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Resumo

Com o objetivo de padronizar a area de geréncia de redes de telecomunicagdes,
o ITU-T desenvolveu uma estrutura organizada de rede denominada TMN, que
possibilita a interligagdo dos diversos sistemas existentes, permitindo as empresas de
telecomunicagdo migrarem para um sistema de geréncia distribuido ¢ padronizado. Esse
modelo esta sendo aceito gradativamente por empresas operadoras de servigos € por

fabricantes de equipamentos de telecomunicagao.

Este trabalho consiste no desenvolvimento de um sistema de informacéo para
suporte a geréncia de falhas com o objetivo de padronizar os relatorios de alarmes
emitidos pelas centrais, atendendo ao padrdo da recomendagdo [X.733] do ITU-T. Foi
utilizada a tecnologia AXE10 da Ericsson para o desenvolvimento deste trabalho. Sdo
apresentados os conceitos da TMN, os conceitos de supervisdo de alarmes e a descrigdo
da central AXE-10. Na descrig@o da central AXE-10 ¢ apresentado os seus subsistemas,

o formato do alarme emitido pela central e as informagdes contidas nos alarmes.



Xi

Abstract

Aiming the standardization of the telecommunication nets management area the
ITU-T developed an organized net structure called TMN, which allows the linking of
the several existent systems, permitting the telecommunication companies migrate to a
distributed and standardized management system. This model has been gradually

accepted by telecommunications service suppliers and equipment manufacturers.

This work consists in the development of an information system to support to the
fault management with the objective of standardizing the alarms reports emitted by the
switching, following the pattern [X.733] recommendation by ITU-T. The technology
AXE10 of Ericsson was used for the development of this work. The TMN concepts, the
alarms supervision concepts, and the AXE-10 switching description are presented. In
the AXE-10 switching description its subsystems, the alarm format emitted by the

switching and the information contained in the alarms are presented.



1 INTRODUGAO

O ambiente de telecomunicagdes estd em constante mudanga através do
desenvolvimento tecnologico, do crescimento do nimero de clientes e da globalizagao,
que tem levado a um dinamismo e a um ambiente imprevisivel. H& pouco tempo, as
operadoras se preocupavam em aproveitar a maxima capacidade de transmissdo dos
sistemas existentes € muito pouco com a qualidade do sistema e dos servigos. Esse
perfil j4 vem mudando, ha alguns anos, pois a habilidade de entender e antecipar as
necessidades dos clientes e a rapidez em adaptar os servigos exigidos pelo mercado a

precos competitivos se fazem necessarias para a sobrevivéncia nessa area.

O gerenciamento de redes ¢ um fator importante no fornecimento de servigos na
industria de telecomunicagdes, ja que a disponibilidade dos servigos ¢ afetado pela

eficiéncia do gerenciamento da rede.

Talvez a area onde a implicagdo dessas mudangas seja mais evidente ¢ a Rede de
Geréncia de Telecomunicagdo (TMN), visto que, no inicio, os sistemas de geréncia
direcionavam para a habilidade de operar grandes € complexas redes e enfocavam
aspectos basicos de Operagio, Administragdo e Manutengdo (OAM), que estavam mais
ligados aos aspectos internos € quase invisiveis a0 mundo externo e aos clientes. Esses
aspectos ainda mantém sua importdncia, porém muitos outros novos aspectos estdo
entrando em foco. O suporte para o servigo de provisionamento ¢ um deles, permitindo
um desenvolvimento rdpido de novos servigos, a geréncia da rede de clientes, o
aumento da eficiéncia e economia de custos das operagdes, os quais podem ser

alcangados por meio de sistemas de operagao.

Ha alguns anos, o maior avango em relagdo aos sistemas de geréncia de rede foi
devido a adogdo do Modelo Orientado-a-Objetos Gerente/Agente, definindo um Modelo
de Informagdo de Objetos Gerenciaveis. Apesar das vantagens da utilizagdo do mesmo,

a implementagdo do padrio OSI de geréncia baseada em TMN foi lenta, devido ao



valor, a complexidade dos sistemas ja instalados e aos custos envolvidos na substitui¢éo
desses sistemas, fazendo com que a implementacio da TMN fosse feita de forma

gradativa.

Mesmo que as perspectivas técnicas em termos de cobertura de padronizagio,
que podem ser visiveis nos sistemas desenvolvidos e plataformas computacionais sejam
muito animadoras, nfo se deve esquecer o desafio que a implementagio da TMN ainda
apresenta. Isso se deve ao crescimento da rede de telecomunicagdo, atraveés da
aquisi¢do de equipamentos de diferentes fabricantes e geralmente com protocolos de

comunicagio incompativeis entre si, criando um parque heterogéneo.

Esse parque heterogéneo se formou com o aumento da demanda nas
telecomunicagdes, que fez com que as operadoras investissem em equipamentos para
atender a crescente demanda. Sendo estatais, eram obrigadas a adquiri-los por meio de
licitagdes e, com isso, foram instalando equipamentos de diferentes fabricantes com
tecnologia proprietaria. Isso dificulta a monitoragéo e integracdo dos dados em virtude

da incompatibilidade dos protocolos de comunicagéo utilizados pelos fornecedores.

Desta forma, o setor de telecomunicagio se viu diante dos problemas gerados na
administragio de suas redes com equipamentos ndo padronizados, além da necessidade

de fornecer novos servigos com rapidez e qualidade.

A necessidade da geréncia integrada da rede criou o anseio a padronizagio das
informagdes. Devido ao parque heterogéneo e aos sistemas de geréncia proprietarios, as
empresas do setor dispdem de duas opgles para implantar a geréncia integrada. A
primeira, consiste na troca do parque instalado, substituindo os componentes ndo
padronizados por padronizados. A outra opgdo € adaptar as informagdes através de
sistemas, que coletam os dados e adaptam ao padrdo especificado. Entre as duas opgdes,
a segunda € a mais vidvel para as empresas uma vez que esta proporciona um custo

reduzido em relagdo & primeira.

Uma das principais dificuldades ¢ a organizacdo e correlagio dos alarmes
emitidos pelos equipamentos, uma vez que estes possuem formato e conteudo
diferentes. Com isso ha a necessidade de coletar € adaptar o seu conteido para um
formato padronizado. Este trabalho apresenta um sistema para adaptagdo dos formatos

dos alarmes emitidos pela central AXE-10 da Ericsson, para o formato definido na



recomendagdo [X.733] do ITU-T. A tecnologia AXE-10 foi escolhida para o

desenvolvimento deste trabalho devido a sua abrangéncia de uso nas operadoras.

Este trabalho esta organizado em 7 capitulos :

O capitulo 2 faz um breve relato da redes de telecomunicagdes quanto a
mudanga da tecnologia analogica para digital, os componentes que compdem uma rede
de telecomunicagdes, mostrando a hierarquia e a importincia das centrais de comutagdo

na rede.

O capitulo 3 € uma descricdo dos conceitos da TMN, suas arquiteturas e areas
funcionais. A apresentagdo da TMN nesse capitulo se deve ao fato da supervisdo de

alarmes ser um item da geréncia de falhas, uma das areas funcionais da TMN.

O capitulo 4 faz uma descrigio da supervisio de alarmes apresentando as
fungdes e classes de objetos definidos pelas recomendagdes do ITU-T. Os relatorios de
alarmes e seus paridmetros sdo apresentados na recomendagiio [X.733], que serfio

utilizados para a padronizagdo do relatério de alarme da central.

O capitulo 5 apresenta a central AXE-10 da Ericsson, os seus subsistemas € a
apresentagdo do formato dos relatérios de alarmes emitidos, os quais se propdem a

converter ao padrdo descrito no capitulo 4.

No capitulo 6 ¢ apresentado o sistema desenvolvido, o qual ¢ complementado
pelos anexos. O anexo A contém a descrigdo das classes do sistema, o anexo B

apresenta as tabelas que auxiliam o sistema € 0 anexo C contém o cédigo fonte.

O Capitulo 7 trata das conclusdes e sugestoes para trabalhos futuros.



2 REDES DE TELECOMUNICAGOES

Neste mais de um século de existéncia, as redes de telecomunicagdes sofreram
varias transformagdes tecnologicas, aumento da area geografica e do nimero de
assinantes, pois, conforme dados da ANATEL no ano 2000 o Brasil tinha 37 milhdes de

acessos fixos e 23 milhdes de acessos mdveis, abrangendo todas as regides do Brasil.

Inicialmente, as redes de telecomunicagdes utilizavam a tecnologia analodgica,
tanto para o sistema de comutagdo como para o sistema de transmissdo. Nessa fase, o
servigo essencial ¢ o telefonico, de comutagdo de voz, existindo, no entanto, em
paralelo, comutacdo de texto através da rede de felex e posteriormente, também,

transmissdo de dados através da propria rede telefénica com o uso de modems.

Com o desenvolvimento tecnoldgico, € introduzida a transmissdo digital na rede
telefénica, mas a comutagdo continua sendo analdgica. O sistema mais utilizado na
transmissdo digital ¢ o0 PCM (Pulse Code Modulation), sendo um sistema simples de

conversdo de um sinal de voz analogico em uma cadeia de sinais digitais.
Ha varias vantagens na transmisséo digital. Podemos destacar as seguintes :
¢ ecliminagfo quase total do ruido de transmissdo, resultante da tolerdncia ao ruido
da codificagéo digital e da introdugdo de regeneradores ao longo da linha;
e recuperagdo do sinal analdgico sem atenuagéo, devido a digitalizag:io;

o melthor adequagfio para sinalizagdo por canal comum, devido ao aumento de
capacidade do canal, maior versatilidade da sua utilizagdo e possibilidade de

deteccdo e controle de erros.

Numa fase seguinte, a comutagdio ¢ a transmissdo sdo totalmente digitais, as
vantagens da integragdo da comutagdo e da transmissdo digitais sdo consideraveis. Na

parte técnica, devido a uniformizagio da tecnologia digital utilizada; e na area



econdmica, devido a diminuigdo da complexidade das interfaces entre os dois sistemas,

utilizando uma tecnologia de custo mais baixo.

Devido a isso, as redes de telecomunicagdes utilizam a transmissdo digital PCM,
a comutagio digital, o controle das centrais de comutagdo por programa armazenado, o
uso da sinalizagdo por canal comum e a linha do assinante, que se mantém com

tecnologia analogica.

O proximo passo das redes de telecomunicagdo seria a digitalizagdo da linha do
assinante, possibilitando digitalizar toda a rede de telefonia, permitindo, que os
assinantes tenham acesso a canais de transmissdo com capacidade maior e atender aos

servigos que demandam uma carga de transmissdo alta, como video interativo.

Uma rede de telecomunicagéo € composta por uma diversidade de componentes
e esses podem ser divididos em trés categorias [Minoli96]: os equipamentos terminais,

os equipamentos de transmiss#o, € 0s equipamentos de comutagio (switches).

Os equipamentos terminais sdo os aparelhos telefonicos, centrais de pabx, fax,
modems, ou gateway, que pertencem ao proprio assinante. Esses equipamentos estdo
conectados a uma central de comutagio e tais conexdes sdo denominadas linha de

assinante, /oop ou simplesmente linha.

Os equipamentos de comuta¢do ou centrais de comutagdo (switches) sdo 0s
equipamentos nos quais estdio ligados os equipamentos terminais, ou as centrais de
transito, que fazem a conexdo entre duas centrais locais. As linhas que fazem a
conexdes entre duas centrais sdo chamadas de trunks nos Estados Unidos, de junctions
na Europa e de “troncos” no Brasil. Um tronco € capaz de transportar uma ligagdo
telefonica no padrio PCM, que necessita de uma banda larga , 64 kbits/s, para
representar um sinal de voz. O PCM foi especificado pelo ITU-T na recomendagio
G.711.

O equipamento de transmissdo precisa adequar o sinal a ser transmitido ao meio
de transmissdo a ser utilizado, que pode ser par trangado, cabos coaxiais, microondas de
radio, satélites, fibras oticas e infravermelho. Cada um desses meios de transporte tem

sua aplicagdo conforme as circunstincias do meio e distancias.



A multiplexag@o ¢ utilizada na transmissdo para permitir que varios canais de
voz possam ser transmitidos sobre um Gnico meio. A multiplexagdo consiste em
fracionar um meio de transmissdo, alocando cada fracdo do meio a um assinante quando
se fizer necessario. Uma das formas de multiplexagdo consiste em dividir-se a banda de
freqiiéncia do canal de maior velocidade em varias bandas mais estreitas. Esta forma de
multiplexagdo € conhecida como FDM (Frequency Division Multiplexing). Uma outra
forma mais sofisticada consiste em amostrar cada linha oriunda de um terminal
seqiiencialmente, enviando o sinal recebido por um canal de alta velocidade. Essa forma

¢ conhecida como 7DM - Time Division Multiplexing.

Dentre os elementos citados, o de maior peso para as empresas operadoras sao as
centrais de comutagdo, pois elas sdo responsaveis por toda a operagdo e controle dos
servigos de telecomunicagdo. Elas fazem a conexdo de um assinante de origem a um

assinante destino através de um enderego especifico.

Daniel Minoli [Minoli91] apresenta as centrais divididas em uma hierarquia de 5
niveis, mais as centrais tandem local, ilustradas pela Figura 1. Esta hierarquia ¢ adotada

pela Bell Systems, sendo que ndo € necessariamente empregada por outras companhias.

Tandem
Local

Figura 1 : Hierarquia das centrais de comutagdo



Classe I : Central de transito interurbana pertencente ao nivel mais elevado de
uma rede que empregue um plano de encaminhamento hierarquico. Estas centrais
interligam pelo menos uma central internacional através de grupos de circuitos diretos,

dimensionados com baixa probabilidade de perda.

Classe II : Usada para o trafego entre as operadoras, ¢ uma central de transito

interurbana diretamente subordinada a uma central de transito classe I.

Classe III : Usada para trafego interurbano regional, fica diretamente

subordinada a uma central de classe II.

Classe IV : Usada para o trafego interurbano regional e subordinada diretamente

a uma central de classe I11.

Classe V : Também chamadas de centrais locais. E nesta que as linhas de

assinante estdo conectadas.

Central Tandem Local : Central de transito que interliga centrais locais de uma
area, servem como provedoras de caminhos alternativos entre as centrais locais, ndo

possuem conexao direta com os assinantes.

Os custos das linhas telefonicas sdo muito elevados, principalmente se
considerarmos entre duas cidades, dois estados ou dois paises. Uma conexdo entre duas
centrais de duas cidades ndo comporta todos os assinantes por ser muito dispendioso € a
mesma ndo € totalmente utilizada, ja que nem todos os assinantes de um municipio

irdo ligar para o outro municipio a0 mesmo tempo.

O canal de transmissdo disponibilizado entre duas cidades ¢ capaz de atender a
um numero maximo de chamadas simultdneas. Quando um assinante liga para uma
outra cidade, ele utiliza uma fragdo do canal de transmissdo. Ao finalizar a ligagdo, essa
fragdo ¢ liberada para que um outro assinante possa utiliza-la, permitindo a alocagdo

dinamica de cada fragdo do canal de transmissao.



