} 0 Parametro
specificProblems X.721 {smi2Attribute 27} m Parametro
thresholdinfo X721 {smi2Afttribute 29} [ Parametro
trendindication X.721 {smi2Atfribute 30} ) Parametro
objectCreation coordinationProcessor | X.721 {smi2Notification 6} m
additionalinformation X721 {smi2Attribute 6} 0 Parametro
additionalText X.721 {smi2Atiribute 7} ) Parametro
attributelList X721 {smi2Attribute 9} m Parametro
correlatedNotifications X721 {smi2Attribute 12} 0 Parametro
notificationldentifier X721 {smi2Atfribute 21} m Parametro
sourcelndicator X.721 {smi2Attribute 26} m . Parametro
objectDeletion coordinationProcessor | X.721 {smi2Notification 7} | m
additionalinformation X721 {smi2Attribute 6} 0 Parametro
additionalText X721 {smi2Attribute 7} 0 Parametro
attributeList X.721 {smi2Atiribute 9} m Parametro
correlatedNotifications X721 {smi2Attribute 12} [ Parametro
notificationidentifier X.721 {smi2Atiribute 21} m Parémetro
sourcelndicator X721 {smi2Attribute 26} m Parametro
attributeValueChange coordinationProcessor | X.721 {smi2Nofification 1} | m
additionalinformation X721 {smi2Attribute 6} m Parametro
additionalText X721 {smi2Attribute 7} m Parametro
attributeldentifierList X.721 {smi2Attribute 8} m Parametro
attributeValue- X121 {smi2Attribute 10} m Parametro
ChangeDefinition
correlatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} m Parametro
notificationldentifier X.721 {smi2Aftribute 21} m Paramefro
sourcelindicator X.721 {smi2Attribute 26} m Parametro
stateChange coordinationProcessor | X.721 | {smi2Notification 14} | m
additionalinformation X.721 {smi2Attribute 6} o Parametro
additionalText X.721 {smi2Attribute 7} m Parametro
atiributeldentifierList X.721 {smi2Attribute 8} m Parametro
correlatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} m Parametro
stateChangeDefinition X.721 {smi2Attribute 10} m Parametro
notificationidentifier X.721 {smi2Attribute 21} m Parametro
sourcelndicator X.721 {smi2Attribute 26} m Parametro
qualityofServiceAlarm coordinationProcessor | X.721 | {smi2Notification 11} | m
additionalinformation X721 {smi2Attribute 6} m Parametro
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logRecordldParameter Q.821 {q821Parameter 1} | m Parametro de
additionallnformation
correlatedRecordNam Q.821 {q821Parameter2} | m Parametro de
eParameter additionalinformation
suspectObjectlistPara Q.821 {q821Parameter 3} m Parametro de
meter additionalinformation
additionalText X721 {smi2Attribute 7} m Parametro
backedUpStatus X.721 {smi2Attribute 11} 0 Parametro
backUpObject X.721 {smi2Attribute 40} 0 Parametro
correlatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} m Parametro
monitoredAttributes X.721 {smi2Atiribute 15} 0 Parametro
perceivedSeverity X.721 {smi2Attribute 17} | m Parametro
probableCause X.721 {smi2Attribute 18} m Parametro
proposedRepairActions X.721 {smi2Attribute 19} 0 Parametro
stateChangeDefinition X.721 {smi2Attribute 10} 0 Parametro
specificProblems X.721 {smi2Attribute 27} m Parametro
thresholdinfo ' X.721 {smi2Attribute 29} 0 Parametro
trendindication X.721 {smi2Attribute 30} 0 Parametro

6.1.2.3 Digital Line Unit - DLU

A classe digitalLineUnit representa a Unidade de linha digital. E formada por um
conjunto de equipamentos que € responsavel pela conexdo dos assinantes com o sistema de
comutagdo. Dentre os diversos equipamentos contidos na DLU pode-se citar os circuitos que
controlam a conexdo com a rede externa onde o assinante estara conectado. A uma DLU

podem estar conectados também equipamentos de alarmes externos.
Os atributos especificos para uma classe de objetos digitalLineUnit sdo:

digitalLineUnitNumber. Identifica o niumero da DLU, ¢ um valor entre 10 e 2550, com

incremento de 10.

digitalLineUnitControl0 e digitalLineUnitControll. Especificam os caminhos, ponteiros, de
conexdo entre a DLU e o LTG onde aquela esta conectada. Estes atributos poderdo ser nulos
quando n3o houver caminho associado ainda ou o caminho tiver sido removido. Estes

atributos sdo formados por 3 ou 4 componentes conforme segue:

timeStageGroupNumber. Numero do estagio de grupo da matriz temporal (TSG) onde

estara conectado o DLU. Pode assumir valores entre O e 7.



LineTrunkGroupNumber. 1dentifica o numero do LTG onde a DLU esta conectada.

Pode assumir valores de 0 a 63.

LineTrunkUnitNumber! e lineTrunkUnitNumber2. Identifica a nimero da unidade de
linha/tronco (DIU) com o qual a DLU se conecta através do PDC (conexdo PCM do
DLU ao LTG). Pode ser um namero de 0 a 3, no caso de conexdes D30 com o LTG,
ou de 0 a 4 no caso de conexdes D24 com o LTG. O componente
lineTrunkUnitNumber2 é opcional, s utilizado quando se estabelecem duas conexdes
entre DLU ¢ LTG.
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DirectCurrentConverter. Especifica a localizagdo onde se encontra o conversor de corrente

direta. E formado por dois componentes:

ShelfNumber. Identifica o nimero do armario. E um cédigo entre 0 ¢ 7.

DCCNumber. Especifica se 0 DCC esta na esquerda ou direita.

RingMeterGenerator. Especifica o gerador de corrente de toque ¢ o gerador de voltagem de

metering. Pode assumir O ou 1.

RingGenerator. Especifica o gerador de toque. Pode assumir 0 ou 1.

A relagdo de atributos suportados pela classe estdo na tabela 16.

N

Tabela 16: Atributos de digitalLineUnit

Atributo Declarado em Doc OID m/o | Operagoes
allomorphs top X.721 {smi2Attribute 50} [) GET SET-BY-CREATE
objectClass top X.721 {smi2Atfribute 65} m GET SET-BY-CREATE
nameBinding top X.721 {smi2Attribute 63} m | GET SET-BY-CREATE
packages top X.721 {smi2Attribute 66} 0 GET SET-BY-CREATE
equipmentid equipment M.3100 | {m3100Attribute 20} [ m | GET SET-BY-CREATE
replaceable equipment M.3100 [ {m3100Atlribute 34} | m | GET SET-BY-CREATE
administrativeState equipment X.721 {smi2Attribute 31} o GET-REPLACE
operationalState equipment X.721 {smi2Aftribute 35} [«) GET

userlLabel equipment M.3100 | {m3100Attribute 50} 0 GET-REPLACE
vendorName equipment M.3100 | {m3100Attribute 51} 0 GET-REPLACE
version equipment M.3100 [ {m3100Attribute 52} o | GET-REPLACE
locationName equipment M.3100 | {m3100Attribute 27} [ GET-REPLACE
alarmStatus equipment M.3100 | {m3100Attribute 6} o |{GET
currentProblemList equipment M.3100 | {m3100Aitribute 17} o | GET-REPLACE