Devido as mudangas e aperfeigoamento da tecnologia dos equipamentos que
compdem uma rede de telecomunicagdes, as operadoras, dentro do possivel,
mantiveram-se atualizadas adquirindo equipamentos com tecnologia proprietaria. A
dificuldade da geréncia desta rede veio em decorréncia dos protocolos ¢ interfaces ndo
compativeis. No capitulo seguinte ¢ apresentada a TMN que tem como objetivo

introduzir um padrdo para a geréncia das redes de telecomunicagdes.



3 REDE DE GERENCIA DE TELECOMUNICAGOES — TMN

Inicialmente, o objetivo das companhias de telecomunicagdo era o de ampliar e
modernizar as redes de telecomunicagio para atender a crescente demanda do setor, mas
a complexidade dessas redes e a necessidade de gerenciar esses recursos, que compdem
a rede de telecomunicagdes, trouxeram a necessidade da introducdo de uma rede de
gerenciamento de telecomunicagdes para poder planejar, instalar, operar, manter e

administrar os recursos das redes de telecomunicagdes instaladas, oferecendo servigos

de alta qualidade.

Com esses objetivos, o CCITT, atual ITU-T, iniciou, em 1985, a padronizagdo
da Geréncia de Redes de Telecomunicagdes (TMN) através do Grupo de Estudo IV. Em
1988, ¢ editada a primeira recomendagdo chamada de M.30, como parte do “blue

books” [Pras99], e em 1992, ¢ editada uma recomendagdo completamente revisada, a

série M.3000, e essa foi novamente alterada em 1996.

Sistema de
Operagdo

Sistema de
Operagdo

Rede de Comunicacdo de Dados

TMN
Sistema de
Operacdo
Outras
redes.
i -{ Sistema de |- Sistemas de
|| | / Comutagdo | |Transmissao

Rede de Telecomunicagdes

Estagdo de

Trabalho

Sistema de
Comutagdo

Sistemas de
Transmissio

Sistema de
Comutagéo

Figura 2 : Relacionamento geral entre a TMN com a Rede de Telecomunicagdes.
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A TMN foi desenvolvida como uma infra-estrutura para suportar geréncia €
desenvolvimento de servigos de telecomunicagdes dinamicos, provendo uma estrutura
para alcangar a interconectividade e comunicagdo através de sistemas de operagdo e de
redes de telecomunicagdo heterogéneos. Ela possibilita uma geréncia de rede
padronizada, flexivel, escalavel, mais barata e mais facil para a comunicago atraves das

redes [ Vertel].

Conceitualmente, a TMN € uma rede separada que se comunica com uma rede
de telecomunicagdes através de diversos pontos. Esses pontos sdo os comutadores ¢
sistemas de transmissdo que, por sua vez, estdo conectados a um ou mais Sistemas de
Suporte a Operagdo (OS) através de uma Rede de Comunicagio de Dados (DCN), como
mostra a Figura 2. A DCN também permite a conexdo de estagdes de trabalho (WS),
possibilitando, assim, que os operadores possam interpretar as informagdes de geréncia.
A TMN pode fazer uso dos recursos da propria rede de telecomunicagdo, assim havera a

necessidade da TMN gerenciar a propria TMN.

Ha trés aspectos basicos da arquitetura que podem ser considerados
separadamente quando planejamos e projetamos uma TMN. esses aspectos sdo
[M3010]:

Arquitetura Funcional;
Arquitetura de Informagao;

Arquitetura Fisica.

3.1 ARQUITETURA FUNCIONAL

A arquitetura funcional define a distribuigdo apropriada das funcionalidades
dentro da TMN, tendo como base : os Blocos Funcionais, os Componentes Funcionais,
os Pontos de referéncia € a Fungdo de Comunicacdo de Dados (DCF), conforme

apresentados na Figura 3.
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A TMN prové os meios para o processamento e transporte das informagoes de
geréncia, assim o0s blocos fornecem a capacidade de executar as fungdes de

gerenciamento da TMN e a DCF prové as necessidades de transporte.

Dois blocos que trocam informagdes sdo separados por um ponto de referéncia.
A defini¢do dos blocos funcionais e pontos de referéncia entre os blocos leva a

especificagdo da interface nos padrdes da TMN [BRISA 92].

Pontos de Fungdo de
Referéncia J Comunicacdo
_______ ’/ @ de Dados
/

- -

Bloco

: Componente
Funcional

Funcional

Figura 3 : Arquitetura Funcional TMN

3.1.1 Os Blocos Funcionais

A arquitetura funcional ¢ baseada em blocos funcionais, que provéem fungdes
que permitem a TMN executar as fun¢des de gerenciamento. Esses blocos permitem
implementar uma TMN de qualquer complexidade, ndo sendo necessario que todos os
blocos estejam presentes em cada configuragio TMN. Os blocos OSF e¢ MF sdo
especificados totalmente pelas recomendagdes TMN, enquanto que os blocos WSF,

QAF e NEF sdo especificados parcialmente pela TMN, como ¢ ilustrado pela Figura 3.
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3.1.1.1 OSF - Sistema de Suporte & Operacio (Operations System Function)

Processa as informagdes relativas a geréncia de telecomunicagdes, com o
propdsito de monitorar, coordenar e/ou controlar as fungdes de telecomunicagdo e/ou

de gerenciamento.

3.1.1.2 NEF - Funcio de 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 sio requeridas pela rede de
telecomunicagdes gerenciada. Estas fungGes ndo sdo parte da TMN, mas sdo

representadas pela NEF para a TMN.

3.1.1.3 WS - Funcéo de Estaciio de Trabalho (Workstation Function)

Prov€ os meios para interpretar informagdes TMN para o usuario humano e

vice-versa.

3.1.1.4 MF - Funcio de Mediacao (Mediation Function)

Traduz as informagdes trocadas entre OSF e NEF ou QAF, garantindo que a
informagdo esteja de acordo com as expectativas dos blocos funcionais conectados ao

MF, podendo armazenar, adaptar, filtrar, “threshold” e condensar informagdes.

3.1.1.5 QAF - Funcio Adaptador Q (Q Adaptor Function)

Conecta a TMN aquelas entidades que ndo suportam pontos de referéncia padrdo
TMN. A responsabilidade do QAF ¢ a tradugo entre um ponto de referéncia TMN e um
n3o-TMN, por 1sso que uma parte deste bloco funcional ¢ apresentada fora dos limites
da TMN.

3.1.2 Componentes Funcionais

Os componentes funcionais representam os elementos basicos dos blocos

funcionais TMN descritos anteriormente.
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3.1.2.1 MAF - Fungio de Aplicagio de Geréncia (Management Application

Function)

Implementa os servigos de gerenciamento, podendo assumir o papel de Gerente
ou Agente. Dependendo do bloco funcional na qual estd contida, ela pode ser
denominada: OSF-MAF, MF-MAF, NEF-MAF, QAF-MAF.

3.1.2.2 ICF - Fungdo de Conversio de Informacio (Information Conversion

Function)

Usado como sistema intermediario para prover mecanismos de tradugdo entre os
modelos de informag#o e outra interface, sendo que a tradugéo pode ser feita a nivel de
sintaxe e/ou de semantica. Estes modelos de informag&o podem ou nfio ser orientados a

objetos.

3.1.2.3 WSSF - Funcio de Suporte a Estacao de Trabalho (Workstation Suport

Function)

Prové suporte para o WSF, incluindo acesso e manipulagio a dados, invocagéo ¢
confirmagdo de agdes, transmissdo de notificagdes, € também prover suporte

administrativo para o WSF ¢ acesso para administrar o OSF.

3.1.2.4 UISF - Funcio de Suporte a Interface de Usudrio (User Interface Support

Function)

Transforma as informagdes contidas no modelo de informagio TMN para um
formato apresentavel a interface homem-maquina e vice-versa. Integra as informagoes
de uma ou mais segdes com um ou mais OSFs ou MFs, assim que a informagao esta
presente em uma forma correta e consistente na interface do usuario. Fungdes similares
a0 MAF e ICF podem ser providas pelo UISF.
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3.1.2.5 MCF - Func¢io de Comunicacio de Mensagens (Message Communication

Function)

Esta associada a todos os blocos funcionais que tenham um interface fisica. Seu
uso limita-se a troca de informagdes contidas nas mensagens de gerenciamento entre
esses blocos. A MCF ¢ composta de uma pilha de protocolos que permitem a conexdo
de blocos funcionais as fungdes de comunicagdo de dados (DCF). O MCF pode prover
fungdes de convergéncia de protocolo para interfaces onde nem todas as camadas do
modelo OSI sdo suportadas. Diferentes tipos de MCF podem existir, dependendo do

ponto de referéncia ao qual estdo associados.

3.1.2.6 DSF — Fung¢io de Sistema de Diretorios (Directory System Function)

Representa um sistema de diretorio, armazenando as informagdes de diretorio
como um conjunto de objetos de diretdrios (DOs — Directory Objects) que sdo
hierarquicamente ordenados. Pode ser implementado, construindo um ou mais agentes

de sistema de diretorio (DSAs — Directory System Agents).

3.1.2.7 DAF - Funcio de Acesso a Diretorio (Directory Access Function)

Faz-se necessario aos blocos funcionais que necessitam acessar o diretorio, pois
permite 0 acesso € manutengdo das informagdes relacionadas @ TMN que sdo

representadas na Base de Informagdes de Diretorio (DIB Directory Information Base).

3.1.2.8 SF- Funcao de Seguranca (Security Function)

Prové servigos de segurancga que sdo necessarios para os blocos funcionais a fim

de satisfazer a politica de seguranga e requisi¢des dos usuarios.

3.1.3 Pontos de Referéncia.

Os Pontos de referéncia definem a fronteira entre dois blocos funcionais que
trocam informagdes entre si, identificando as informagdes trocadas entre os blocos

funcionais.
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A definiggo dos blocos funcionais e 0s respectivos pontos de referéncia definem

as interfaces padrées da TMN.
Pontos de referéncia TMN  : gy, @3, fe X
Pontos de referéncia nio TMN ‘gem.

A Figura 3 ilustra todos os pares possiveis entre os blocos funcionais, € o

respectivo ponto de referéncia.

3.1.4 Func¢dao de Comunicacdo de Dados — DCF ( Data Communication

Function)

Fornece os meios necessarios para o transporte de informagdes entre os blocos
funcionais, podendo também fornecer roteamento, retransmisso e fungdes de
interfuncionamento. O DCF fornece as fungdes das camadas 1, 2 ¢ 3 do modelo OSI
[M.3010].

3.2 ARQUITETURA FisiCA

A arquitetura fisica da TNM, ilustrada na Figura 4, define os blocos construtivos
e as interfaces que permitem interliga-los. Esses blocos representam implementagdes
fisicas de funcionalidade da TMN.

A arquitetura TMN deve ser projetada de modo a evitar que falhas
impossibilitem a transferéncia de mensagens criticas de gerenciamento .€ evitar que
congestionamentos na DCN ndo causem bloqueios ou retardos excessivos de mensagens

de gerenciamento que visam corrigir a situagio.

3.2.1 Os Blocos Constitutivos

A TMN tem os seguintes blocos constitutivos.
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3.2.1.1 OS - Sistema de Suporte a Operagio (Operations System)

O OS ¢ o sistema que executa OSFs. O OS pode opcionalmente prover MFs,
QAFs ¢ WSFs.

DCN : Rede de Comunicagdo de Dados
MD : Dispositivo de Mediagio

NE :Elemento de Rede

OS  : Sistema de Suporte as Operagdes
WS  : Estagfo de Trabalho

QA : Adaptador Q.

o Interfaces

Figura 4 : Arquitetura Fisica TMN

A arquitetura fisica dos OSs deve possibilitar a centralizagdo ou distribui¢do das

fungdes de dados tratados pelos mesmos. Essas fungdes incluem:
a) programas de aplicacdo de suporte;
b) fungdes de banco de dados;
¢) suporte aos terminais de usuarios;
d) programas de analise;
e) formatagfio de dados e relatorios.

A arquitetura funcional dos OSs pode ser implementada em diferentes niimeros
de OSs, dependendo do tamanho da rede gerenciada, da funcionalidade requerida e da
confiabilidade. Normalmente, as fun¢des de OS sdo implementadas em um conjunto de
OSs, comunicando-se via Q3, isso ndo impede que tais fungdes sejam implementadas

num sistema com fungdes de NE ou MD.
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3.2.1.2 MD - Dispositivo de Mediacao (Mediation Device)

O MD ¢ o dispositivo que implementa as MFs. Esse dispositivo atua sobre a
troca de informagdes entre NEFs, QAFs e os OSFs, e prové funcionalidade de
gerenciamento local para os NEs. Utiliza interfaces padronizadas mas pode ser

implementado num sistema independente ou como parte do NE.

3.2.1.3 QA - Adaptador Q (Q Adaptor)

O QA ¢ um dispositivo que conecta 8 TMN entidades similares a NEs e OSs,
que ndo t€m interfaces compativeis com a TMN, através do ponto de referéncia m, as

interfaces Qy € Qs.

3.2.1.4 DCN - Rede de Comunicacio de Dados (Data Communication Network)

A DCN ¢ uma rede de comunicagdo em uma TMN que deve, sempre que
possivel, seguir o0 modelo OSI. A DCN pode constituir-se de um numero de sub-redes
individuais de diferentes tipos interconectadas. A conexdo fisica pode ser provida com
enlaces constituidos a partir de diferentes tipos de componentes de rede, sendo que os
enlaces podem ser de uso exclusivo da DCN ou compartilhados com outras redes de

Servigos.

3.2.1.5 NE - Elemento de Rede (Network Element)

O NE ¢ composto por equipamentos de telecomunicagdes € equipamento de
suporte ou qualquer item, ou grupo de itens considerados, que pertengam ao ambiente
de telecomunicagdes que executem NEFs. O NE pode, opcionalmente, conter qualquer
dos outros blocos funcionais TMN de acordo com sua implementagdo requerida. O NE

tem uma ou mais interfaces-padréo tipo Q e pode opcionalmente ter interfaces F € X.

Existem equipamentos, como NE, que nio processam uma interface-padrdo
TMN, obtendo acesso a TMN via uma Fungdo Adaptador Q, que provera a
funcionalidade necesséria para converter entre uma interface de geréncia padrdo € uma

nédo-padrdo.
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3.2.1.6 WS - Estacio de Trabalho (Workstation)

A WS ¢ o sistema que executa WSFs. As fungGes da estagdo de trabalho
traduzem as informagdes do ponto de referéncia f para um formato apresentavel ao

usudrio, no ponto de referéncia g e vice-versa.

3.2.2 Conceito de Interface Interoperavel

Para permitir que dois ou mais blocos constitutivos possam trocar informagdes
de gerenciamento, eles precisam estar conectados ao mesmo meio de comunicagio.
Cada um desses elementos deve suportar a mesma interface desse meio usando, assim, o

conceito de interface interoperavel, evitando a proliferacéo de padrdes de comunicagdo.