ADD-REMOVE
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seriaiNumber equipmentR1 M.3100 | {m3100Atiribute 69} | m | GET-REPLACE
supportedByObjectList equipmentR1 M.3100 | {m3100Attribute 40} | m | GET-REPLACE
ADD-REMOVE
alarmSeverityAssignmentProfile digitalLineUnit M.3100 | {m3100Attribute 5} m | GET-REPLACE
Pointer
equipmentHolderType equipmentHolder M.3100 | {m3100Attribute 57} m GET-REPLACE
equipmentHolderAddress equipmentHolder M.3100 | {m3100Attribute 56} | m | GET-REPLACE
ADD-REMOVE
acceptableCircuitPackTypelist digitall ineUnit M.3100 | {m3100Attribute 58} | m | GET-REPLACE
ADD-REMOVE
holderStatus digitalLineUnit M.3100 | {m3100Attribute58} m__ | GET-REPLACE
subordinateCircuitPackSoftware digitalLineUnit M.3100 | {m3100Attribute 60} { m | GET-REPLACE
Load ADD-REMOVE
digitaiLineUnitNumber digitalLineUnit m |GET
SET-BY-CREATE
digitalLineUnitControlO digitalLineUnit m__ | GET-REPLACE
digitaiLineUnitControlt digitailineUnit m__| GET-REPLACE
directCurrentConverter digitallineUnit m_ | GET-REPLACE
ringMeterGenerator digitalLineUnit m__{ GET-REPLACE
ringGenerator digitalLineUnit m__ | GET-REPLACE

O equipamento Digital Line Unit é formado por diversos outros equipamentos € placas
(circuitos). Falhas em algum dos seus componentes podem afetar o funcionamento do
conjunto como um todo, que por sua vez, pode afetar o elemento gerenciado. Por outro lado
uma falha ou uma degradagio no funcionamento no Digital Line Unit pode gerar alarmes para
outros objetos relacionados: os LTG onde se conecta; o elemento Central de Comutag@o €; os
Distribuidores Gerais que estdo conectados a DLU. Os alarmes que podem ser detectados e

emitidos sdo os seguintes:
- alarmes por falha no equipamento ou algum de seus componentes correlacionados;

- alarmes por problemas de processamento nos processadores que compdem o

Digital Line Unit, normalmente sdo alarmes detectados pelos processadores e que

afetam também a DLU;

- alarmes de qualidade de servigo com respeito a degradaggio no servigo fornecido

aos assinantes;

- alarmes de comunicagdo, caso haja problemas na comunica¢io com algum objeto

de Subscriber Line Module ou com um dos dois LTG conectados ou entre algum

i

dos componentes do objeto Digital Line Unit e,
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- Alarmes de ambiente. E possivel conectar um equipamento para detecgio de
alarmes de ambiente em uma DLU. Neste caso 0 DLU tera acesso a notificar os

alarmes de ambiente detectados.

Relagdo de Notificagtes suportadas pela classe € mostrada na tabela 17.

Tabela 17: Notificagdes de digitalLineUnit

Notificagdo Declarado em Doc. oD m/o
prowssingnorAlam equipmentR1 X.721 | {smi2Notification 10} | o
additionalinformation X721 {smi2Atiribute 6} m Parametro
logRecordidParameter Q.821 {q821Parameter 1} m Parametro de
additionalinformation
correfatedRecordNam Q.821 {q821Parameter 2} m Parametro de
eParameter additionalinformation
suspectObjectl.istPara Q.821 {q821Parameter 3} | m Parametro de
meter . additionalinformation
additionalText X.721 {smi2Attribute 7} m Paramefro
backedUpStatus X.721 {smi2Attribute 11} 0 Parametro
backUpObiject X.721 {smi2Attribute 40} 0 Parametro
correlatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} m Parametro
monitoredAttributes X.721 {smi2Attribute 15} 0 Parametro
perceivedSeverity X.721 {smi2Attribute 17} m Paréametro
probableCause X.721 {smi2Attribute 18} m Parametro
proposedRepairActions X.721 {smi2Attribute 19} 0 Parametro
stateChangeDefinition X.721 {smi2Atfribute 10} o Parametro
specificProblems X.721 {smi2Attribute 27} m Parametro
threshoidinfo X.721 {smi2Attribute 29} o] Parametro
trendindication X.721 {smi2Attribute 30} | o Parametro
environmentalAlarm digitall.ineUnit X.721 {smi2Notification 3} | m
additionalinformation X.721 {smi2Attribute 6} m Parametro
logRecordidParameter Q.821 {g821Parameter 1} | m Parametro de
additionallnformation
correlatedRecordNam Q.821 {q821Parameter2} | m Parametro de
eParameter additionalinformation
suspectObjectlistPara Q.821 {q821Parameter3} | m Parametro de
meter additionalinformation
additionaiText X.721 {smi2Attribute 7} m Parametro
backedUpStatus X.721 {smi2Attribute 11} [ Parametro
backUpObject X.721 {smi2Attribute 40} 0 Parametro
correlatedNotifications X721 {smi2Attribute 12} m Parametro
monitoredAttributes X.721 {smi2Attribute 15} (] Parametro
perceivedSeverity X.721 {smi2Attribute 17} | m Parametro
_probableCause X721 {smi2Attribute 18} m Parametro
proposedRepairActions X.721 {smi2Attribute 18} 0 Parametro
stateChangeDefinition X.721 {smi2Atiribute 10} 0 Parametro
specificProblems X.721 {smi2Attribute 27} m Parédmetro
thresholdinfo X721 {smi2Attribute 29} | o Parametro
trendindication X.721 {smi2Attribute 30} (] Parametro
equipmentAlarm digitalLineUnit X721 | {smi2Notificaton4} | m
additionallnformation {smi2Attribute 6} m Parametro
logRecordidParameter Q.821 {q821Parameter 1} m Parametro de
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additionalinformation

comrelatedRecordNam Q.821 {q821Parameter 2} m Parametro de
eParameter additionallnformation
suspectObjectlListPara Q.821 {q821Parameter 3} | m Parametro de
meter additionalinformation
additionaiText X.721 {smi2Attribute 7} m Parametro
backedUpStatus X.721 {smiAttribute 11} [ Parametro
backUpObiject X.721 {smi2Atfribute 40} [¢) Parametro
correlatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} m Parametro
monitoredAtiributes X721 {smi2Attribute 15} [ Parédmetro
perceivedSeverity X.721 {smi2Attribute 17} m Parametro
probableCause X.721 {smi2Attribute 18} m Parametro
proposedRepairActions X.721 {smi2Aftribute 19} [ Parametro
stateChangeDefinition X.721 {smi2Attribute 10} [ Parametro
specificProblems X.721 {smi2Attribute 27} m Paradmetro
thresholdlnfo X.721 {smi2Attribute 29} o) Parametro
trendindication X.721 {smi2Attribute 30} [ Parametro
communicationsAlarm digitailineUnit xX.721 {smi2Notification2} | m
additionallnformation X721 {smi2Atiribute 6} m Parametro
logRecordidParameter Q.821 {q821Parameter 1} m Parametro de
additionallnformation
correlatedRecordNam Q.821 {q821Parameter 2} m Parametro de
eParameter additionailnformation
suspectObjectListPara Q.821 {q821Parameter 3} m Parametro de
meter additionalinformation
additionalText X.721 {smi2Attribute 7} m Parametro
backedUpStatus X721 {smi2Atiribute 11} o) Parametro
backUpObiject X.721 {smi2Attribute 40} [ Parametro
correlatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} m Parédmetro
monitoredAttributes X.721 {smi2Attribute 15} [ Parametro
perceivedSeverity X.721 {smi2Attribute 17} m Parametro
probableCause X.721 {smi2Attribute 18} m Pardmetro
proposedRepairActions X.721 {smi2Attribute 19} [ Parametro
stateChangeDefinition X.721 {smi2Attribute 10} 0 Parametro
specificProblems X.721 {smi2Attribute 27} m Parametro
thresholdinfo X721 {smi2Attribute 29} 0 Paradmetro
trendindication X.721 {smi2Attribute 30} o Parametro
objectCreation digitailineUnit X721 {smi2Notification 6} | m
additionallinformation X721 {smi2Atiribute 6} o) Parametro
additionalText X.721 {smi2Atfribute 7} o Parametro
attributeL.ist X721 {smi2Attribute 9} m Parametro
comrelatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} ] Parametro
notificationldentifier X.721 {smi2Attribute 21} m Pardmetro
sourcelndicator X721 {smi2Attribute 26} m Parametro
objectDeletion digitalLineUnit X721 {smi2Notification 7} | m
additionallnformation X721 {smi2Attribute 6} (3 Parametro
additional Text X721 {smi2Attribute 7} o Parametro
attributeList X.721 {smi2Attribute 9} m Pardmetro
correlatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} ) Parametro
notificationldentifier X721 {smi2Atiribute 21} m Parametro
sourcelndicator X.721 {smi2Atiribute 26} m Parametro
attributeValueChange digitaiLineUnit X721 {smi2Notification 1} | m
additionalinformation X721 {smi2Attribute 6} m Parédmetro
additionalText X.721 {smi2Attribute 7} m Parametro
attributeldentifierList X721 {smi2Attribute 8} m Parametro
attributeValue- X721 {smi2Atiribute 10} m Parametro
ChangeDefinition
correlatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} m Parametro
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notificationldentifier X721 {smi2Attribute 21} m Pardametro
sourcelndicator X.721 {smi2Attribute 26} m Parametro
stateChange digitall.ineUnit X.721 | {smi2Notification 14} | m
additionalinformation X721 {smi2Attribute 6} o Parametro
additionalText X.721 {smi2Attribute 7} m Parametro
attributeldentifierList X.721 {smi2Aftribute 8} m Parametro
correlatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} m Parametro
stateChangeDefinition X721 {smi2Attribute 10} m Parametro
nofificationidentifier X.721 {smi2Attribute 21} m Pardametro
sourcelndicator X.721 {smi2Attribute 26} m Parametro
qualityofServiceAlarm digitailineUnit X.721 | {smi2Notification 11} | m
additionallnformation X721 {smi2Attribute 6} m Paradmetro
logRecordldParameter Q.821 {q821Parameter 1} m Parametro de
additionalinformation
correlatedRecordNam Q.821 {q821Parameter 2} m Parametro de
eParameter additionallnformation
suspectObjectListPara Q.821 {q821Parameter 3} m Parametro de
meter additionalinformation
additionalText X.721 {smi2Attribute 7} m Parametro
backedUpStatus X721 {smi2Attribute 11} 0 Parametro
backUpObiject X.721 {smi2Attribute 40} o) Parametro
correlatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} m Parametro
monitoredAtiributes X.721 {smi2Attribute 15} [ Parametro
perceivedSeverity X721 {smi2Attribute 17} m Parametro
probableCause X.721 {smi2Attribute 18} m Parametro
proposedRepairActions X721 {smi2Attribute 19} [ Parametro
stateChangeDefinition X.721 {smi2Atiribute 10} ) Parametro
specificProblems X.721 {smi2Attribute 27} m Parametro
thresholdinfo X721 {smi2Attribute 29} [ Parametro
trendlndication X.721 {smi2Attribute 30} ) Parametro

Acgdes:

ExtendDigitalLineUnit. Permite o acréscimo de ponteiros de conexdes PDC entre uma DLU

em um LTG, caso ainda haja capacidade para tanto.

ReduceDigitalLineUnit. Permite a exclusdo dos ponteiros de conexdes PDC criados entre uma

DLU em um LTG, caso ainda haja capacidade para tanto.

Relagdo de Agdes suportadas pelos objetos da classe digitalLineUnit estd natabela 18.

Tabela 18: Acoes de digitalLineUnit

Acdo Declarado em Doc. OID m/o Obs.
extendDigitallineUnit digitallineUnit m
reduceDigitalLineUnit digitaiLineUnit m
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6.1.2.4 External Alarm Unit

A classe externalAlarmUnit representa um mecanismo de acesso a alarmes externo
associado a DLU — Unidade de linha digital ou a central de comutagdo. Uma série de alarmes

de ambiente podem ser detectados por este mecanismo.
Os atributos especificos deste equipamento so:

externalAlarmLineType. Identifica se a linha de alarme externo estd associada com uma DLU
ou com a central comutadora, mantendo um ponteiro para o objeto que representa este

recurso.

externaldlarmLineNumber. Identifica o nimero da linha de alarme externo. E um valor
inteiro caracterizado como codigo da linha para comunicagdo com o equipamento de detecgdo

de alarme externo.

externalAlarmList. Identifica os alarmes referentes a problemas de ambiente identificados e
ainda pendentes. Uma entrada nesta lista especifica o estado de alarme e a causa provavel do

mesmao.

alarmSeverity4ssignmentProfilePointer. Identifica para cada causa provavel a severidade do

alarme detectado.

A relagdo completa de atributos suportada por um objeto desta classe € mostrada na tabela 19.

Tabela 19: Atributos de externalAlarmUnit

Atributo Declarado em Doc OID m/o | Operagoes
allomorphs top X721 {smi2Attribute 50} 0 GET SET-BY-CREATE
objectClass top X721 {smi2Attribute 65} m | GET SET-BY-CREATE
nameBinding top X721 {smi2Attribute 63} m | GET SET-BY-CREATE
packages top X721 {smi2Atiribute 66} o GET SET-BY-CREATE
equipmentid ' equipment M.3100 | {m3100Atiribute 20} | m [ GET SET-BY-CREATE
replaceable equipment M.3100 | {m3100Atiribute 34} | m | GET SET-BY-CREATE
administrativeState equipment X.721 {smi2Attribute 31} 0 GET-REPLACE
userLabel equipment M.3100 | {m3100Attribute 50} 0 GET-REPLACE
vendorName equipment M.3100 | {m3100Attribute 51} | o | GET-REPLACE
version equipment M.3100 { {m3100Attribute 52} [ GET-REPLACE
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alarmStatus externalAlarmUnit M.3100 | {m3100Attribute 6} m__ | GET
currentProblemList externalAlarmUnit M.3100 | {m3100Attribute 17} | m | GET-REPLACE
ADD-REMOVE
serialNumber equipmentR1 M.3100 | {m3100Attribute 69} | m | GET-REPLACE
supportedByObijectList equipmentR1 M.3100 | {m3100Attribute 40}{ m | GET-REPLACE
ADD-REMOVE
alarmSeverityAssignmentProfile equipmentR1 M.3100 | {m3100Attribute 5} o GET-REPLACE
Pointer
thresholdDatalnstance externalAlarmUnit Q.822 | {g822Attribute 16} m | GET-REPLACE
ADD-REMOVE
externalAlarmLineType externalAlarmUnit m__ | GET SET-BY-CREATE
externalAlarmLineNumber externalAlarmUnit m__| GET SET-BY-CREATE
externalAlarmList externalAlarmUnit m | GET-REPLACE
ADD-REMOVE

Um objeto External Alarm Unit é capaz de detectar alarmes de ambiente e de reporta-los a um

objeto de Digital Line Unit (DLU) onde esta conectado ou a Central de Comutagio, ou a

ambos. Pode ainda reportar alarmes de equipamento.

Relagdo de Notificagdes suportadas pela classe € mostrada na tabela 20.