Uma interface interoperdvel define o conjunto de protocolos ¢ de mensagens
transportadas pelas respectivas unidades de dados de protocolo. As interfaces
interoperaveis orientadas a transagdio estdo baseadas na vis3o orientada a objeto da
comunicagdo, na qual todas as mensagens transportadas dizem respeito a manipulagio
de objetos. Isso ¢ formalmente definido pelo conjunto de protocolos, de procedimentos,
do formato e da seméntica das mensagens utilizadas para comunicagdo de

gerenciamento.

3.2.3 Interfaces Padrao TMN

A interconexdo dos varios blocos da TMN ¢ feita através de um conjunto de
interfaces interoperaveis padrio. Essas interfaces-padriio correspondem aos pontos de

referéncia, e nesses € aplicado uma conexo fisica externa quando se fizer necessario.

3.2.3.1 Interface Q

A interface Q ¢ aplicavel no ponto de referéncia q para prover flexibilidade de
implementagdo. A classe da interface Q € subdividida em duas subclasses, as quais se

distinguem, basicamente, pelas informagdes que elas transportam.

A interface Qy ¢ aplicavel ao ponto de referéncia q,. Essa é caracterizada por
aquela porgdo do modelo de informagdo, que € compartilhada entre o Dispositivo de
Mediagdo (MD) e os Elementos de Rede (NEs).
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A interface Qs ¢ aplicavel ao ponto de referéncia qs;. Essa € caracterizada por
aquelas por¢des do modelo de informagdo compartilhada entre Sistemas de Suporte as

Operagdes (OSs) e os elementos da TMN que realizam interface com eles.

Os modelos de informagdo para as interfaces Q; € Qx podem ser,
potencialmente, os mesmos, caso contrario, a Fun¢do de Mediagdo € necessaria para

prover a conversio entre eles.

3.2.3.2 Interface F

A interface F é aplicavel ao ponto de referéncia f. Essa interface conecta as
Estagdes de Trabalho (WSs) aos Sistemas de Suporte as Operagdes (OSs) ou aos
Dispositivos de Mediagdo (MDs) através da Rede de Comunicagéo de Dados (DCN).

3.2.3.3 InterfaceX

A interface X ¢ aplicavel no ponto de referéncia x e ¢ utilizada para interconectar
duas TMNs ou para interconectar uma TMN com outros sistemas de gerenciamento de
rede que possuem uma interface ndo-padronizada semelhante a da TMN. A interface X

pode necessitar de maior seguranga que a requerida para uma interface Q.

O modelo de informacgdo na interface X estabelece os limites sobre o acesso
disponivel do outro lado da mesma. O conjunto de capacita¢io disponivel na interface X

para o acesso a8 TMN ¢€ referido como “acesso TMN™.

3.3 ARQUITETURA DE INFORMAGCAO

A arquitetura de informacgfo é baseada no modelo orientado a objetos e,
conforme o modelo OSI para geréncia de sistemas, introduz o conceito de
Gerente/Agente, dominios, conhecimento de gerenciamento compartilhado, necessarios

para a organizago ¢ o interfaceamento de sistemas de gerenciamento complexos.



20

3.3.1 Objeto Gerenciado - MO

Os sistemas de geréncia de trocas de informagdes sdo modelados nos termos de
objetos gerenciados (MOs), os quais sdo uma visdo conceitual dos recursos que estdo
sendo gerenciados ou podem existir para suportar fungdes de geréncia. Um MO também
pode representar o relacionamento entre dois recursos ou a combinagao de recursos. O
conjunto dos MOs formam a Base de Informagio de Gerenciamento (MIB -

Management Information Base).

Nio € necessario que um MO represente um unico recurso real ou logico, assim,
um recurso pode ser representado por mais de um MO. Nesse caso, cada MO prové uma
visdo diferente desse objeto. Um MO pode prover uma visdo de um recurso que ja ¢
representado por outro MO. Se um recurso ndo estd sendo representado por um MO,

esse recurso passa a ndo existir. Dessa forma, tal recurso ndo podera ser gerenciado.

Os MOs que possuem caracteristicas semelhantes sdo agrupados dentro de uma
classe de objetos, que ¢ um pacote. Cada pacote, que pode ser obrigatorio ou
condicional, pode conter atributos (477TRIBUTES), operagdes (ACTIONS), notificagoes
(NOTIFICATIONS) e comportamentos (BEHAVIOUR). Quando o pacote for
obrigatdrio, deve estar presente em todas as instdncias de uma classe de objetos.
Quando o pacote for condicional, ele s6 devera estar presente em um objeto quando a

condicdo associada a sua existéncia ¢ satisfeita.

Atributo (ATTRIBUTES) : sdo os dados encapsulados em MO. Cada atributo
corresponde a uma das caracteristicas do recurso que o objeto representa. Cada atributo

¢ constituido de um nome e tipo, € pode conter um ou mais valores.

Operagdes (ACTIONS) : Sdo as agdes que um MO pode executar, sendo que ha
as operagdes sobre atributo e as operagdes sobre 0 MO como um todo.

Operagdes sobre atributo :

o get attribute value : 1&€ o valor de um atributo, ou uma lista de atributos

especificados;

o replace attribute value : altera os valores dos atributos especificados com novos

valores;
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o replace-with-default value: altera os valores dos atributos especificados com

seus respectivos valores padréo (default),
e add member . Adiciona os novos valores a um atributo do tipo conjunto (sets),

o remove member : remove os valores especificados de um atributo do tipo

conjunto (sets).

Operagdes sobre o objeto como um todo :

o (reate : Cria um novo MO com caracteristicas da classe informada, ¢ os valores
dos atributos obrigatorios devem ser informados ou atribuidos com o valor
padréo (default);

e Delete : Elimina um ou mais MOs;

o Action : Solicita a um MO que execute uma determinada agdo e retorne o

resultado.

Notificacdes (NOTIFICATIONS) : sdo as informagdes que os MOs reportam em

resposta a algum evento interno ou externo.

Comportamento (BEHAVIOUR) : E a forma como os MOs interagem com o0s

recursos modelados.

Hierarquias : Nas hierarquias, temos a Hierarquia de Heranca de Classe e de

nomeagao, também conhecida como Containment.

Hierarquia de Heranca de Classe: consiste em uma estrutura de classes de
MOs, onde a hierarquia ¢ organizada na especializacdo de classes. Isso permite que uma
classe seja uma especializagdo de outra classe ou classes, dividindo a hierarquia em
superclasses, que sdo as classes mais genéricas, e as subclasses, que sdo as classes mais
especializadas, conforme apresentadas na Figura 5. Uma subclasse, além de herdar
todas as caracteristicas de sua superclasse, ainda pode ser acrescida de propriedades

especificas, caracterizando a especializagéo.

O topo dessa hierarquia ¢ determinado através de uma superclasse denominada

de TOP.

A heranga ¢ a propriedade onde uma classe mais especializada (subclasse) herda

todas as propriedades da classe mais geral (superclasse).
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Hierarquia de Nomeacido (Containment). define uma estrutura de
relacionamento entre os objetos, onde um objeto estara contido em um outro objeto, e

esse, por sua vez, podera conter outros objetos.

O objeto de nivel mais alto dessa estrutura ¢ denominado root (raiz), que € um

objeto que sempre existe.

Um objeto ¢ identificado de forma tnica no seu nivel, através do Relative
Distinguished Name (RDN), e identificado na arvore pela concatenagdo de seu RDN
com os RDNs dos objetos no qual ele esta contido até o root (raiz), formando assim o

Distinguished Name (DN).
A arvore criada pela hierarquia de nomeagdo ¢ denominada de Arvore de

Informagdes de Geréncia, (MIT - Management Information Tree).

superclasse

I

subclasse superclasse

subclasse

Figura 5 : Hierarquia de Heranga de Classe

3.3.2 Gerente e Agente

A geréncia de rede ¢ uma aplicagdo distribuida, pois a rede de telecomunicagao €
um ambiente distribuido. A geréncia envolve a troca de informagdes gerenciais entre 0s
processos de geréncia para a monitoragdo e controle dos varios recursos fisicos e
logicos da rede. A Figura 6 mostra a interagdo entre o Gerente, Agente € 0s objetos

gerenciados.

Gerente : coleta informagdes sobre os objetos gerenciados junto aos agentes,
processa as informagdes, emite operagdes de geréncia aos agentes e recebe notificagoes
dos mesmos a fim de controlar o funcionamento do objeto gerenciado. Um Gerente
pode atuar como um agente para um nivel mais alto, respondendo as operagdes de

gerenciamento recebidas do Gerente superior.
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Agente : parte do processo da aplicagdo, que gerencia os objetos gerenciados
associados, responde as operacgdes de gerenciamento emitidas pelo gerente e reflete ao
gerente uma visdo dos objetos, emitindo notificagdes que espelham as agdes destes

objetos.

Um Agente pode rejeitar as operagdes de gerenciamento emitidas pelo Gerente,

assim esse deve estar preparado para tratar as respostas negativas de um Agente.

&
Sistema B e .
Operagdes de Operagoes de
Geréncia L Geréncia O
— > — >
- ©

——
Notificagdes Objetos
Gerenciados

Notificagdes

Figura 6 : Interagdo entre Gerente, Agente e Objetos Gerenciaveis

As informagdes sdo representadas atraveés do paradigma de orientag@o a objetos.
O conjunto de informagdes ¢ organizado em uma base de dados denominada MIB —

Management Information Base.

Todas as trocas de informagdes de geréncia entre Gerente e Agente sdo
expressas nos termos de um conjunto consistente de operagdes e notificagdes de
geréncia. Essas operagdes sdo todas realizadas através do uso do Servigo de Informagdo
de Geréncia Comum (CMIS — Commom Management Information Service) [X.710] e o
Protocolo de Informagdo de Geréncia Comum (CMIP — Commom Management

Information Protocol) [X.711].

3.3.3 Conhecimento Compartilhado de Gerenciamento (SMK - Shared

Management Knowledge)

Permite o interfuncionamento dos sistemas de gerenciamento através do

compartilhamento das informagdes referentes aos protocolos, as fungdes de
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gerenciamento, as classes de objetos suportadas, as instancias disponiveis dos objetos
gerenciados, as capacitagdes autorizadas e aos relacionamentos de containment entre 0s

objetos. [M.3010]

3.4 ARQUITETURA FUNCIONAL EM CAMADAS

A complexidade da TMN cria a necessidade de subdividir funcionalmente a
geréncia em niveis. Com o propdsito operacional, a funcionalidade da TMN pode ser
considerada como particionada em camadas. Cada camada reflete aspectos particulares
de geréncia e o agrupamento das informagdes de gerenciamento suportadas por esses
aspectos. O agrupamento dessas funcionalidades implica em gerentes especificos para
cada camada. A arquitetira funcional ¢ composta por 5 camadas hierarquicas como

mostra a Figura 7.

A estratificagdo da TMN também permite aos usuarios obterem diferentes niveis

de informagdes, conforme as suas necessidades.

Camada de’Gelv‘énci‘av de
Rede

: N-OSF semas N[\ S|
‘ Emm ey

Camada de Geréncia de E-OSF M —
Elemento da Rede ‘ ) ‘

- Camada de Elemento
de Rede

NEF NEF AF NEF .~
T N N

Figura 7 : Camadas Funcionais de Suporte de Gerenciamento
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3.4.1 Camada Elemento de Rede

Corresponde aos recursos de telecomunicagdo que devem ser gerenciados. Esses
recursos devem possuir agentes para que possam fornecer as informagdes necessarias ao

sistema de geréncia. E nessa camada que estdo os blocos funcionais QAF e NEF.

3.4.2 Camada de Geréncia de Elemento da Rede.

Gerencia cada elemento de rede individualmente e faz a abstragdo das fungdes
fornecidas pela camada de elemento de rede (NE). Essa camada tem um conjunto de
gerenciadores de elementos que s3o individualmente responsdveis por alguns
subconjuntos de elemento de rede, em delegagdo da camada de Geréncia de Rede. Cada

gerenciador de elemento tem trés fungdes principais:
a) controle e coordenacfio de um subconjunto de elementos de rede;

b) prover mediagdo para permitir que a camada de geréncia de rede interaja com os

elementos de rede;

¢) manter dados estatisticos, registros e outros dados sobre elementos de rede.

3.4.3 Camada de Geréncia de Rede

Tem a responsabilidade pela geréncia de todos os elementos de rede e contém as

fungdes e informagdes envolvidas na geréncia global da rede de telecomunicagdes.

E composta dos sistemas destinados a operag@o, administragdo € manutengédo de
rede, tais como re-roteamento, detec¢do e isolamento de falhas e provisionamento de

facilidades.

3.4.4 Camada de Geréncia de Servico

Essa camada esta relacionada aos aspectos de interface com os clientes e realiza
fungdes associadas com a prestagdo e gerenciamento dos servigos destinados a

operagio, administragdo e manutengdo de servigos relacionados aos clientes.
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3.4.5 Camada de Geréncia de Negécio

E responsavel pelo gerenciamento de todo o empreendimento. Pode ser vista
onde sdo definidos os objetivos, antes que eles possam ser alcangados. Por essa razio,
tal camada pode melhor ser relatada como geréncia tatica e estratégica, em vez de

geréncia operacional, como as outras camadas da TMN.

3.5 AREAS FUNCIONAIS

De forma a se englobar toda a funcionalidade necessaria ao gerenciamento de
uma rede de telecomunicagdes, tais como o planejamento, a instalagéo, a operagdo, a

manutengdo e o provisionamento, cinco areas funcionais sdo identificadas:

3.5.1 Geréncia de Desempenho

O gerenciamento de desempenho envolve as fungles relacionadas com a
avaliagdo e relato do comportamento dos equipamentos de telecomunicagdes € a

eficiéncia da rede. Essas fung¢des se dividem em :

- Medidas de trafego: capacitam definir a entrega de relatorios de medida

de trafego;

- Monitoramento de desempenho: permite obter informagdes para
avaliar e relatar parametros de desempenho da rede. Essas informag¢des podem ser
utilizadas como apoio ao diagnoéstico de falhas, planejamento de rede e qualidade

de servigo;

- Controle da Geréncia de Desempenho: refere-se ao controle de
pardmetros para a monitoragdo do desempenhe € o controle de qualidade dos
servigos, fornece os dados referentes aos parametros a serem controlados e envia

comando para a reconfiguragdo dos mesmos;

- Analise de Desempenho: avalia o nivel de desempenho das entidades

envolvidas através de analises e processamento das informagdes de desempenho.
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3.5.2 Geréncia de Falhas

O gerenciamento de falhas engloba as fungdes que possibilitam a detecgdo,
isolamento e corre¢do de operagdes anormais na rede de telecomunicagdes. As falhas
impedem que os sistemas de cumpram seus objetivos operacionais € podem ser
transientes ou persistentes. As fungdes de gerenciamento de falhas podem ser divididas
em:

- Supervisio de alarmes: gerenciamento de informagdes sobre as
degradagdes de desempenho que afetam o servigo. Devido ao enfoque aos
relatorios de alarmes dado nesse trabalho, o capitulo 4 descreve a supervisdo de

alarmes com mais detalhes.