Tabela 20: Notificagoes de externalAlarmUnit

Notificacdo Declarado em Doc. 9)1)) m/o
attributeVa|ueChange7 equipment X721 {smi2Notification 1} ]
additionalinformation X721 {smi2Atfribute 6} m Parametro
additionalText X721 {smi2Attribute 7} m Parametro
attributeldentifierList X.721 {smi2Attribute 8} m Parametro
attributeValue- X721 {smi2Attribute 10} m Parametro
ChangeDefinition
comrelatedNotifications X721 {smi2Attribute 12} m Parametro
notificationidentifier X721 {smi2Attribute 21} m Parametro
sourcelndicator X.721 {smi2Atiribute 26} m Parametro
stateChange ' equipment X.721 | {smi2Notification 14} | o
additionallnformation X.721 {smi2Aftribute 6} ) Parametro
additionalText X.721 {smi2Attribute 7} m Parametro
attributeldentifierList X.721 {smi2Attribute 8} m Parametro
correlatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} m Parametro
stateChangeDefinition X.721 {smi2Attribute 10} m Parametro
notificationidentifier X.721 {smi2Attribute 21} m Parametro
sourcelndicator X.721 {smi2Attribute 26} m Parametro
equipmentAlarm equipmentR1 X721 {smi2Notification 4} o
additionalinformation {smi2Attribute 6} m Parametro
logRecordidParameter Q.821 {q821Parameter 1} m Parametro de
additionallnformation
correlatedRecordNam Q.821 {q821Parameter 2} m Parametro de
eParameter additionallnformation
suspectObjectListPara Q.821 {q821Parameter 3} m Parametro de
meter additionalinformation
additionalText X.721 {smi2Attribute 7} m Parametro
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backedUpStatus X.721 {smi2Atiribute 11} 0 Paramefro
backUpObject X.721 {smi2Attribute 40} 0 Paradmetro
cormrelatedNotifications X721 {smi2Attribute 12} m Parametro
monitoredAtiributes X.721 {smi2Attribute 15} 0 Parametro
_perceivedSeverity X.721 {smi2Attribute 17} m Parametro
probableCause X.721 {smi2Attribute 18} m Parametro
proposedRepairActions X.721 {smi2Attribute 19} o Parametro
stateChangeDefinition X.721 {smi2Atiribute 10} ) Parametro
specificProblems X.721 {smi2Attribute 27} [ m Parametro
thresholdlinfo X721 {smi2Atribute 29} | o Parametro
trendIndication X.721 {smi2Attribute 30} o Parametro
objectCreation externalAlarmUnit X721 {smi2Notification 6} | m
additionalinformation X721 {smi2Attribute 6} [*) Parametro
additionalText X721 {smi2Attribute 7} 0 Parametro
attributeList X.721 {smi2Attribute 9} m Parametro
correlatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} 1] Parametro
notificationldentifier X.721 {smi2Attribute 21} | m Parametro
sourcelndicator X.721 {smi2Attribute 26} m Parametro
objectDeletion externalAlarmUnit X721 {smi2Notification 7} | m
additionallnformation X721 {smi2Attribute 6} ") Parametro
additionaiText X.721 {smi2Attribute 7} 0 Parametro
attributeList X.721 {smi2Attribute 9} m Parédmetro
correlatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} [ Parametro
notificationldentifier X.721 {smi2Attribute 21} m Paramefro
sourcelndicator X721 {smi2Attribute 26} m Parametro
environmentalAlarm externalAlarmUnit X721 {smi2Notification 3} | m
additionallnformation X.721 {smi2Atiribute 6} m Parametro
logRecordidParameter Q.821 {q821Parameter 1} m Parametro de
additionalinformation
cormrelatedRecordNam Q.821 {q821Parameter 2} m Parametro de
eParameter additionalinformation
suspectObjectListPara Q.821 {q821Parameter 3} m Parametro de
meter additionafinformation
additionalText X.721 {smi2Attribute 7} m Parametro
backedUpStatus X.721 {smi2Attribute 11} 0 Parametro
backUpObject X.721 {smi2Attribute 40} 0 Parametro
comrelatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} m Parametro
monitoredAttributes X.721 {smi2Attribute 15} 0 Parametro
perceivedSeverity X.721 {smi2Attribute 17} m Parametro:
probableCause X.721 {smi2Attribute 18} m Parametro
proposedRepairActions X.721 {smi2Attribute 19} 0 Paréametro
stateChangeDefinition X.721 {smi2Attribute 10} 0 Parametro
specificProblems X.721 {smi2Attribute 27} m Parametro
thresholdlinfo X.721 {smi2Attribute 29} 0 Parametro
trendindication X.721 {smi2Attribute 30} 0 Parametro

6.1.2.5 Line Trunk Group

A classe 1ineTrunkGroup representa a unidade de grupo de tronco/linha. Este elemento €
responsavel pela conexdo entre a matriz de comutagio e outras centrais ou com Os

equipamentos que fornecem conexao para assinantes (DLU - Digital Line Unit), ou ainda para
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sistemas de PABX de grande porte (DDR inclusive). Alguns atributos sdo proprios deste

elemento e sdo descritos a seguir.

lineTrunkGroupldentification. Representa a identificagdo do LTG, € formado por dois

campos:

timeStageGroupNumber. Especifica o grupo de estagio temporal no qual o LTG esta

conectado, € um valorentre O e 7.

lineTrunkGroupNumber. Especifica o numero do LTG de forma relativa ao

timeStageGroupNumber. E um valor entre 1 ¢ 63.

lineTrunkGroupType. Informa o tipo de LTG. E um campo alfabético com tamanho de um

caractere. Aceita as letras de A a H.

loadingParameterGPProgram. Indica qual o nimero do modulo de carga (load module) a ser
carregado no processador do LTG (GP) quando ele € configurado para ACT. Esta atributo
pode ser um nimero de 0 a 255 ou “No Loading”. Em um comutador este nimero ¢ atribuido

de forma arbitraria.

Relagéo de atributos suportados pela classe € mostrada na tabela 21.

Tabela 21: Atributos de 1ineTrunkGroup

Atributo Declarado em Doc OID m/o | Operagoes
allomorphs top X.721 {smi2Attribute 50} [*) GET SET-BY-CREATE
objectClass top X.721 {smi2Attribute 65} m | GET SET-BY-CREATE
nameBinding top X.721 {smi2Attribute 63} m | GET SET-BY-CREATE
packages top X.721 {smi2Atiribute 66} o GET SET-BY-CREATE
equipmentid equipment M.3100 | {m3100Attribute 20} m GET SET-BY-CREATE
replaceable equipment M.3100 | {m3100Atlribute 34} ] m | GET SET-BY-CREATE
administrativeState equipment X.721 {smi2Atiribute 31} [¢) GET-REPLACE
operationalState equipment X.721 {smi2Aftribute 35} [ GET
userLabel equipment M.3100 | {m3100Attribute 50} 0 GET-REPLACE
vendorName equipment M.3100 | {m3100Attribute 51} | o | GET-REPLACE
version equipment M.3100 | {m3100Attribute 52} 0 GET-REPLACE
locationName equipment M.3100 | {m3100Attribute 27} 0 GET-REPLACE
alarmStatus digitalLineUnit M.3100 | {m3100Atiribute 6} m_ | GET
currentProblemList digitalLineUnit M.3100 | {m3100Attribute 17} } m | GET-REPLACE
ADD-REMOVE
serialNumber equipmentR1 M.3100 | {m3100Attribute 69} i m | GET-REPLACE
supportedByObjectList equipmentR1 M.3100 | {m3100Attribute 40} ] m | GET-REPLACE
ADD-REMOVE
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alarmSeverityAssignmentProfile M.3100 | {m3100Attribute 5} m | GET-REPLACE
Pointer
equipmentHolderType equipmentHolder M.3100 { {m3100Attribute 57} m GET-REPLACE
equipmentHolderAddress equipmentHolder M.3100 | {m3100Atlribute 56} [ m | GET-REPLACE
ADD-REMOVE
acceptableCircuitPackTypel.ist digitalLineUnit M.3100 | {m3100Attribute 58} | m | GET-REPLACE
ADD-REMOVE
holderStatus digitallineUnit M.3100 | {m3100Attribute59} m_ | GET-REPLACE
subordinateCircuitPackSoftware digitalLineUnit M.3100 | {m3100Attribute 60} | m | GET-REPLACE
Load ADD-REMOVE
tineTrunkGroupldentification digitalLineUnit m |GET
SET-BY-CREATE
lineTrunkGroupType digitalLineUnit m__ | GET-REPLACE
loadingParameterGPProgram digitall.ineUnit m | GET-REPLACE