- Localizacio de Falhas: quando a informacgdo inicial, referente a
localizagdo de uma falha, for insuficiente, deverdo ser adicionadas informagoes
obtidas de rotinas de localizagfo, sendo que essas rotinas podem fazer uso de

sistemas de testes internos ou externos a TMN.

- Correcio de Falhas: refere-se aos procedimentos executados para
normalizar o servigo, ou partes do sistema com falha, através da transferéncia de
informagdes aos processos, que usam recursos redundantes para substituir esses

que estdo acusando a falha.

- Testes: o usuario pode solicitar a execugdo de um teste especifico,
podendo inclusive estabelecer os pardmetros desse. Em alguns casos, o tipo € o0s

parametros do teste podem ser designados automaticamente.

- Administracio de Anormalidade: transfere os relatorios de
anormalidades originados pelos clientes e o bilhete de anormalidade originado por
uma verifica¢do de detecgdo de uma falha pré-ativa. Também suporta agdes para
investigar e elucidar a anormalidade e prover acesso ao status do servigo € o

progresso no esclarecimento de cada anormalidade.

3.5.3 Geréncia de Configuracao

O gerenciamento de configuragdo habilita o usudrio a criar € modificar recursos

fisicos e 16gicos da rede de telecomunicagdes. Suas fungdes sdo divididas em:
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- Engenharia e Planejamento da Rede: possibilita a identificagdo € o
controle do provisionamento de novos recursos necessarios para a rede de
telecomunicagdes. Uma Ordem de Servigo pode ser utilizada para solicitar novos

recursos, fisicos ou logicos.

- Instalacdo: tem a finalidade de possibilitar que os recursos da rede

possam ser criados, incluindo-os na rede de telecomunicag@o.

- Planejamento e Negociacio de Servigo: introduz novos servigos e
verifica a necessidade de novos servigos. Pode mudar as caracteristicas de um

servigo e desabilitar servigos.

- Provisionamento: sdo os procedimentos necessarios para colocar um
equipamento em servigo, exceto na instalagdo. Assim que o equipamento esteja
pronto, os programas de suporte serdo inicializados via TMN. O estado de uma
unidade e os pardmetros selecionados também podem ser controlados pelas

fungdes de provisionamento.

- Status e Controle: prové a capacidade de monitorar e controlar certos
aspectos dos elementos de rede. Geralmente, a verificagdo do status € fornecida
em conjunto com cada fun¢do de controle a fim de verificar que agdo resultante

foi realizada.

Informacdes de Recurso: fungdes que tém por finalidade apresentar a lista de
recursos alocados, verificar a consisténcia da informagio e obter informagéo sobre os

recursos disponiveis.

3.5.4 Geréncia de Contabilizagdo

O gerenciamento de tarifagio prové um conjunto de fungdes que possibilitam a
determinagdo do custo associado ao uso da rede de telecomunicagdes. Algumas fung¢des
associadas ao gerenciamento de tarifagio sfio: informar os custos associados aos
recursos alocados, habilitar limites de tarifagdio, definir agendamentos a serem
associados com a utilizagdo dos recursos € combinar custos quando um requisito de

comunicagio exigir multiplos recursos combinados:
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- Medicao de Uso: coleta dados dos recursos para serem usados a fim de

determinar a carga de uso e determinar a conta dos clientes.

- Tarifag¢@o: pode estar centralizada numa rede inteligente ou distribuida

nos comutadores para determinar o montante de servigos usados.

- Cobranca e Financas: funcionalidade na trabsferéncia de dades para a
TMN, com propdsitos administrativos para as contas dos clientes, como data de

pagamento e recebimento de pagamento.

- Controle Empresarial: fornece o fluxo de dados necessario sobre o

proprio fluxo financeiro da empresa, e entre a empresa € seus credores.

3.5.5 Geréncia de Seguranca

A fungdo do gerenciamento de seguranga € a criacdo e controle de servigos €
mecanismos de seguranga, a distribuicdo de informagdes relevantes a seguranga € 0

armazenamento de eventos relativos a seguranga.
- Prevencio: ¢ a fungfio de prevenir a entrada de intrusos na rede.
- Deteccdo: ¢ a fungdo para detectar caso um intruso entre na rede.

- Restricio e Recuperacio: sdo fungdes necessarias para cancelar o

acesso a um intruso e reparar os danos causados por ele.

- Administracio de Seguranca: para o planejamento ¢ administragdo do
plano de agdo de seguranga e gerenciamento das informagdes relativas a

seguranga.



4 SUPERVISAO DE ALARMES

A geréncia de rede deve prover mecanismos para alertar situagdes anormais em
algum ponto da rede. Esses mecanismos devem permitir verificar o funcionamento
anormal ou a sobrecarga de um componente da rede para tomar as decisdes que evitem

problemas na mesma.

Para que a TMN possa executar a supervisio de alarmes, os Elementos de Rede
(NEs) devem permitir a monitoragdo das condigdes de alarme perto do tempo real, ou
em horarios programados, consultas das condi¢des de alarmes de um NE e o registro

(log) e a recuperagdo das informagdes do historico dos alarmes.

4.1 FUNCOES DE SUPERVISAO DE ALARMES

As fungdes para a supervisdo de alarmes permitem monitorar ou interrogar, ou
ambos, os NEs sobre eventos ou suas condi¢gdes. Um relatorio de evento € gerado por
um NE na detecgdo de uma condigdo anormal. O evento pode ser comunicado

imediatamente ou armazenado em um arquivo de /og para futuro acesso.

A seguir s3o apresentados os conjuntos de fungdes utilizadas para a geréncia da

supervisdo de alarmes conforme descritas em [M.3400].

4.1.1 Funcgoes de Politica de Alarme

Esse conjunto de fungdes cria e atualiza tabelas de dominio de alarmes para
centros e sistemas de supervisdo. Também suporta tabelas para diversos niveis de rede
que definem sob quais condigdes um alarme ¢ inibido e qual o nivel de severidade

atribuido para determinadas condigdes de alarme.
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4.1.2 Funcoes de Analise de Evento de Falha de Rede

Este conjunto de fungdes prové acesso a um sumario de alarmes ao nivel de
rede. Essas fungdes também permitem futuras redugdes de alarmes redundantes. Essas
redugdes sdo feitas através da correlagéo e filtro de alarmes no contexto de um NE ou
grupos de NEs. Esse conjunto de fungdes também suporta notificagdes de novos filtros,
alarmes correlatos, ou mudangas no estado de um alarme previamente informados

como, por exemplo, uma notificagdo de que um alarme ja tenha sido eliminado.

4.1.3 Funcoes de Modificagdo do Estado do Alarme.

Essas fungdes habilitam ao usuario administrar as regras para a reviséo do estado
de alarme, como recebido de um NE antes de ser apresentado ou processado. As regras

refletem a politica de alarme que, por sua vez, refletem a experi€ncia do campo.

4.1.4 FuncoOes de Relatério de Alarme
Tais fungdes reportam alarmes e relatam informagdes associadas ao alarme tais
como as causas do alarme, hora de ocorréncia, valores limites ultrapassados.

Alarmes sio tipos especificos de notificagdes relativas a detecgdo de falhas ou
condigdes anormais. Uma notificagdo de alarme resulta de uma condigfo de alarme que

persiste tempo suficiente para ser classificada como uma condigido néo transitoria.

4.1.5 Funcodes de Sumarizagdo de Alarme.

Essas fungdes reportam € controlam informagdes de um resumo das condi¢des
dos alarmes atuais de um objeto gerenciado especifico. Suportam informar as

condi¢des de alarme em horarios pré-determinados e/ou com base na demanda.

4.1.6 Funcoes de Critério para Eventos de Alarme

Gerenciam o critério usado pelos recursos para determinar uma certa condigéo a

ser considerada um alarme. Essas fungdes determinam quando uma condi¢fio deve ser
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considerada um alarme através da observacgio dos valores assumidos pelos atributos do

MO que representa um NE.

4.1.7 Funcoes de Geréncia de Indicacdo de Alarme

Essas fungles controlam os indicativos de alarme visual e sonoro através de
instrugdes que habilitam ou ndo a operagdo de alarmes especificados, ou a

reinicializagdo de alarmes sonoros.

4.1.8 Funcgodes de Controle de Log

As fungdes de controle de /og descrevem os componentes conceituais para
permitir o controle do armazenamento e recuperagéio das informagdes do historico dos

alarmes de um NE.

Para a supervisdo de alarmes, se faz necessario preservar as informagdes dos
relatorios de alarmes dos objetos gerenciados que ocorreram. O Registro de Alarme, no

log, contém as informagdes de seu respectivo relatorio de alarme.

4.1.9 Funcgoes de Filtro e Correlagao de Alarme

As notificagdes devem apresentar alarmes ndo-redundantes dentro do escopo de
um elemento ou grupo de elementos de rede. Esse objetivo € alcangado através da
correlagdo e filtro. A correlagéo envolve a interpretacéo e troca de estados que ocorrem
na rede, elementos da rede, sistemas e equipamentos operacionais. Assim, uma troca de
estado pode ter um significado por si s6 ou em conjunto com a troca, ou néo, de outros

estados.

4.1.10 Funcoes de Deteccao e Informacdao de Eventos de Falha

Essas fungdes provéem acesso aos resultados das verificagdoes de hardware e
software, que sdo feitas executando as funcionalidades das telecomunicagdes em

determinados horarios através de processos em background.
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Outras informagdes de fungdes de supervisdo de alarme s3o apresentadas na
recomendacio X.734, que trata sobre FungBes de Geréncia de evento € na

recomendacdo X.735, que trata sobre as Fungdes de Controle de Log.

4.2 SERVICOS DE SUPERVISAO DE ALARMES

Define os servigos necessarios para apoiar as fungdes de supervisdo de alarmes
especificados em 4.1. Supervisdo de alarmes envolve os relatorios de alarmes € os
sumarios de alarmes, que s@o formularios especializados de relatdrios de eventos € o

registro dessas informagdes.

Os servigos definem o apoio as fungdes de supervisdo de alarmes e tém sido
agrupados em varias unidades funcionais para o seu uso em uma associagdo (durante o
estabelecimento da associacdo) € para também permitir a referéncia por outras
recomendagdes. A Negociagdo executada entre as unidades funcionais esta descrita na
recomendagdo [X.701]. Uma informagdo de usudrio ndo especifica TMN ¢ fornecida

durante a liberagdo ou aborto de uma associagéo.

4.3 CLASSES DE OBJETOS PARA SUPERVISAO DE ALARMES

A seguir, sdo apresentadas as classes de objetos gerenciados para a supervisdo de

alarmes definidos pelas recomendagdes Q.821, X.721 e M.3100:

Alarm Severity Assignment Profile (M.3100) : é uma classe de objetos de

suporte a geréncia que especifica a severidade para um objeto gerenciado.

Alarm Record (X.721): ¢ uma classe derivada da classe Event log record
[X.721] que representa informagdes armazenadas em logs como resultado de relatorios

de eventos do tipo alarme.

Event Forwarding Discriminator (X.721) : esta classe ¢ usada para definir as

condigdes que deverdo ser satisfeitas por relatorios de eventos potenciais antes que os
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relatorios de evento sejam repassados para um destino em particular. Essa classe €

derivada da classe Discriminator [X.721].

Current Alarm Summary Control (Q.821) : ¢ uma classe de suporte que prové
critérios para a geragdo 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 serdio considerados), listas de estados de alarme,
severidade percebida e causa provavel do alarme. Caso alguma dessas listas esteja

vazia, ela ndo sera considerada na avaliagio para a geragfo do sumario de alarmes.

Management Operations Schedule (Q.821) : prové a habilidade de agendar
servigos de geréncia de forma periodica. A agenda ¢ programada indicando-se o tempo
para inicio do agendamento do servigo, a periodicidade com que se repetira o servigo €

o tempo para encerramento do agendamento.

4.4 RELATORIO DE ALARME

Trés elementos estdo envolvidos em um relatorio de alarme, o tipo de alarme, as
informagdes sobre o alarme e event reply. O event replay, que nédo sera abordado neste
trabalho, consiste na resposta que um gerente pode enviar para o agente emissor do
alarme. O tipo de alarme e as informagdes evento alarme sfo os parimetros que o
sistema de suporte tem como objetivo atender, utilizando os relatérios de alarme

emitidos pela central AXE-10. A central € descrita no capitulo 5.

4.4.1 Tipos de Alarme

Alarmes sdo comunicados através de registros de eventos [X.734] e podem ser
guardados em registros de /og [X.735]. Eventos e registros de /og, na supervisido de
alarmes, tém origem em relatorios de alarme reportados através de notificagdes. Eventos
de alarmes podem ser classificados em tipos de eventos de alarme [X.733]. O relatorio
de cada tipo de evento de alarme se da por uma notificagdo de alarme correspondente,

conforme segue:
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Communications alarm type. Esse tipo de alarme ¢ associado com processos ou
procedimentos responsaveis por carregar informagfes de um ponto a outro. Ocorre
quando o objeto gerenciado detecta um erro de comunicag@o. A notificagdo que reporta

esse tipo de evento é communicationsAlarm.

Quality of service alarm type. E associado com degradagio da qualidade de

servigo. A notificagdo que reporta esse tipo de evento € qualityOfServiceAlarm.

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

software. A notificagdo que reporta esse tipo de evento € processingErrorAlarm.

Equipment alarm type. Sdo associados a falhas em equipamentos. A notificag@o

que reporta esse tipo de evento & equipmentAlarm.

Environmental alarm type. E principalmente associado com condigdes
referentes ao ambiente onde esta o equipamento. Ocorre quando um objeto gerenciado
detecta um problema no ambiente. A notificacio que reporta tal evento ¢&

environmentalAlarm.

4.4.2 Informagéoes do Evento Alarme

Os eventos de notificagdo de alarme, definidos na recomendagfo X.733, seguem

uma estrutura padrido que consta dos seguintes pardmetros:

e probableCause

¢ specificProblems

e perceivedSeverity

e backedUpStatus

e backUpObject

e trendIndication

e thresholdInfo

e notificationldentifier

e correlatedNotifications
e stateChangeDefinition
e monitoredAttributes

e proposedRepairActions
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e additionalText

¢ additionallnformation
Cada um dos pardmetros citados ¢ explicado a seguir:

Probable Cause. Indica a causa ou causas provaveis que levaram a um relatdrio
de um alarme. Podem ser classificados em um dos tipos de alarme definidos para Alarm
Type. Quando ndo ¢ possivel estabelecer a causa provavel do alarme, devera ser usado o

valor indeterminate para ProbableCause.