O equipamento Line Trunk Group (LTG) € formado por diversos outros equipamentos e
placas (circuitos). Falhas em algum dos seus componentes podem afetar o funcionamento do
conjunto como um todo, que por sua vez, pode afetar o elemento gerenciado. Por outro lado
uma falha ou uma degradagio no seu funcionamento podem gerar alarmes para outros objetos
relacionados: a matriz de comutagdo, LTGs em centrais adjacentes, elemento Central de
Comutagio, troncos e circuitos associados. E a partir de componentes deste elemento que
podem ser detectadas falhas ou degradagdes em centrais adjacentes. Os alarmes que podem

ser detectados e emitidos sdo os seguintes:

alarmes por falha no equipamento ou algum de seus componentes correlacionados;

- alarmes por problemas de processamento nos processadores que compdem o Line
Trunk Group, normalmente sdo alarmes detectados pelos processadores € que

afetam também o LTG;

- alarmes de qualidade de servigo com respeito a degradag@o no servigo fornecido.
Este alarme pode ser detectado nas medidas de trafego e performance do proprio

LTG ou em seus componentes €;

- alarmes de comunicagio, caso haja problemas na comunicagéo com algum objeto
de LineTrunk Group em central adjacente ou com a matriz de comutagdo ou com

alguma Digital Line Unit conectada ou ainda entre elementos do proprio LTG.

Relacdo de NotificagSes suportadas pela classe 1ineTrunkGroup € mostrada na tabela 22.
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Notificagdo Declarado em Doc. OID m/o
processingg"orA|am equipmentR1 X.721 | {smi2Notification 10} | o
additionalinformation X721 {smi2Attribute 6} m Parametro
logRecordidParameter Q.821 {q821Parameter 1} m Parametro de
additionalinformation
correlatedRecordNam Q.821 {g821Parameter2} | m Parametro de
eParameter additionallnformation
suspectObjectListPara Q.821 {q821Parameter 3} m Parametro de
meter additionalinformation
additionalText X721 {smi2Attribute 7} m Parametro
backedUpStatus X.721 {smi2Attribute 11} 0 Parametro
backUpObiject X.721 {smi2Aftribute 40} [ Parametro
comrelatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} m Parametro
monitoredAttributes X.721 {smi2Attribute 15} 0 Parametro
perceivedSeverity X.721 {smi2Attribute 17} m Parametro
probableCause X721 {smi2Attribute 18} m Parametro
proposedRepairActions X721 {smi2Attribute 19} 0 Parametro
stateChangeDefinition X721 {smi2Attribute 10} o Parametro
specificProblems X.721 {smi2Attribute 27} m Parametro
thresholdinfo X.721 {smi2Attribute 29} ) Parametro
trendindication X.721 {smi2Attribute 30} ] Parametro
equipmentAlarm lineTrunkGroupStage | X.721 {smi2Notification 4} | m
additionalinformation {smi2Atiribute 6} m Parametro
logRecordldParameter Q.821 {g821Parameter 1} m Parametro de
additionalinformation
correlatedRecordNam Q.81 {q821Parameter 2} m Parametro de
eParameter additionallnformation
suspectObjectListPara Q.821 {q821Parameter 3} m Parametro de
meter additionallnformation
additionalText X.721 {smi2Attribute 7} m Parametro
backedUpStatus X.721 {smi2Attribute 11} [) Parametro
backUpObiject X.721 {smi2Attribute 40} o Parametro
correlatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} m Parametro
monitoredAtiributes X.721 {smi2Atiribute 15} [ Parédmetro
perceivedSeverity X.721 {smi2Attribute 17} m Parametro
probableCause X721 {smi2Atiribute 18} m Parametro
proposedRepairActions X.721 {smi2Attribute 19} ] Parametro
stateChangeDefinition X.721 {smi2Attribute 10} o Parametro
specificProblems X.721 {smi2Attribute 27} m Parametro
thresholdinfo X.721 {smi2Attribute 29} o Parametro
trendindication X.721 {smi2Attribute 30} ) Parametro
communicationsAlarm lineTrunkGroupStage | X.721 {smi2Notification2} | m
additionalinformation X.721 {smi2Attribute 6} m Parametro
logRecordldParameter Q.821 {q821Parameter 1} m Parametro de
additionalinformation
correlatedRecordNam Q.821 {q821Parameter 2} m Parametro de
eParameter additionallnformation
suspectObjectListPara Q.821 {q821Parameter 3} m Parametro de
meter additionalinformation
additionalText X.721 {smi2Attribute 7} m Parametro
backedUpStatus X.721 {smi2Attribute 11} 0 Parametro
backUpObject X.721 {smi2Attribute 40} 0 Parametro
correlatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} m Parametro
monitoredAttributes X.721 {smi2Attribute 15} [+) Parametro
perceivedSeverity X.721 {smi2Attribute 17} m Parametro
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probableCause X.721 {smi2Attribute 18} m Pardmetro
_proposedRepairActions X.721 {smi2Attribute 19} 0 Parametro
stateChangeDefinition X721 {smi2Attribute 10} 0 Parametro
specificProblems X721 {smi2Attribute 27} m Parametro
thresholdinfo X.721 {smi2Attribute 29} [ Parametro
trendindication X.721 {smi2Attribute 30} o Parametro
objectCreation lineTrunkGroupStage | X.721 {smi2Notification 6} m
additionalinformation X.721 {smi2Attribute 6} 0 Parametro
additionaiText X.721 {smi2Attribute 7} o Parametro
attributeList X.721 {smi2Attribute 9} m Parédmetro
comrelatedNotifications X721 {smi2Attribute 12} ) Parametro
notificationldentifier X.721 {smi2Attribute 21} m Parametro
sourceindicator X.721 {smi2Attribute 26} m Parametro
objectDeletion lineTrunkGroupStage X721 {smi2Notification 7} m
additionalinformation X.721 {smi2Attribute 6} ] Parametro
additionaiText X.721 {smi2Attribute 7} 0 Parémetro
attributeList X.721 {smi2Attribute 9} m Paramefro
correlatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} 0 Parametro
notificationidentifier X721 {smi2Attribute 21} m Parédmetro
sourceindicator X.721 {smi2Attribute 26} m Parémetro
attributeValueChange lineTrunkGroupStage | X.721 | {smi2Notification 1} | m
additionalinformation X.721 {smi2Attribute 6} m Parametro
additional Text X721 {smi2Attribute 7} m Parametro
attributeidentifierlist X.721 {smi2Attribute 8} m Parametro
attributeValue- X721 {smi2Attribute 10} m Parametro
ChangeDefinition
correlatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} m Parametro
notificationldentifier X721 {smi2Attribute 21} m Parametro
sourceindicator X721 {smi2Atiribute 26} m Parametro
stateChange lineTrunkGroupStage | X.721 | {smi2Notification 14} | m
additionalinformation X.721 {smi2Attribute 6} ) Parametro
additional Text X.721 {smi2Attribute 7} m Parametro
attributeldentifierlist X.721 {smi2Attribute 8} m Parametro
correlatedNotifications X721 {smi2Attribute 12} m Parametro
stateChangeDefinition X.721 {smi2Attribute 10} m Parametro
notificationldentifier X.721 {smi2Attribute 21} m Parametro
sourcelndicator X721 {smi2Attribute 26} m Parametro
gualityofServiceAlarm lineTrunkGroupStage | X.721 | {smi2Notification 11} [ m
additionalinformation X.721 {smi2Attribute 6} m Paréametro
logRecordidParameter Q.821 {q821Parameter 1} m Parémetro de
additionalinformation
comrelatedRecordNam Q.821 {q821Parameter 2} m Parametro de
eParameter additionalinformation
suspectObjectlistPara Q.821 {q821Parameter 3} m Parametro de
meter additionalinformation
additionalText X.721 {smi2Attribute 7} m Parametro
backedUpStatus X721 {smi2Attribute 11} 0 Parametro
backUpObject X.721 {smi2Attribute 40} ) Parametro
comrelatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} m Parametro
monitoredAtiributes X.721 {smi2Attribute 15} o Parametro
perceivedSeverity X.721 {smi2Attribute 17} m Parametro
probableCause X.721 {smi2Attribute 18} m Parametro
proposedRepairActions X.721 {smi2Attribute 19} 0 Parametro
stateChangeDefinition X721 {smi2Attribute 10} ] Parametro
specificProblems X.721 {smi2Attribute 27} m Parametro
thresholdinfo X.721 {smi2Attribute 29} [ Parametro
trendindication X.721 {smi2Attribute 30} 0 Parametro
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6.1.2.6 Line Trunk Unit

A classe 1ineTrunkUnit representa a unidade de tronco/linha, ou LTU. A partir desta
unidade saem as conexdes de 2 Mbit/s (no caso de tributarios E1) para conexdo entre centrais
ou para conex@o com unidades de linha digital (DLU - Digital Line Units). Cada conexio é
composta por 32 troncos de 64Kbit/s dos quais 30 sdo usados para transporte de canais de

VOZzZ.

lineTrunkGroupldentification. Representa a identificagdo do LTG onde o LTU estd contido.
Esta referéncia também ¢é realizada por Name Binding. Este atributo ¢ formado por dois

campos:

timeStageGroupNumber. Especifica o grupo de estagio temporal no qual o LTG-esta

conectado, é um valor entre O e 7.

lineTrunkGroupNumber. Especifica o numero do LTG de forma relativa ao

timeStageGroupNumber. E um valor entre 1 € 63.
lineTrunkUnitNumber. Especifica o ntimero da LTU. E um valor entre O e 7.

lineTrunkUnitType. Especifica o tipo de LTU. Pode ser: ATE, ATM, D24, D30, U06, U07,
FHM.

dIUApplication. Especifica o tipo de aplicagdo da LTU quando o tipo ¢ D24 ou D30. E
representado por uma sigla alfabética ou nulo quando nio aplicavel. A aplicagdo da LTU

depende do tipo de LTG ao qual o LTU pertence. A aplicagdo pode ser:

CASCAS CASDIU FOR TRUNK CAS

CASRCA RECORDED ANNOUNCEMENT
CCSCAS CASDIU FOR TRUNK CAS AND CCS
CCSCCS CCSDIU FOR TRUNK CCS

CCSDLU DLU WITH CCS

CCSLDI LOCAL DLU INTERFACE WITH CCS
CCSPA PRIMARY ACCESS WITH CCS
EXTDLU DLU EXTENSION

EXTLDI LOCAL DLU INTERFACE EXTENSION
EXTPA PRIMARY ACCESS EXTENSION
NOSCAS CASDIU FOR TRUNK NO3

NO5CCS CCSDIU FOR TRUNK NO5
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ITUModuleVariantList. Informa as possiveis variagGes referentes aos locais de montagem. E

formado por uma lista, até 6 elementos, cada elemento é composto por dois valores:

ITUmoduleNumber. E um valor entre 0 ¢ 6.

ITUModuleVariant. E um valor entre 0 e 3.

A lista de atributos para a classe € apresentada na tabela 23.

Tabela 23:Atributos de 1ineTrunkUnit

Atributo Declarado em Doc OID m/o | Operagoes
allomorphs top X721 {smi2Attribute 50} o | GET SET-BY-CREATE
objectClass top X.721 {smi2Attribute 65} m | GET SET-BY-CREATE
nameBinding top X.721 {smi2Attribute 63} m GET SET-BY-CREATE
packages top X721 {smi2Attribute 66} [ GET SET-BY-CREATE
equipmentld equipment M.3100 | {m3100Attribute 20} | m | GET SET-BY-CREATE
replaceable equipment M.3100 { {m3100Attribute 34} | m | GET SET-BY-CREATE
administrativeState equipment X.721 {smi2Atiribute 31} [ GET-REPLACE
operationalState equipment X.721 {smi2Attribute 35} 0 GET
userLabel equipment M.3100 | {m3100Atiribute 50} 0 GET-REPLACE
vendorName equipment M.3100 | {m3100Attribute 51} 0 GET-REPLACE
version equipment M.3100 | {m3100Attribute 52} | o GET-REPLACE
locationName equipment M.3100 | fm3100Attribute 27} 0 GET-REPLACE
alarmStatus equipment M.3100 | {m3100Aitribute 6} 0 GET
curentProblemList equipment M.3100 | {m3100Attribute 17} o | GET-REPLACE
ADD-REMOVE
seriaiNumber equipmentR1 M.3100 | {m3100Atribute 69} | m | GET-REPLACE
supportedByObjectList equipmentR1 M.3100 | {m3100Attribute 40} | m | GET-REPLACE
ADD-REMOVE
alarmSeverityAssignmentProfile equipment M.3100 | {m3100Atiribute 5} o | GET-REPLACE
Pointer
circuitPackType circuitPack M.3100 | {m3100Attribute 54} { m | GET
SET-BY-CREATE
availabilityStatus circuitPack X.721 {smi2Atiribute 33} m GET
line TrunkGroupldentification lineTrunkUnitModule m | GET
SET-BY-CREATE
lineTrunkUnitNumber lineTrunkUnitModule m__| GET
lineTrunkUnitType lineTrunkUnitModule m_ | GET
diUApplication line TrunkUnitModule m | GET-REPLACE
ITUModuleVariantList line TrunkUnitModule m | GET-REPLACE
ADD-REMOVE

Um objeto Line Trunk Unit pode sofrer dois tipos de problemas que poderdo gerar

notificagdes de alarme:
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Falhas no equipamento, que gerardo notificagdes de alarme de equipamento e
poderdo afetar outros componentes do elemento gerenciado. Caso afetem outros
partes do proprio elemento gerenciado, devera ser provocado um alarme para estes
componentes indicando a correlagdo com o alarme original. Se houver influéncia
em componentes de centrais adjacentes, os pardmetros indicando quais classes e

correspondentes objetos podem sofrer interferéncia causada pela falha detectada;

Problemas com performance e trafego nos troncos quev tem entrada no LTU
poderdo afetar a qualidade de servico do mesmo. Este tipo de alarme pode ser
resultado de problemas detectados em outros objetos relacionados ao LTU ou
detectados nas medidas de trafego do proprio LTU. Queda na qualidade de servigo
neste ponto pode afetar a qualidade de servigo do LTG onde o LTU esta inserido
ou ser decorrente da conexdo entre a LTU e o DLU adjacente ou central de

comutagdo adjacente.

A classe A relagdo de notificagdes suportadas pela classe € mostrada na tabela 24.