A seguir estdo listadas as causas provaveis definidas na recomendagio X.733:

e adapter error;

e application subsystem failure: A failure in an application subsystem has occurred (an
application subsystem may include software to support the Session, Presentation or
Application layers);

e bandwidth reduced: The available transmission bandwidth has decreased;
o  call establishment error: An error occurred while attempting to establish a connection;
e communications protocol error: A communication protocol has been violated;

e communications subsystem failure: A failure in a subsystem that supports communications
over telecommunications links, these may be implemented via leased telephone lines, by X.25
networks, token-ring LAN, or otherwise;

e configuration or customisation error: A system or device generation or customization
parameter has been specified incorrectly, or is inconsistent with the actual configuration;

e  congestion: A system or network component has reached its capacity or 1s approaching it;
e  corrupt data: An error has caused data to be incorrect and thus unreliable;

e CPU cycles limit exceeded: A Central Processing Unit has issued an unacceptable number of
instructions to accomplish a task;

e dataset or modem error: An internal error has occurred on a dataset or modem;
o degraded signal: The quality or reliability of transmitted data has decreased;

e DTE-DCE interface error: A problem in a DTE-DCE interface, which includes the interface
between the DTE and DCE, any protocol used to communicate between the DTE and DCE
and information provided by the DCE about the circuit;

e enclosure door open;

e  equipment malfunction: An internal machine error has occurred for which no more specific
Probable cause has been identified;

e  excessive vibration: Vibrator or seismic limits have been exceeded;

o file error: The format of a file (or set of files) is incorrect and thus cannot be used reliably in
processing;;

e fire detected;
o flood detected;

e framing error: An error in the information that delimits the bit groups within a continuous
stream of bits;

¢  heating/ventilation/cooling system problem;
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humidity unacceptable: The humidity is not within acceptable limits;
1/O device error: An error has occurred on the /O device;

input device error: An error has occurred on the input device;

LAN error: An error has been detected on a local area network;

leak detected: A leakage of (non-toxic) fluid or gas has been detected;

local node transmission error: An error occurred on a communications channel between the
local node and an adjacent node;

loss of frame: An inability to locate the information that delimits the bit grouping within a
continuous stream of bits;

loss of signal: An error condition in which no data is present on a communications circuit or
channel;

material supply exhausted: A supply of needed material has been exhausted;

multiplexer problem: An error has occurred while multiplexing communications signals;

out of memory: There is no program-addressable storage available;

output device error: An error has occurred on the output device;

performance degraded: Service agreements or service limits are outside of acceptable limits;
power problem: There is a problem with the power supply for one or more resources;
pressure unacceptable: A fluid or gas pressure is not within acceptable limits;

processor problem: An internal machine error has occurred on a Central Processing Unit;

pump failure: Failure of mechanism that transports a fluid by inducing pressure differentials
within the fluid;

queue size exceeded: The number of items to be processed (configurable or not) has exceeded
the maximum allowable;

receive failure;
receiver failure;

remote node transmission error: An error occurred on a communication channel beyond the
adjacent node;

resource at or nearing capacity: The usage of a resource is at or nearing the maximum
allowable capacity;

response time excessive: The elapsed time between the end of an inquiry and beginning of the
answer to that inquiry is outside of acceptable limits;

retransmission rate excessive: The number of repeat transmissions is outside of acceptable
limits;

software error; A software error has occurred for which no more specific Probable cause can
be identified;

software program abnormally terminated: A software program has abnormally terminated due
to some unrecoverable error condition;

software program error: An error has occurred within a software program that has caused
incorrect results;

storage capacity problem: A storage device has very little or no space available to store
additional data;

temperature unacceptable: A temperature is not within acceptable limits;
threshold crossed: A limit (configurable or not) has been exceeded;

timing problem: A process that requires timed execution and/or co-ordination cannot
complete, or has completed but cannot be considered reliable;

toxic leak detected: A leakage of toxic fluid or gas has been detected;
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e transmit failure;
¢ transmitter failure;

e underlying resource unavailable: An entity upon which the reporting object depends has
become unavailable;

e version mismatch: There is a conflict in the functionality of versions of two or more
communicating entities which may affect any processing involving those entities.

Specific problems. Esse pardmetro, quando presente, identifica maiores detalhes
para a causa provavel. Pode ser um Objectldentifier ou um valor inteiro que identifique
uma causa provavel. A estrutura ¢ semelhante & ProbableCause € usa as mesmas

definigdes. Tal pardmetro auxilia no detalhamento da causa provavel do alarme.

PerceivedSeverity. Define qual a severidade do alarme dentre seis niveis

definidos a saber:

Cleared: indica que um ou mais relatorios de alarme foram limpos (cleared).
Esse alarme limpa todos os alarmes para um objeto gerenciado que
tem o mesmo alarm type, probable cause e 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 de identificagbes
de notificagdes (Notification Identifier). Essa lista conttm a
identificagdo de todas as notificagdes que t€m correlagdo com o

alarme que esta em foco.
Indeterminate: Indica que o nivel de severidade ndo pode ser determinado.

Critical: indica que ocorreu uma condigo de alarme, que afeta o servigo e uma

acdo corretiva € necessaria imediatamente.

Major: indica que a condigio de alarme que esta afetando o servigo se

desenvolveu e uma agio urgente ¢ requerida.

Minor:  indica a existéncia de uma falha que nfo afeta as condigdes de servigo
e que agbes corretivas deverdo ser tomadas para evitar falhas mais

sérias.



39

Warning: Indica a localizagiio de uma falha em potencial (ou impending) que
pode afetar o servigo, antes que qualquer efeito mais significativo
possa ser sentido. Nesse caso, ¢ recomendavel executar ages para um
diagnoéstico mais apurado e a conseqiiente corre¢do do problema para

prevenir falhas mais sérias que afetem os servigos.

Backed-up status : esse parimetro, quando presente, especifica se 0 objeto que
emitiu o alarme foi passado para um back-up e os servigos, devido a isso, ndo foram
interrompidos. O uso desse campo, em conjunto com o campo de indicagdo de
severidade do alarme, prové informagfes de forma independente para qualificar a
severidade 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 util quando existe um pool de objetos
disponiveis para operar como substituto. Nesse caso, o atributo indica qual deles foi

usado.

Trend indication . Quando presente, esse pardmetro especifica a tendéncia da
severidade atual especificada. Se presente, ele indica que existem um ou mais alarmes
(fora esse) que ndo foram limpos (cleared) e 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 a0 maior

alarme existente entre os demais alarmes pendentes.

Less Severe : indica que a severidade do alarme corrente € 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: tal pardmetro esta presente quando o alarme ¢ resultante

de uma ultrapassagem de um threshold e tem quatro subparametros:
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Triggered threshold : identificador do atributo de threshold que causou a

notificag@o.

Threshold level : o valor de threshold, ou no caso de um atributo gauge,

o valor do threshold ultrapassado e a correspondente Aysteresis.
Observed value: valor do gauge ou contador que ultrapassou o threshold.

Arm time : Utilizado em um indicador de threshold, indica a hora em que
o valor foi reinicializado, no caso de contador; ou hora em que o threshold foi

re-armado, logo apos a ultima ultrapassagem.

Notification Identifier - quando presente, identifica a notificagdo e poderd ser
usado como pardmetro de notificaces correlatas (Correlated Notifications Parameter)

em futuras notificagdes.

Correlated notifications : quando presente, contém a identificagio de outras

notificagdes e, se necessario, os nomes dos objetos gerenciados associados.

State change definitions : quando presente, ¢ usado para indicar a transigio de

estado associado com o alarme.

Monitored attributes : 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.

Proposed repair actions : quando presente, € usado para situagdes onde a causa
¢ 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 significincia

(falso/verdadeiro) e informagdes a respeito do problema. Trés pardmetros sdo incluidos
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pela recomendagdo [Q.821]: Log Record 1d, Correlated Record Name e Suspect Object
List.

4.5 CONSIDERAGOES SOBRE A ESTRUTURA DOS ALARMES

Como pode ser visto neste capitulo, o formato padronizado dos alarmes ¢
bastante completo e complexo. Segundo o padrdo, diversas informagdes deveriam ser
disponibilizadas quando um NE emitisse um alarme. Na pratica, 0s recursos existentes
atualmente nas redes de telecomunicagfes seguem modelos proprietarios e, na maioria
das vezes, fornecem apenas um subconjunto destas informagdes. O capitulo 5 apresenta

um exemplo desta problematica.

A questdo que se coloca € a dificuldade de desenvolvimento de aplicagdes que
tratem alarmes provenientes de equipamentos de diferentes fornecedores, isto €, com

estruturas de alarmes diversificadas.

Para amenizar este problema, este trabalho apresenta, no capitulo 6, uma
proposta de migragio do formato proprietario em que se encontram os alarmes emitidos

pelas centrais AXE-10 (descritas no capitulo 5) para o formato padronizado.



5 CENTRAL AXE

Neste capitulo ¢ feita a descrigdo da central AXE-10, que € a tecnologia utilizada
para o desenvolvimento deste trabalho, esta escolha foi feita devido a abrangéncia de
uso nas operadoras. Esse capitulo apresenta as partes que compdes a central, os seus

subsistemas e o formato dos relatdrios de alarmes emitidos pela central.

AXE ¢é uma central telefonica. A sigla ¢ uma codificagao utilizada pela Ericsson
e todos os seus produtos sdo identificados através de um cdodigo de trés letras. Essa sigla
ja era usada nas primeiras centrais da Ericsson. Mesmo com a mudanga do hardware
entre as primeiras centrais e as atuais, a sua semelhanga esta na estrutura interna que €

independente da tecnologia utilizada.

5.1 ESTRUTURA DO SISTEMA AXE

O sistema AXE ¢ controlado por programa armazenado (CPA) conforme ilustra
a Figura 8. Todas as operagdes a serem executadas pela central sdo armazenadas na
memoria do computador dessa e a modificagio de uma fungdo ou controle ¢ feita

através da modificacdo do contetido da memoria do computador.

O equipamento de comutagdo ¢ controlado por dois computadores, sendo um

deles o computador reserva, que assume o controle em caso de falha do principal.

O sistema AXE ¢ dividido em duas partes principais: APT, que € o equipamento
de comutagio, € 0 APZ, que ¢ a parte do computador. O APZ consiste do hardware do
computador e o software necessario para operar os dispositivos de /O, memdria € o
programa para administrar o trabalho executado pelo computador. O APT ¢ formado
pelo equipamento da central, placas de circuito impresso, linhas e os programa para o

controle da central, que estdo armazenados no APZ.
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O trabalho executado pela central telefonica pode ser dividido em dois grupos. O
primeiro ¢ a tarefa de varredura dos equipamentos para detectar mudangas. O segundo
grupo consiste em analises complexas e diagnosticos que requeiram alta capacidade de

processamento e grande volume de dados.

Linhas de/para
outras Centrais

APZ — Parte de Controle do AXE

. APT — Parte de Telefonia do AXE

Figura 8 : Uma Central CPA

Como a execugdo destes dois grupos exige velocidade de atendimento, o sistema
conta com dois tipos de processadores, um Processador Central (CP) e varios
Processadores Regionais (RPs). Os RPs auxiliam o CP na execugdo de tarefas rotineiras
e informam quando algum evento importante ocorre, mas as decisdes sdo feitas pelo CP.
Esse tipo de configuragéo facilita as modificagdes no sistema quanto a sua capacidade,

através da modificagdo do numero de RPs até o limite da capacidade do CP.

5.1.1 APT

O APT abrange a parte da telefonia no sistema AXE, que ¢ dividido em varios
subsistemas para facilitar o trabalho de todas as atividades relacionadas ao sistema

AXE, sendo as divisoes feitas de acordo com as fungoes.
Listas dos subsistemas do APT:

TCS  Subsistema de Controle de trafego

TSS Subsistema de Troncos e Sinaliza¢do



GSS
OMS
SSS
CHS
SUS
OoPS
CCS
MTS
NMS

Subsistema de Selegdo de Grupo
Subsistema de Operagdo e Manutengdo
Subsistema de Comutagdo de Assinantes
Subsistema de Tarifagdo

Subsistema de Servigos de Assinantes
Subsistema de Operadora

Subsistema de Canal Comum
Subsistema de Telefonia Movel

Subsistema de Gerenciamento de Rede

A seguir ¢ apresentado cada subsistema individualmente.

5.1.1.1 TCS - Subsistema de Controle de Trafego
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Consiste apenas de software e¢ ¢ a parte central do ponto de vista de

encaminhamento de trafego. Fazendo uma comparagdo, podemos dizer que o TCS

substitui as operadoras dos sistemas manuais, incluindo as tarefas de controle das fases

de estabelecimento e desconexdo das chamadas telefonicas. A Figura 9 ilustra a

interagdo do TCS com os outros subsistemas da central.

Hardware do APT

Software do APT

CCS -

GSS -

MTS -

SSS -

TCS -

TSS -

Subsistema de Sinalizacio
por Canal Comum
Subsistema de Selegdo de
Grupo

Subsistema de Telefonia
Movel

Subsistema de Comutagao de
Assinantes

Subsistema de Controle de
Trafego

Subsistema de Troncos e
Sinalizac¢do

Obs.: a figura n3o inclui todos os

subsistemas.

Figura 9 : interagdo do TCS com os outros subsistemas
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5.1.1.2 TSS - Subsistema de Troncos e Sinalizaciao

O TSS ¢ constituido de hardware e software. Sua fungdo ¢ de supervisionar a
sinalizagfio nas linhas tronco, bem como a cooperagdo do sistema AXE com os varios

sistemas de sinalizagdo de registrador.

5.1.1.3 GSS Subsistema de selecio de grupo

Constituido de hardware e software, tem a tarefa de estabelecer, supervisionar ¢
desligar as conexdes através de modulos de comutagdo. Os modulos de comutagdo
existentes dentro do GSS sdo o Modulo de Comutagdo Temporal (TSM) e o Modulo de
Comutagdo Espacial (SPM).

Um comutador temporal € composto de:

e Uma memoria de conversagdo para armazenamento temporario de amostras
de voz codificadas. Cada canal no comutador temporal tem uma posi¢ao

definida na memoria de conversagao.

e Uma memoria de controle usada para controlar a leitura da memoria de

conversagao.

A seqiiéncia das amostras pode ser trocada apds as suas leituras, pois a memoria

de controle ira ter a seqiiéncia para direcionar cada amostra, como mostra a Figura 10.

| ﬁ)’\, Memoria defonversacﬁo \ av E

2
3
4

Memoria de Controle
3

2
Iy
4 4 A/D = Conversor Analogico / Digital
D/A = Conversor Digital / Analogico
U = Sinal Analogico

_I"L_ = Sinal Digital

Figura 10 : Comutador Temporal simplificado
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Teoricamente, poderia se ter um Gnico comutador temporal, mas devido ao
grande nuimero de entradas que sdo necessarias, a freqiiéncia das escritas e leituras
estaria numa taxa em que os componentes de hoje ndo suportam, assim se fazem
necessarios varios modulos de comutagdo temporal (TSM). Para estabelecer a conexdo

de um modulo temporal para outro, ¢ usado um modulo de comutagdo espacial (SPM).

A estrutura de um SPM ¢ muito simples € pode ser apresentada como uma
matriz simples com pontos de comutagdo, onde cada ponto de comutagdo representa

uma porta logica que se abre e fecha muito rapidamente.

No AXE, a capacidade de cada TSM ¢ de 512 entradas e, no maximo, 32 TSMs

podem ser conectados a um SPM.

Como o GSS ¢é uma parte vital do sistema AXE, existem requisitos importantes
quanto a sua confiabilidade funcional, pois, se um SPM fosse bloqueado, até 16.000
assinantes seriam desconectados. Assim, o AXE foi equipado com dois grupos
completos de comutadores, um chamado de plano A ¢ o outro de plano B. Uma amostra
de voz ¢é enviada sempre através de ambos os planos, mas no retorno para a linha de
transmissdo ¢ utilizada a amostra de um dos planos, geralmente do plano A. Quando um
deles apresentar falhas, esse sera bloqueado e o equipamento correspondente ao outro
plano assume o encaminhamento de trafego, sem perturbar o trafego que esta sendo

encaminhado.

5.1.1.4 OMS Subsistema de Operac¢ao e Manutenc¢io

Constituido na sua totalidade de software, tem varias fungdes relacionadas a

estatistica e supervisao.

5.1.1.5 SSS Subsistema de Comutac¢ao de Assinantes

O SSS encaminha o trafego entre os assinantes. O estagio de assinantes no AXE
¢ digital, assim toda a comutac@o na central ¢ digital. O sinal analogico vindo da linha
de assinante ¢ convertido para a forma digital. Esta tarefa ¢ feita pelo Circuito de

Interface de Linha do Assinante (LIC).
As fungdes basicas do estagio de assinantes sdo:

- a alimentagdo de linha de assinante;
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- concentrag@o do trafego para o GSS;

- recepgdo de digitos de telefone com disco (pulsos);

- recepgdo de digitos de telefones com teclas (freqiiéncias);
- emissdo de corrente de toque para o assinante;

- emissdo de diferentes tons para os assinantes;

- execugdo de medigdes na linha de assinante.

Algumas dessas fungdes sdo comuns a varios assinantes, outras sao individuais.

Todas as fungdes individuais sdo concentradas no LIC, que sdo:

- alimentagdo de corrente;

- inversdo de polaridade;

- recepegdo de pulso de disco;

- relé para conexdo equipamento de teste;
- conversdo analogico-digital;

- relé para conex@o da corrente de toque.

A Figura 11 ilustra um esquema simplificado de um SSS.

B/ LcC

de/para
Central Mae

ETB

LIC

de/para
Software
Central

EMRP = Processador Regional para Modulo de Extensao
EMTS = Comutador Temporal para Médulo de Extensao
ETB = Placa Terminal de Central

KRC = Circuito Receptor de Codigo de Teclado

LIC = Circuito Interface de Linha

Figura 11 : Esquema simplificado do Subsistema de Comutagdo de Assinantes

O LIC ndo tem capacidade para recepgdo dos digitos vindos dos telefones a
teclado por freqiiéncia. O equipamento para essa fungdo ¢ o Circuito de Recepgio de

Codigo de Teclado (KRC), sendo esse comum a varios assinantes. Para conectar o
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KRC ao assinante chamador, ¢ utilizado um Comutador Temporal para Mddulo de

Extensdo (EMTS).

Para conectar os assinantes ao GSS ¢ necessario um equipamento adicional,

denominado Placa Terminal de Central (ETB), que contém 32 canais digitais.

Para coordenar as fungdes do SSS, foi projetado o Juntor Combinado, que

também atua como interface com o TCS.

A um EMTS podem ser conectados 128 assinantes, 8 KRCs e um ETB com 32

canais. Esse conjunto de orgdos compdem um Modulo de Comutagdo de Linha (LSM).

O software regional para estagio de assinantes ¢ memorizado e processado em
um processador especifico, chamado Processador Regional para Modulo de Extensdo
(EMRP).

O trabalho de varredura do hardware ¢ feito por microprocessadores pequenos €
simples, localizados em diferentes partes do hardware. Esse tipo de processador €
denominado de Processador de Orgdos (DP) e sdo varridos por um EMRP. O programa
no DP ndo tem fungdes de decisdo, ele somente informa ao EMRP as mudangas que

ocorrem no hardware.

5.1.1.6 CHS Subsistema de Tarifacio

O CHS ¢ responsavel pela analise dos dados de tarifagdo, identificagdo da
central que deve tarifar a chamada, o método a ser usado na tarifagdo e administrar o

avango dos contadores de assinantes.

5.1.1.7 SUS Subsistema de Servicos de Assinantes

E constituido de software, sendo que nesse subsistema sdo implementadas as
facilidades de assinantes, tais como discagem abreviada, transferéncia de chamada,

linha direta, e outros servigos que sejam disponibilizados para o assinante.

5.1.1.8 OPS Subsistema de Operadora

Constituido apenas de software, tem a fungdo fazer a conexdo e desconexdo da

telefonista.
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5.1.1.9 CCS Subsistema de Canal Comum

Constituido de hardware e software, tem as fungdes para sinalizagdo,
roteamento, supervisdo e corregdo de mensagens de acordo com o CCITT N 6 e N* 7
[Ericsson 87].

O CCS utiliza terminais de sinalizagdo (ST), que sdo usados para a sinalizagdo
de acordo com o CCITT Nr. 7. Os STs sdo conectados aos GSS através de um PCD-D,
que serve como Orgdo de adaptagdo e conexdo com o GSS. A informagdo que chega de
um ST ¢ enviada através do GSS para um canal de um ECT. Esse canal ¢ usado
exclusivamente para a sinalizag@o. A vantagem de conectar STs através do GSS € que
alguns orgdos podem ser colocados como reservas e substituirem, automaticamente,

orgdos com defeito. A Figura 12 ilustra as conexdes descritas acima.

anal de Sinalizagao

ETC : Circuito Terminal da
Central

GSS :  Subsistema de Sele¢do
de Grupo

PCD-D: Dispositivo Digital de
Modulagao por Codigo
de Pulso

ST-7: Terminal de Sinalizac@o
para CCITT Nr. 7

Figura 12 : Terminais de Sinalizagdo

O CCITT Nr.6 ¢ um sistema de sinalizagdo usado para conexdes internacionais.
O principio basico ¢ o0 mesmo do CCITT Nr.7, mas o sistema € projetado para ser
utilizado nas conexdes com enlaces analdgicos, com uma taxa de transmissdo de 2400
bits/s, que ¢ uma taxa baixa comparada com as taxas de transmissdo usadas no CCITT

Nr.7, que trabalha com uma taxa de 56 ou 64 kbit/s.
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5.1.1.10 MTS - Subsistema de Telefonia Movel

O objetivo do MTS ¢ disponibilizar os servigos de telefonia movel para a central
AXE. Uma central AXE, que contenha o MTS, ¢ chamada de Centro de Comutagéo de
Servigo Movel (MSC), que geralmente ¢ instalado separadamente, mas pode fazer parte

de uma central de transito nacional.

Um MSC ¢ conectado a algumas estagdes de base (BS), cada uma servindo a
uma area definida, sendo que seu tamanho varia conforme as condigdes geograficas e as
frequiéncias utilizadas. Essa area ¢ chamada de Area de Servigo e o equipamento de um

assinante movel é chamado de Estagdo Movel (MS), como mostra a Figura 13.

0
BS E
de/para Rede i : 'v ' BS 22
plblica e 7 i
MSC BS &

MTS : Subsistema de Telefonia Movel

MSC : Centro de Comutagdo de Servigo Movel
BS: Estagdo de Base

MS :  Estagdo Movel

Figura 13 : Esquema simplificado de uma rede de telefonia movel

5.1.1.11 NMS - Subsistema de Gerenciamento de Rede

Esse subsistema supervisiona e executa modificagdes temporarias no trafego,
podendo ser utilizado em qualquer nivel da rede (central internacional, central de

transito nacional e central local).

O principal objetivo das fungdes do NMS ¢ detectar sobrecarga da rede e limitar
suas conseqiiéncias. A sobrecarga pode ser causada por problemas técnicos ou aumento
drastico no trafego em uma area definida. Uma vez detectada a sobrecarga, o NMS pode
tomar uma decisdo preventiva, limitando um certo percentual ou tipo de trafego na area
sobrecarregada. A outra decisdo € a agdo expansiva, re-roteando o trafego para areas

cuja capacidade ndo esteja em situagdo critica.
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5.1.2 APZ

O APZ abrange toda a parte do computador dentro da central. A capacidade de
um processador para controlar centrais telefénicas € expressa em uma unidade
denominada BHCA - Tentativas de Chamada na Hora de Maior Movimento ( Busy

Hour Call Attempts ). O APZ ¢ composto por varios subsistemas que sdo apresentados a

seguir.
5.1.2.1 Subsistemas no APZ

CPS — Subsistema de Processamento Central

Composto de hardware e software, tem as fungdes de administragdo dos

trabalhos de processamento, carga, mudangas de programas € manuseio de memdria.

MAS - Subsistema de Manutencio

E composto de software e hardware. Sua tarefa é de localizar falhas de hardware

e software e procurar minimizar os efeitos das falhas.

RPS — Subsistemas de Processamento Regional

Subsistema que abrange todos os processadores regionais (RPs). O hardware ¢
composto pelos processadores regionais € o software sdo os programas localizados

nestes processadores.

MCS ~ Subsistema de Comunica¢do Homem-Maquina

Administra a comunicagdo entre os 6rgdos E/S e o restante do sistema. Os
orgos de E/S podem ser monitores, impressoras, painéis de alarmes,

microcomputadores que usem sistema de menus em vez de comandos AXE.

SPS - Subsistema de Processamento de Suporte

E composto por um processador de grande capacidade para a comunicagdo com
todos os oOrgdos de E/S. Também administra as fungdes de bloqueio, desbloqueio e

supervisdo de orgdos de E/S.
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DCS - Subsistema de Comunicacao de Dados

Administra a comunicago entre os blocos do CP e do SP. A estrutura segue os
padrdes definidos pela ISO para sistemas de E/S. O DCS também administra a
comunicagio sobre enlaces de dados de acordo com os protocolos do CCITT para dados
(x.25, x.75 € x.28) [Ericsson 87].

FMS - Subsistema de Geréncia de Arquivos

Administra todos os arquivos usados no sistema. Os blocos de dados do sistema
devem sempre consultar o FMS antes de armazenar informagdes em meio de

armazenamento externo.

5.1.2.2 Funcdes do APZ

A duplicagdo do hardware ¢ utilizada para minimizar os efeitos das falhas. Sao
utilizados dois processadores idénticos, cada um contendo suas memorias proprias. Os
dois processadores sdo chamados CP-A e CP-B. Os dois lados do CP executam os
mesmos programas, instru¢do por instrugdo, € ambos os lados sdo comparados
permanentemente a fim de detectarem as falhas imediatamente. N&o ha redugdo na

capacidade de processamento se um dos dois parar.

Para diagnosticar uma falha no CP, o APZ compara continuamente os dois lados
do CP. Se houver alguma diferenga entre os dois lados, indicando uma falha, sera
verificado qual lado apresenta a falha. Isso ¢é feito por um programa de
aproximadamente 20 ms que testara cada um dos lados. O lado sem falhas continua a
processar e ¢ colocado em EXECUTIVE, e o outro lado ¢ bloqueado. Apds o bloqueio,
¢ feito a tentativa de atualizagio do lado que apresentou a falha. Esse procedimento
serve para verificar se a falha permanece e localizar a unidade que apresentou o
problema. Se a falha nd3o for tempordria, sera emitido um alarme apos a fase de

atualizagdo.

Apos o reparo do CP que apresentou uma falha, ele deve retornar a operar em
paralelo com o lado em funcionamento. Para isso sdo transferidos os dados do lado em
funcionamento para o lado recém reparado. Isso é chamado de atualizagdo ¢ deve
assegurar que ambos os lados tenham os mesmos dados e os mesmos programas. Ao
término da atualizagdo, o lado A sera o EXECUTIVE e o lado B, o STANDBY. Como
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ambos os lados receberdo as mesmas informag¢des dos processadores regionais, eles

conterdo os mesmos dados e portanto executardo exatamente os mesmos trabalhos.

Os CPs s3o auxiliados pelos RPs, Processadores Regionais. A comunicagio
entre 0 CP e os RPs ¢ feita através do Barramento de Processamento Regional (RPB).
Por questdes de confiabilidade, todos os RPs sdo duplicados. Dois RPs operam em
divisdo de carga, cada um controla metade do equipamento. Caso ocorra uma falha em

um dos RP’s, 0 outro assume o controle sem perda de performance.

Os equipamentos controlados pelos RPs s@o agrupados em modulos
denominados de Mé6dulos de Extensio (EM). Cada RP controla em média de 8 a 16
EMs. A comunicagdo entre os RPs e os EMs ¢ feita através do Barramento de Médulo

de Extensdo (EMB). A Figura 14 ilustra as conexdes entre os CPs, RPs € EMs.

CP-A : Processador Central, Lado A
CP-B : Processador Central, Lado B
EM: Moddulo de Extensdo

EMB : Barramento do EM.

RP:  Processador Regional
RPB-A :Barramento do RP, lado A
RPB-B :Barramento do RP, lado B

RPB-B
° ° RPB-A

| CP-A ]I Cp-B l

Figura 14 : Comunicagio entre CP - RP —EM

Um RP ¢é composto de 5 placas de circuito impresso. Uma para alimentagdo,
duas para comunicagdo com os CPs, lado A € B. As outras duas ¢ o proprio processador.
Uma das placas do RP, denominada de MEU, ¢ equipada com uma memoria ¢ com
circuitos para comunicagdo com o EMB. A outra placa, denominada de PRO, contém

microprogramas e circuitos para calculos de enderego.
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5.2 ALARMES DE FALHAS

O sistema AXE foi projetado para ter um alto grau de deteccdo de falhas,
utilizando processos de supervisiio para a detecgdo das mesmas e defeitos na central, em
tempo para que medidas sejam tomadas a fim de que ndo ocorram disturbios mais sérios

no trafego.

Através da emissdo dos alarmes, € possivel identificar a unidade afetada. A
unidade ¢ indicada na listagem por meio de seu codigo funcional, também usado como
rotulo de hardware na central. Esse mesmo codigo € utilizado pelos operadores nos

comandos de diagndsticos nas respectivas unidades.

As listagens de alarmes podem ser iniciadas tanto por falhas ocorridas no
sistema, quanto por niveis de supervisio, previamente estabelecidos, que tenham sido

excedidos.

A Figura 15 apresenta um exemplo de um alarme emitido pela central, e a seguir

a explicagdo das partes que compde o alarme.