Tabela 24: Notificagdes de 1ineTrunkUnit

Notificagdo Declarado em Doc. OID m/o
attributeVameChange equipment X.721 {smi2Notification 1} o
additionalinformation X.721 {smi2Attribute 6} m Paréametro
additionalText X.721 {smi2Attribute 7} m Parametro
attributeldentifierList X.721 {smi2Attribute 8} m Parametro
attributeValue- X.721 {smi2Atiribute 10} m Parametro
ChangeDefinition
correlatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} m Parametro
notificationidentifier X.721 {smi2Attribute 21} m Parametro
sourceindicator X.721 {smi2Attribute 26} m Parametro
communicationsAlarm equipment X.721 {smi2Notification 2} o
additionalinformation X.721 {smi2Attribute 6} m Parametro
logRecordldParameter Q.821 {q821Parameter 1} m Parametro de
additionalinformation
correlatedRecordNam Q.821 {q821Parameter 2} m Parametro de
eParameter additionalinformation
suspectObjectlistPara Q.821 {q821Parameter 3} m Parametro de
meter additionallnformation
additionalText X.721 {smi2Attribute 7} m Parametro
backedUpStatus X.721 {smi2Attribute 11} 0 Parametro
backUpObiject X.721 {smi2Attribute 40} | o Parametro
correlatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} m Parametro
monitoredAttributes X.721 {smi2Attribute 15} 0 Parametro
perceivedSeverity X.721 {smi2Attribute 17} m Parametro
probableCause X.721 {smi2Attribute 18} | m Parametro
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proposedRepairActions X721 {smi2Attribute 19} o Parametro
stateChangeDefinition X721 {smi2Attribute 10} [ Parametro
specificProblems X.721 {smi2Attribute 27} m Parametro
thresholdinfo X.721 {smi2Aftribute 29} 0 Parametro
trendindication X.721 {smi2Attribute 30} ] Parametro
equipmentAlarm lineTrunkUnitModule X721 {smi2Notification 4} | m
additionalinformation {smi2Atiribute 6} m Parametro
logRecordldParameter equipmentR1 Q.821 {q821Parameter 1} m Parametro de
additionallnformation
correlatedRecordNam equipmentR1 Q.821 {q821Parameter 2} m Parametro de
eParameter additionalinformation
suspectObjectListPara equipmentR1 Q.821 {q821Parameter 3} m Parametro de
meter additionallnformation
alarmEffectOnService circuitPack M.3100 | {m3100Parameter 1} | m Parametro de
Parameter additionallnformation
additionalText X.721 {smi2Attribute 7} m Parametro
backedUpStatus X.721 {smi2Attribute 11} 0 Parametro
backUpObject X.721 {smi2Attribute 40} o Parametro
correlatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} m Parametro
monitoredAttributes X.721 |  {smi2Atiribute 15} [ Paradmetro
perceivedSeverity X.721 {smi2Attribute 17} m Parametro
probableCause X.721 {smi2Attribute 18} m Parametro
proposedRepairActions X.721 {smi2Attribute 19} [ Parametro
stateChangeDefinition X721 {smi2Attribute 10} 0 Parametro
specificProblems X721 {smi2Attribute 27} m Parametro
thresholdinfo X721 {smi2Attribute 29} 0 Parametro
trendindication X721 {smi2Attribute 30 [ Parametro
objectCreation lineTrunkUnitModule X.721 {smi2Notification 6} | m
additionallnformation X.721 {smi2Attribute 6} [ Parametro
additionalText X.721 {smi2Attribute 7} 0 Parametro
attributelist X.721 {smi2Attribute 9} m Parametro
correlatedNotifications X721 {smi2Atiribute 12} [ Parametro
notificationldentifier X.721 {smi2Attribute 21} m Parametro
sourcelndicator X.721 {smi2Attribute 26} m Parametro
objectDeletion line TrunkUnitModule X721 {smi2Notification 7} | m
additionallnformation X.721 {smi2Attribute 6} 0 Parametro
additional Text X.721 {smi2Attribute 7} 0 Parametro
attributel.ist X.721 {smi2Attribute 9} m Parametro
correlatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} o Parametro
nofificationldentifier X.721 {smi2Atiribute 21} m Parametro
sourceindicator X.721 {smi2Attribute 26} | m Parametro
stateChange lineTrunkUnitModule X.721 | {smi2Notification 14} | m
additionallnformation X.721 {smi2Atiribute 6} 0 Parémetro
additional Text X.721 {smi2Attribute 7} m Parametro
attributeldentifierList X.721 {smi2Attribute 8} m Parametro
cormrelatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} m Parametro
stateChangeDefinition X.721 {smi2Attribute 10} m Pardmetro
notificationldentifier X.721 {smi2Attribute 21} m Parametro
sourcelndicator X.721 {smi2Atiribute 26} m Parametro
trendindication X.721 {smi2Attribute 30} [ Parametro
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6.1.2.7 Subscriber Line Module

A classe subscriberLineModule representa um modulo que contém, entre outros, os
circuitos para assinantes, ou SLMA-Subscriber Line Module Adapter. Existem placas para 8

assinantes € placas para 16 assinantes.
A seguir estdo identificados os atributos especificos desta classe.

CircuitPackType. Atributo incluido na classe circuitPack. Identifica o tipo de médulo de

que se trata. Existem diversos tipos de SLMA.

ShelfNumber. Identifica o armario de DLU onde estd instalado o mddulo. Pode assumir

valoresde O a 7.

ModuleNumber. Identifica 0 nimero do modulo dentro do aﬁné.rio. Pode assumir um valor de
0als.

A tabela 25 lista os atributos que um objeto da classe subscriberLineModule devera

instanciar.
Tabela 25: Atributos de subscriberLineModule
Atributo Declarado em Doc OID m/o | Operagoes
allomorphs top X721 {smi2Attribute 50} [ GET SET-BY-CREATE
objectClass top X.721 | {smi2Attribute 65} m__{ GET SET-BY-CREATE
nameBinding top X.721 | {smi2Atiribute 63} m | GET SET-BY-CREATE
packages top X.721 {smi2Attribute 66} 0 GET SET-BY-CREATE
equipmentld equipment M.3100 | {m3100Atlribute 20} | m | GET SET-BY-CREATE
replaceable equipment M.3100 | {m3100Atlribute 34} | m GET SET-BY-CREATE
userlabel equipment M.3100 | {m3100Attribute 50} 0 GET-REPLACE
vendorName equipment M.3100 | {m3100Attribute 51} 0 GET-REPLACE
version equipment M.3100 | {m3100Attribute 52} 0 GET-REPLACE
locationName equipment M.3100 | {m3100Attribute 27} [ GET-REPLACE
alarmStatus equipment M.3100 | {m3100Attribute 6} o |GET
serialNumber equipmentR1 M.3100 | im3100Attibute 69} | m_ | GET-REPLACE
supportedByObjectList equipmentR1 M.3100 | {m3100Attribute 40} | m | GET-REPLACE
ADD-REMOVE
alarmSeverityAssignmentProfile circuitPack M.3100 { {m3100Attribute 5} m | GET-REPLACE
Pointer
administrativeState circuitPack X721 {smi2Attribute 31} m | GET-REPLACE
operationalState circuitPack X721 {smi2Attribute 35} m | GET
currentProblemlList circuitPack M.3100 | {m3100Atribute 173] m | GET-REPLACE
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ADD-REMOVE
circuitPackType circuitPack M.3100 | {m3100Attribute 54} | m | GET

SET-BY-CREATE
availabilityStatus circuitPack X721 {smi2Attribute 33} m | GET
shelfNumber subscriberlineModule m_ | GET
moduleNumber subscriberLineModule m | GET

Objetos desta classe suportardo dois tipos de notificagdes de alarme. Para alarmes de falha em
equipamento, caso haja problemas com o circuito SLMA e; notificagdes de alarme de
comunica¢do, quando houver problemas com a comunicagdo com qualquer assinante

conectado neste circuito.

A relagdo de NotificagGes suportadas pela classe € mostrada na tabela 26.