WO 103/211/02/8/5A1 CCCROCI AT-0 TIME 991027 1740 PAGE 1

**% ALARM 294 A2/APT "103/211/02/8/5A"A 981027 1740
MOBILE TELEPHONY CELL SERVICE SUPERVISION

CELL DEVTYPE NBD NCD
BAG2 CcC 1 2
END

Figura 15 : Alarme da Central AXE-10

5.2.1 Linha de Salto de pagina

WO 103/211/02/8/5A1 CCCROI AT-0 TIME 991027 1740 PAGE 1
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Essa linha € apresentada no inicio de cada pagina e pode ser inserida entre as
linhas de um alarme. Para fins de alarme, tal linha nfo tem utilidade, pois ¢ apenas um

componente estético no relatorio da central.
5.2.2 Linha Inicial

A primeira linha dos alarmes da central AXE10, apresentada abaixo, contem

algumas informagdes uteis que sdo detalhadas abaixo :

Severidade Data
Identificagdo —1 ‘ Central 1 l

»++ nrARM[cEASING|[294][1ncrEASED TO[Ad ArT] [103/211/02/8/5A][991027][1740]

Hora

Limpar Parte servigo
Tendéncia

-> Limpar

A palavra CEASING s6 esta presente no relatorio de alarme se esse indicar

que o alarme com o mesmo niimero de identificagio foi limpo.

-> Identificacio

Numero de identifica¢do do alarme. Um relatorio utiliza o nimero de alarme
ja existente caso este indique que o mesmo é um relatério de alarme de mudanga
de severidade de um relatério emitido anteriormente (ver nos itens Limpar ¢

Tendéncia).

- Tendéncia

Esta informag#o indica que houve uma mudanga de severidade no alarme de
mesmo nimero de identificacdo. Esta mudanga de severidade pode ser para
maior (/INCREASED TO) ou para menor (DECREASED TO)
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-> Severidade

Indica a severidade do alarme. Os relatorios de alarme da central AXELO

podem conter uma das cinco severidades abaixo:

Al - Atendimento imediato, a qualquer hora do dia.

A2 - Atendimento, logo que possivel, durante o horario normal de
trabalho.

A3 - Atendimento em até uma semana.

O1 - Examinar, logo que possivel, no horario normal de trabalho.

02 - Examinar em momento apropriado.

- Parte

Indica a parte a qual o alarme se refere. Um relatorio de alarme pode indicar

uma das partes descritas abaixo:

APT : parte de comutagio da central.
APZ : parte do computador da central.

EXT : parte externa da central, como fonte alimenta¢do ou ambiente.

- Central

Identificagdo da central que emitiu o alarme.

-> Servico

Indica se a central estd em servico (A) ou fora de servigo (U).

- Data

Data da emissdo do alarme.

-> Hora

Hora da emissio do alarme.
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5.2.3 Identificacao do Alarme

MOBILE TELEPHONY CELL SERVICE SUPERVISION

Essa linha contém o texto que identifica o problema que o alarme est4 indicando.

5.2.4 Informagdes complementares do alarme

CELL DEVTYPE NBD NCD
BAG2 cC 1 2

No caso de um alarme de equipamento, essas linhas identificam o dispositivo
afetado. Com a identificagdo do alarme e a identificagdo do dispositivo, o técnico tem

condi¢des de localizar na central onde ocorreu o problema indicado pelo alarme.

Em outros tipos de alarme, nessas linhas sdo inseridas informacdes para detalhar

0 alarme.

5.2.5 Linha de Finalizagao

END

Essa linha indica que o relatorio do alarme esta concluido. Todo o alarme da
central AXE10 ¢ finalizado pela linha END.

Através do estudo do formato do alarme emitido pela central, verifica-se as
limitagGes das informagdes contidas em um alarme em relag@o aos pardmetros exigidos
pela recomendagdo [X.733] (item 4.4). Essa diferenga faz com que o desenvolvimento
de um sistema de adaptacdo dos alarmes emitidos pela central seja complexa,
consumindo recursos consideraveis no desenvolvimento de um projeto de supervisdo de
alarmes. O sistema desenvolvido nesse trabalho, capitulo 6, ja executa a parte de
adaptacio do alarme da central AXE-10 a recomendaggo [X.733]. Com isso a etapa de

adaptacdo nfio necessita ser implementada em um novo projeto.




6 DESENVOLVIMENTO

Este capitulo apresenta a estrutura de um sistema desenvolvido para adequar os
alarmes emitidos pelas centrais telefonicas AXE-10 da Ericsson, aos padrdes da TMN
conforme definido na recomendagdo [X.733]. Esse sistema recebe os alarmes da central,
faz a adaptagdio dos dados do alarme as informagdes adicionais especificadas pelos
parametros de informagdes definidos na recomendagéo [X.733] e emite o relatdrio de

alarme padronizado.

Para adaptar as informagdes vindas da central, fez-se necessario a
implementagdo de um banco de dados, pois muitas informagdes sdo emitidas de forma
implicita, ndo atendendo desta forma a recomendag#io [X.733]. Sendo assim, o banco de
dados foi construido previamente para fazer uma associagdo dos dados do alarme com

os parametros da recomendagdo utilizada.

Porém, devido a limitagdes das informagdes contidas no relatorio dos alarmes,
quatro pardmetros ndo puderam ser atendidos. Sdo eles: Informag¢des de Threshold,
Notifica¢des Correlatas, Definigdo de Mudanga de Estado e Atributos Monitorados, os

quais serdo descritos posteriormente no decorrer deste capitulo.

Antes do inicio do desenvolvimento do sistema, se fez necessario o estudo sobre
redes de telecomunicagdes, descrito no capitulo 2; da TMN, descrito no capitulo 3;
Supervisdo de alarmes, descrito no capitulo 4; e da Central AXE10, descrito no capitulo
5.

O sistema foi desenvolvido na linguagem C++, utilizando a programagio
orientada a objetos. Além das classes desenvolvidas, o sistema contém um banco de
dados no qual sdo armazenadas informagdes para auxiliar o programa na decodificag@o
de um alarme, adapta¢do de informagdes ao padrio da recomendagfio e informagSes
auxiliares para poder atender a alguns pardmetros da recomendagdo. A Figura 16

apresenta um esquema genérico do sistema desenvolvido.
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O sistema faz a leitura do alarme emitido pela central e, através de mascaras e
formatos definidos no banco de dados, sdo extraidas as informagdes existentes no
relatorio de alarme. Com essas informagdes e tabelas com informagdes complementares,
¢ feito o levantamento dos demais parametros do alarme. Apos essa fase, o sistema
emite o alarme contendo os pardmetros que foram possiveis de identificar no alarme

emitido pela central.

Alarmes

Relatorio
Padronizado

Figura 16 : Diagrama do Sistema

A Figura 17 ilustra, através de uma linha de alarme da central, como sio
definidas as mascaras e formatos para que o sistema possa obter os dados necessarios. A

linha utilizada para o exemplo ¢ a primeira linha do alarme.

A linha mascara, em azul, indica as variaveis que existem na linha de alarme,
cada variavel ira receber um valor que esta no alarme. No exemplo, estes valores sdo
indicados através das setas em verde, que indicam o valor que sera armazenado em cada
variavel. A excegdo € a variavel limpar que ficara sem valor (vazio), pois esta variavel

apenas recebe o valor CEASING no caso de alarme de limpeza.

As variaveis entre colchetes indicam que sdo variaveis opcionais. Essas varidveis
sd0 necessarias pois nem sempre havera um valor correspondente a elas no alarme. Por
exemplo, na Figura 17, apos a aplicagdo da mascara a variavel limpar esta vazia, uma

vez que o valor a ser armazenado nela ndo aparece nesse alarme.

As mascaras sdo armazenadas em uma tabela com nome de MASCARA, onde

cada registro contém a mascara de uma linha do alarme.
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*%%* ATARM 201 INCREASED TO A2/APT "103/211/02/8/5A"A 181099 1545
vazio
Mascara :

*** ALARM [limpar] nralarme [tendencia] [to] severidade/parte “central”att data hora

! -

Formatos : 999 A9 AAA 999999 9999

Figura 17 : Associagdo do contetido do Relatorio de Alarme as variaveis e seus

respectivos formatos.

Além das mascaras, o sistema utiliza formatos para extrair os valores com maior
eficiéncia, esses formatos sdo apresentados, no exemplo, em letras de cor vermelha.
Estes formatos permitem informar ao sistema o formato do dado a ser armazenado em
uma variavel. No formato sdo utilizados apenas trés simbolos, 0 “A” que indica uma
letra, 0 “9” que indica um nimero e o “X” que indica qualquer caractere. Os formatos
ndo sdo obrigatorios e so deve ser informado no caso em que o dado a ser armazenado

em uma variavel segue um padrdo que possa ser formatado.

Esses formatos sdo armazenados na tabela PICTURE (Anexo B, item 3) onde

cada registro armazena o formato de uma variavel.

6.1 Os OBJETOS DO SISTEMA.

O sistema ¢ composto por um conjunto de objetos que fazem o processamento
de um alarme emitido. A Figura 18 ¢ a Figura 19 mostram os diagramas da hierarquia
de contengdo dos objetos do sistema. No anexo A apresenta-se a descri¢do de todas as

classes utilizadas no sistema e no anexo C estdao os fontes dessas classes.

O objeto central ¢ o objeto que representa uma central telefonica. Este objeto

permite que se identifique: o modelo da central que esta representando; o arquivo de
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entrada onde ¢ feita a leitura dos alarmes; o arquivo de saida, onde sdo armazenados 0s
relatorios de alarmes apos a padronizagdo; identificag@io do usuério e senha para acesso

a0 banco de dados no Oracle.

O objeto alarme, que esta contido no objeto central, faz a leitura e atribui¢éo dos
dados obtidos do alarme as varidveis. Através dos objetos mascara, picture ¢
linhas nulas é feita a identificagdo dos dados que estdo no relatério de alarme e devem

ser armazenados nas variaveis.

central r connection
L alarme connection

|1 linhas nulas connection
L cursor

—{  picture connection
— cursor

——  mascara connection
L— cursor

L]

variaveis

Figura 18 : Diagrama da Hierarquia de Contengéo dos objetos do sistema.

O objeto variaveis, constituido por varios objetos (ver Figura 19), armazena as
varidveis. Ao concluir a leitura de um alarme esse objeto complementa os dados da
recomendagio utilizando-se de varios objetos (ver figura 18). Em seguida, faz a emissio
do relatdrio de alarme conforme o formato padronizado e por fim limpa as variaveis

para um novo relatdrio de alarme.

O objeto connection faz a conexdo entre o sistema e o Oracle. O objeto cursor €

uma area de dados para o envio de comandos SQL e a recepgdo dos resultados desses
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comandos. Ambos 0s objetos, connection € cursor, foram desenvolvidos pela Oracle e
distribuidos junto com Sistema de Gerenciamento de Bases de Dados Relacionais
(RDBMS) da Oracle para permitir a comunicagdo entre a linguagem de programagio
C++ e o RDBMS.

variaveis codigo_alarme connection
l—— cursor
— tipo_evento connection
cursor

—1 alarmeXcausa I connection

cursor

— causa_prov connection

cursor

—] problema_esp L connection

cursor

— severidade [ connection

cursor

—1 backup L connection

cursor

proposta L connection

cursor

— txt_adicional connection
L— cursor
. . connection
L inf_adicional
- cursor

Figura 19 : Diagrama da Hierarquia de Contengdo do objeto variaveis.
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6.2 As TABELAS DO SISTEMA

O sistema conta com um conjunto de tabelas, descritas no anexo B, que estdo
armazenadas no RDBMS da Oracle. Essas tabelas auxiliam o sistema na padronizagio
dos alarmes emitidos pela central. A escolha de um banco de dados se deve a facilidade
de alteragido de caracteristicas do sistema sem a necessidade de alteragdo do codigo
fonte. Isso permite que o usudrio possa adaptar o sistema a uma outra central, através da
inclusdo de mascaras e formatos adequados ao novo modelo de central desejado e
também complementando os dados nas tabelas referentes aos parimetros do relatério

de alarme definido na recomendagio [X.733].

Desta forma, antes de colocar o sistema em funcionamento precisou-se cadastrar
no banco de dados todas as informagdes que estdo subentendidas de forma clara, para

que fosse possivel atender as recomendagdes.

6.3 INFORMAGOES ABRANGIDAS PELO SISTEMA.

Nesse topico, sdo descritas as informagdes envolvidas num relatorio de alarme.
Juntamente, ¢ indicado como essas informagdes sdo obtidas ou adaptadas e as que ndo

sdo abordadas pelo sistema.

6.3.1 Tipo de Evento:

Essa informagéo € obtida na tabela ALARMES, que estd descrita no Anexo B
item 1. Nesta tabela encontra-se o codigo do tipo do evento (COD_TIPO). Através deste
codigo € localizada na tabela TIPO_EVENTO (Anexo B item 5) a sua descrig@o.

6.3.2 Informacdes do Evento:

A seguir sio relacionados os parametros da notificagdo de alarme.
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6.3.2.1 Causa Provavel :

Essa informac¢do ndo consta no alarme da central em estudo, sendo necessario

que seja definido para cada alarme da central a sua respectiva causa provavel.

A causa provavel € obtida através da tabela ALARME CAUSA (Anexo B item
6), que é uma associagdo das tabelas ALARMES (Anexo B item 1) e CAUSAPROV
(Anexo B item 7).

6.3.2.2 Problemas especificos :

Esse parimetro, quando presente, permite apresentar informagdes
complementares para detalhar a Causa Provavel. No sistema, tal pardmetro foi
implementado através da tabela PROB_ESP (Anexo B item 8), que contém o codigo do

alarme e a descrig@o do problema especifico.

6.3.2.3 Severidade:

A severidade informada no alarme segue uma codificagdo propria da central
AXE10, e essa ¢ convertida para um dos seis niveis estabelecidos pela recomendagdo
[X.733] (cleared, indeterminate, major, minor, warning) com o uso da tabela
SEVERIDADE (Anexo B item 9) onde, a cada nivel de severidade da central ¢

associado a um nivel de severidade correspondente a recomendag@o.

6.3.2.4 Backed-up status :

Parametro que especifica se o objeto que emitiu o alarme foi passado para back-
up. Caso o valor do parametro seja verdadeiro (true), deve ser especificada a instdncia
do objeto de back-up, e, no caso de valor falso (false), ndo ha objeto de back-up. Esse
pardmetro ¢ fornecido pelo objeto do sistema backup, utilizando a tabela BACKUP
(Anexo B item 10).

6.3.2.5 Back-up object :

Especifica a instncia do objeto gerenciado que prové os servigos de back-up.

Essa informag#o s6 é necessaria no caso do parimetro Backed-up status ser verdadeiro
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(true). Tal pardmetro ¢ fornecido pelo objeto do sistema backup, utilizando a tabela
BACKUP (Anexo B item 10).

6.3.2.6 Indicacao de Tendéncia :

Indica a tendéncia de severidade de um alarme ainda ndo limpo (cleared) no
mesmo objeto gerenciado. Essa informag¢do ¢ apresentada no alarme como
INCREASED, caso o alarme indique que houve um incremento de severidade, ou
DECREASED, no caso do alarme indicar que houve um decremento na severidade do

alarme.