Tabela 26: Notiﬁcagées de subscriberLineModule

Notificagdo Declarado em Doc. oD m/o
attributeVa[ueChangE equipment X721 {smi2Notification 1} o
additionallnformation X.721 {smi2Attribute 6} m Parametro
additional Text X.721 {smi2Atiribute 7} m Parametro
attributeldentifiertist X.721 {smi2Attribute 8} m Parametro
attributeValue- X721 {smi2Atfribute 10} m Parametro
ChangeDefinition
correlatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} m Parametro
notificationldentifier X.721 {smi2Attribute 21} m Parametro
sourcelndicator X.721 {smi2Attribute 26} m Parametro
communicationsAlarm equipment X721 {smi2Notification 2} o
additionallnformation X721 {smi2Attribute 6} m Parametro
logRecordidParameter Q.821 {q821Parameter 1} | m Parametro de
additionalinformation
correlatedRecordNam Q.821 {g821Parameter2} | m Parametro de
eParameter additionalinformation
suspectObjectlistPara Q.821 {q821Parameter 3} m Parametro de
meter additionalinformation
additionalText X.721 {smi2Attribute 7} m Parametro
backedUpStatus X.721 {smi2Aftribute 11} 0 Pardmetro
backUpObject X.721 {smi2Attribute 40} 0 Parédmetro
correlatedNotifications X721 {smi2Attribute 12} m Paramefro
monitoredAttributes X.721 {smi2Attribute 15} 0 Parémetro
perceivedSeverity X.721 {smi2Attribute 17} m Parémetro
probableCause X.721 {smi2Attribute 18} m Parametro
proposedRepairActions X.721 {smi2Attribute 19} 0 Parametro
stateChangeDefinition X.721 {smi2Attribute 10} 0 Parametro
specificProblems X.721 {smi2Attribute 27} m Parémetro
thresholdinfo X.721 {smi2Attribute 29} [ Parametro
trendindication X.721 {smi2Attribute 30} ) Parametro
equipmentAlarm circuitPack X721 | {smi2Notification4} | m
additionallnformation {smi2Attribute 6} m Parametro
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logRecordldParameter equipmentR1 Q.821 {q821Parameter 1} m Parametro de
additionalinformation
correlatedRecordNam equipmentR1 Q.821 {q821Parameter2} | m Parametro de
eParameter additionallnformation
suspectObjectListPara equipmentR1 Q.821 {q821Parameter 3} m Parametro de
meter additionalinformation
alarmEffectOnService circuitPack M.3100 | {m3100Parameter 1} | m Parametro de
Parameter additionalinformation
additionalText X.721 {smi2Atiribute 7} m Parametro
backedUpStatus X.721 {smi2Attribute 11} 0 Parametro
backUpObject X.721 {smi2Attribute 40} 0 Parametro
correlatedNotifications X721 {smi2Attribute 12} m Parametro
monitoredAttributes X.721 {smi2Attribute 15} 0 Parametro
perceivedSeverity X721 {smi2Attribute 17} m Pardmetro
probableCause X.721 {smi2Attribute 18} m Parametro
proposedRepairActions X721 {smi2Attribute 19} ") Parametro
stateChangeDefinition X.721 {smi2Attribute 10} [ Parametro
specificProblems X.721 {smi2Attribute 27} m Parametro
thresholdinfo X.721 {smi2Aftribute 29} 0 Parametro
trendindication X.721 {smi2Atiribute 30} o Parametro
objectCreation circuitPack X.721 {smi2Notification 6} m
additionalinformation X721 {smi2Attribute 6} 0 Parametro
additionalText X.721 {smi2Atiribute 7} o Parédmetro
attributeList X721 {smi2Altribute 9} m Parametro
correlatedNotifications X721 {smi2Attribute 12} 0 Paradmetro
notificationidentifier X.721 {smi2Attribute 21} m Parametro
sourcelndicator X.721 {smi2Atiribute 26} m Pardmetro
objectDeletion circuitPack X.721 {smi2Notification 7} m
additionallnformation X.721 {smi2Attribute 6} 0 Parametro
additionalText X.721 {smi2Attribute 7} 0 Parametro
attributeList X721 {smi2Attribute 9} m Parametro
correlatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} 0 Parametro
notificationidentifier X.721 {smi2Attribute 21} m Parametro
sourcelndicator X.721 {smi2Attribute 26} m Parametro
stateChange circuitPack X.721 | {smi2Notification 14} | m
additionallnformation X.721 {smi2Attribute 6} 0 Parametro
additionalText X.721 {smi2Attribute 7} m Parametro
attributeldentifierList X.721 {smi2Attribute 8} m Parametro
correlatedNotifications X.721 {smi2Attribute 12} m Parametro-
stateChangeDefinition X721 | {smi2Attribute 10} | m Parametro -~
notificationldentifier X.721 {smi2Attribute 21} m Parametro
sourcelndicator X.721 {smi2Atiribute 26} m Pardmefro
trendindication X.721 {smi2Attribute 30} 0 Parametro

6.1.3 Referente a Entroncamento

6.1.3.1 Ewsd Access Channel

Representado pela classe ewsdAccessChanel, este elemento diz respeito a um canal de

acesso a central de comutagdo. Um canal de acesso estd conectado a um equipamento SLMA -
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Subscriber Line Module Access dentro de uma DLU - Digital Line Unit. Em cada canal de
acesso podera estar conectado um terminal de assinante. Esta classe ¢ derivada da classe
accessChanel definido em [IETS 300 291].

Os atributos suportados pela classe ewsdAccessChanel sdo relacionados na tabela 27.

‘

Tabela 27: Atributos de ewsdAccessChannel

Atributo Declarado em Doc @]1D) m/o | Operagoes
allomorphs top X.721 {smi2Attribute 50} 0 GET SET-BY-CREATE
objectClass top X.721 {smi2Attribute 65} m__ | GET SET-BY-CREATE
nameBinding top X.721 {smi2Attribute 63} m GET SET-BY-CREATE
ackages top X.721 | {smi2Attribute 66} [ GET SET-BY-CREATE
supportedByObijectList terminationPoint M.3100 m_ | GET
operationalState terminationPoint M.3100 0 GET
crossConnectionObjectPointer terminationPoint M.3100 0 GET
characteristicinformation terminationPoint M.3100 o GET SET-BY-CREATE
networklevelPointer terminationPoint M.3100 o GET-REPLACE
alarmStatus terminationPoint M.3100 o GET
currentProblemlist terminationPoint M.3100 o GET
alarmSeverityAssignmentProfile ewsdAccessChannel M.3100 m | GET-REPLACE
Pointer
upstreamConnectivityPointer connectionTermination | M.3100 m | GET SET-BY-CREATE
PointSource
cTPId xtp IETZS 300 m | GET SET-BY-CREATE
93
channelNumber ewsdAccessChannel M.3100 m__ | GET SET-BY-CREATE
assocOwnerCustomizedResourc accessChannel IETS 300 m | GET-REPLACE
es 291 ADD-REMOVE
channelType accessChannel IETS 300 m | GET-REPLACE
291
channelRate accessChannel IETZS 300 m | GET-REPLACE
. 91
administrativeState ewsdAccessChannel X.721 m__ | GET-REPLACE
cic xtp IETS 300 m | GET-REPLACE
293
associatedOwningXtpsg xtp IETZSé 300 m [ GET

Para um canal de acesso de circuito de linha de assinante pode-se ter alarmes de qualidade de
servigo gerados por problemas detectados no uso da linha pelo usuario, como chamadas néo
completadas, alto numero de chamadas recebidas ndo atendidas ou com terminal ocupado,

entre outros. Este mecanismo pode ser usado como recurso de marketing.

A tabela 28 mostra as notificagdes suportadas pela classe ewsdAccessChannel.



Tabela 28: Notificagdes de ewsdAccessChannel
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Notificagio Declarado em Doc. OID m/o
attributeValueChange terminationPoint X721 | {smi2Notification1} | o
additionallnformation X.721 {smi2Attribute 6} m Parametro
additional Text X.721 {smi2Attribute 7} m Parametro
attributeldentifierList X.721 {smi2Attribute 8} m Parametro
attributeValue- X.721 {smi2Attribute 10} m Parametro
ChangeDefinition
cormrelatedNotifications X721 {smi2Attribute 12} m Parametro
notificationldentifier X721 {smi2Attribute 21} m Parametro
sourcelndicator X.721 {smi2Attri<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>