6.3.2.7 informacdes de Threshold :

Essa informagdo estd presente apenas no caso do alarme indicar que um limite pré-
estabelecido foi excedido. Esse pardmetro ¢ composto de 4 sub-pardmetros, os quais néo
sd0 possiveis de serem obtidos através das informagdes contidas num alarme emitido
pela central AXE-10. Dessa forma, as informagdes complementares que variam de
alarme para alarme, sfo inseridas no pardmetro de texto adicional. A informagdes
complementares sdo apresentadas no capitulo 5, no item 5.2.4, Informagdes

complementares do alarme

6.3.2.8 Identificador da Noetificacao :

Identifica a notifica¢do. No caso da central, AXE-10, cada alarme emitido tem

um identificador numérico.

Esse parametro ¢ fornecido diretamente no alarme da central, porém a central faz
o reuso desses identificadores quando os mesmos forem liberados (cleared). Dessa
forma, foram adicionadas a data e a hora de ocorréncia do alarme ao identificador

numérico informado pela central, gerando assim um identificador inico de alarme.

6.3.2.9 Notificacoes Correlatas :

Esse pardmetro ndo foi implementado no sistema, pois a central ndo fornece

informagdes que permitam a identificagdo de notificagdes correlatas.



66

6.3.2.10 Definicio de Mudanca de Estado :

Este pardmetro ndo se encontra nos alarmes da central AXE-10. Quando
presente, indica a transi¢do de estado do alarme. Contudo, para saber se houve transigéo
¢ preciso obter os histéricos passados. Como o trabalho proposto ndo tem por finalidade

gerar logs dos alarmes, 0 mesmo néo sera implementado.

6.3.2.11 Atributos Monitorades

Esse pardmetro define um ou mais atributos do objeto gerenciado € seus valores
no momento do alarme. Por se referir a componentes de um objeto, tal parametro

encontra-se fora do escopo do trabalho.

6.3.2.12 Proposta de acdes de reparo :

Esse pardmetro existe caso o sistema possa sugerir uma proposta de agdo de
reparo para o problema detectado. Tal parametro foi implementado na tabela
PROPOSTA.

6.3.2.13 Texto Adicional :

Permite uma descri¢do de formato livre que sera reportado juntamente com o

alarme. Para esse pardmetro foi criada a tabela TXTADICIONAL.

6.3.2.14 Informacdes Adicionais :

Esse pardmetro permite a inclusdo de informagdes adicionais no relatério de

evento de alarme.

No sistema, o0 mesmo sera utilizado para a insergdo de informagdes apresentadas
no alarme emitido pela central ¢ que ndo se enquadram em nenhum dos pardmetros

anteriores.



7 CONCLUSAO

As informagdes contidas nos relatorios de alarmes, emitidos pelos equipamentos
de uma rede de telecomunicages, devem permitir a identificagdo do problema e
identificar a possivel causa, de forma que a geréncia possa tomar decisdes para que 0s
mesmos possam ser eliminados ou minimizados antes que sejam percebidos pelo
usudrio. Para atingir esses objetivos, ndo basta ter um grande numero de informagdes.

Essas devem disponibilizar todos os dados de forma padronizada a tomada de decisdes.

Nesse trabalho, pode-se observar ndo s6 a importancia das informagdes como
também a forma como essas sdo fornecidas, pois, para o sistema de geréncia integrada,
as informagdes devem seguir um padrdo. Neste trabalho o padrdo adotado foi o definido
pelo ITU-T através da recomendagdo [X.733]. Caso o equipamento ndo utilize esse

padrdo, os dados devem ser ajustados conforme as exigéncias do mesmo.

O sistema desen\}olvido permitiu a adaptac@o dos relatorios de alarmes emitidos
pela central AXE-10 ao padrdo definido na recomendagédo [X.733] do ITU-T, com a
utilizagdo de um programa que acessa ¢ um banco de dados desenvolvido com a
finalidade de produzir os relatérios padronizados. Essa opgdo € viadvel, pois apresenta
um custo reduzido quando comparado a troca do parque instalado para que fosse

possivel padronizar tais relatorios.

O conceito da TMN surgiu no ano de 1985 através. do Study Group IV do
CCITT quando a telefonia ja tinha mais de 100 anos. As instalagdes existentes ja eram
em quantidades demasiadas ¢ de custo elevado quando surgiu esse conceito. Dessa
forma ndo se pode esperar que as operadoras trocassem 0s equipamentos existentes,
devido aos custos de sua troca ¢ também por exigir mudangas nos sistemas ja instalados.
A implementagdo de sistemas de adaptagdo se mostrou neste trabalho uma solugédo mais

viavel, pois 0 mesmo faz apenas a adaptagéo dos atuais sistemas.
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Perspectivas Futuras

O sistema desenvolvido conta apenas com a adaptagdo dos alarmes, sendo que a
interface com o usuario ainda precisa ser desenvolvida para permitir a inclusdo de

dados de forma mais amigavel no banco de dados utilizado no sistema.

O sistema abrange apenas a area de suporte & geréncia de alarmes, sendo que na
TMN ainda existem outras quatro areas funcionais, as quais também podem ser
estudadas a fim de se desenvolver um sistema que permita a padronizagdo dos dados

nessas areas também.

O trabalho apresentado podera ser evoluido também para mapear os alarmes de
ou para modelos emergentes, como por exemplo do Open-CORBA atuando como
agente ou para o Open-CORBA atuando como gerente respectivamente. O Open-
CORBA ¢ um modelo de informagdes cliente/servidor desenvolvido pelo TMF Open
CORBA Forum [TMF] onde participam diversas empresas do segmento de
telecomunicagdes, como por exemplo: Nortel, Siemens, Lucent, Alcatel, Tellabs e
Vertel entre outras. O Open-CORBA ¢é um modelo de informagdes em UML e
especificado em CORBA IDL [OMG] para ser usado como modelo multi-vendor para
geréncia de redes SONET/SDH. Uma versdo publica ¢ apresentada no documento NMF
509 v1.1 [TMF 509]. Este modelo ja vem sendo implementado por empresas como
Siemens e Lucent que apresentaram na CeBit 2000 [CeBit 2000]. O modelo esta
adquirindo estabilidade e continua sendo expandido para novas tecnologias como
DWDM [TMF 509].

Aproveitando o estudo realizado sobre a central AXE-10, uma outra proposta € a
de adaptar o sistema ao padrdio SNMP, convertendo os relatdrios de alarme da central

em traps.



REFERENCIAS

[Aidarous 98]

[BRISA 92]

[Came 95]

[CeBit 2000]

[Ericsson 87]

[G.711]

[M.3010]

[M.3100]

[M.3400]

[Minoli 95]

[OMG]

Aidarous, S., e Plevyak, T., Telecommunications Network
Management - Technologies and implementations. IEEE Press,
Piscataway-NJ, Jan 1998

BRISA, Gerenciamento de Redes - Uma abordagem de sistemas
abertos. Sao Paulo, Makron Books do Brasil Editora Ltda, 1992

Camne, E. Bryan, Telecommunication primer: signals, building blocks,
and networks. Prentice-Hall, Inc. - New Jersey, 1995

CeBit 2000 de 24/02 a 01/03/2000 Hannover - Germany

Introducdo ao AXE, Manual de Treinamento, Ericsson, 1987

ITU-T Recommendation G.711, General Aspects of Digital
Transmission Systems, Pulse Code Modulation (PCM) of Voice
Frequencies, ITU-T, 1993

ITU-T Recommendation M.3010, Principles for a telecommunication
management network, ITU-T, Helsinki, May 1996

ITU-T Recommendation M.3100, Generic network information
model, ITU-T, Helsinki, Jul. 1995

ITU-T Recommendation M.3400, Generic network information model
— Function Definition, ITU-T, Helsinki, Apr. 1997

Minoli, Daniel, Telecommunication technology handbook. Artech
House, Inc. - Norwood , 1995

pagina da internet da OMG (www.omg.org)




[Pras 99]

[Q.821]

[TMF 509]

[TMF]

[X.701]

[X.710]

[X.711]

[X.720]

[X.721]

[X.733]

[X.734]

70

Pras, A.; Beijnum, B. e Sprenkels, R., Introduction to TMN, CTIT
Technical Report, University of Twente, The Netherlands, Apr 1999

ITU-T Recommendation Q.821, Stage 2 and stage 3 description for
the Q3 interface-Alarm surveillance, ITU-T, Helsinki, Mar 1993

TeleManagement Forum — NML-EML Interface Business Agreement
For Management of SONET/SDH Transport Networks, Public

Evaluation Version 1.1 - Morristown, NJ 07960 USA - October 2000

Pagina da internet do TMF (www.tmforum.org)

CCITT Recomendation X.701 — Information Tchnology — Open
Systems Interconnection — System Management Overview, CCITT,
Geneva, Jan 1992.

CCITT Recommendation X.710, Common management information
service definition for CCITT applications, CCITT, Geneva, Jan 1992

CCITT Recommendation X.711, Common management information
protocol specification for CCITT applications, CCITT, Geneva, Mar
1991

CCITT Recommendation X.720, Information technology - Open
Systems Interconnection, Structure of management information :
Management information model. CCITT, Geneva, Jan 1991

CCITT Recommendation X.721, Information technology - Open
Systems Interconnection, Structure of management information :
Definition of management information. CCITT, Geneva, Feb 1992

CCITT Recommendation X.733, Information technology - Open
Systems Interconnection, System management: Alarm reporting
function CCITT, Geneva, Feb 1992

CCITT Recommendation X.734, Information technology - Open
Systems Interconnection, System management: FEvent report
management function, CCITT, Geneva, Sep 1992


http://www.tmforum.org

71

[X.735] CCITT Recommendation X.735, Information technology - Open
Systems Interconnection, System management: Log control function,
CCITT, Geneva, Sep, 1992



72

ANEXO A — DEFINICAO DAS CLASSES

1. Classe : central

Representa a central que emite os alarmes e da qual o sistema ira receber os

alarmes.

Atributos :
usuario :
senha :
central ID :

arquivo_in :

arquivo_out :

Objetos Contidos :

Fun¢des-membro :

Inicializacao :

start :

identifica¢do do usuario para conexdo com o Oracle.

senha do usuario para conexdo com o Oracle.

identificagdo do modelo da central.

identificagdo do arquivo de entrada, arquivo do qual serd
lido os alarmes emitidos pela central.

identificagdo do arquivo de saida no qual serdo gravados os

relatorios de alarmes padronizados.

connection

alarme

faz a atribuigdo das variaveis do objeto e faz a conexdo com
o Oracle.
faz a chamada das fungdes-membro inicializacao e start do

objeto alarme.



2. Classe : alarme
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Efetua o processo de leitura e decodificagdo dos alarmes com auxilio dos objetos

da classe mascara e picture.

atributos :
central ID :
In alm:

In_msc:
ult msc:
variavel :

conteudo :
vPicture :
nome_arquivo :

arq :

Objetos Contidos :

Func¢does membro :

inicializacao :

start :

identificacdo do modelo da central.

contém a linha do alarme que esta sendo analisado.

contém a mascara referente a linha do alarme que esta sendo
analisado.

contém a mascara da ultima linha do alarme

nome da variavel que esta sendo analisada.

contetido da varidvel que esta sendo analisada

formato (picture) da variavel que estd sendo analisada, caso
exista um formato definido para ela..

nome do arquivo de entrada para a leitura dos alarmes
emitidos pela central.

ponteiro do arquivo de entrada para a leitura dos alarmes.

connection
mascara
linhasnulas
variaveis

picture

efetua a atribuigdo das varidveis do objeto, abrir o arquivo
do qual sera feita a leitura dos alarmes, fazer a chamada de
inicializa¢do dos objetos variaveis, linhas_nulas, mascara e
picture.

inicia o processo de leitura dos alarmes, decodificagdo e
adequagdo através das fungdes membros do objeto alarme e

dos objetos inclusos nesse.
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3. Classe : tabela

Classe da qual sdo derivadas as classes que fazem pesquisa em alguma tabela no

banco de dados do Oracle.

Atributos :

SQL : comando SQL a ser executado.

pvar : vetor de ponteiros associado as varidveis declaradas nas
classes derivadas, onde cada variavel esta viculada a um
campo de saida do comando SQL.

var_len : vetor que contém o tamanho maximo do campo de cada

coluna do comando SQL

qvar : indica a quantidade de colunas no comando SQL.

Resp : indica se a execugdo do comando SQL teve sucesso (1) ou
ndo (0).

Objetos Contidos : connection

cursor

Fungdes-membro :
connectar : faz a conex@o utilizando o objeto do tipo conn, que ¢ do tipo
connection, criando o cursor, necessario para a comunicagio
entre o C++ e o Oracle.
executar SQL : Executa um comando SQL armazenado em uma variavel
SQL.



75

4. Classe : linhas_nulas derivada de tabela.

Classe para acessar os registros da tabela LINHASNULAS que armazena as

linhas que devem ser ignoradas no relatorio de alarme, por ndo serem significativas.

Atributos :
central ID :

In_nulas :

Fun¢des-membro :

leitura :

diferente :

identificagdo do modelo da central.
vetor contendo as linhas nulas obtidas da tabela
LINHASNULAS.

faz a leitura das linhas cadastradas na tabela
LINHASNULAS.

verifica se a linha do alarme ¢é diferente de todas as linhas
descartaveis cadastradas na tabela LINHASNULAS.
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5. Classe : mascara derivada de tabela.

Classe para acessar as mascaras cadastradas na tabela MASCARA.

Atributos :

central ID:

linha ID :

linha ID ant:

linha :

Fung¢des-membro :

inicializar :

proxima _linha :

ultima_linha :

inicializar linha ID :

set_linha ID anterior :

identificagdo do modelo da central

contém o identificador de linha de mascara referente ao
altimo acesso a tabela MASCARA através do comando
SQL.

contém o identificador de linha de mascara referente ao
acesso anterior a tabela MASCARA.

contém a mascara referente ao ultimo acesso a tabela
MASCARA

inicializar as variaveis do objeto.

pesquisa a proxima linha de mascara, baseado na ultima
linha pesquisada.

localiza a Gltima linha de mascara (linha final).

atribui a varidvel de pesquisa para que a fungdo
proxima_linha localize a primeira linha de mascara.

atribui a variavel de pesquisa para que a fungdo
proxima linha localize a mesma mascara da pesquisa

anterior.



6. Classe : variaveis
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Armazena as variaveis detectadas no alarme, adequar ou localizar informagdes

do alarme contidas no banco de dados e gravar o relatorio padronizado em um arquivo

de saida.

Atributos :

nome :

conteudo :

nome_arquivo :

arq saida:

ini

Objetos:

vetor que contém o nome das varidveis identificadas em um
alarme.

vetor com o valor associado as varidvelis.

nome do arquivo no qual sera gravado o relatério de alarme
padronizado.

ponteiro para o arquivo no qual € gravado o relatério de
alarme padronizado.

indica a proxima posi¢do na qual sera armazenado uma
variavel nos vetores nome e conteudo.

indica que as varidveis armazenadas nas posi¢des anteriores
a ini nos vetores nome € conteudo ja estdo “gravadas”, ou

seja confirmadas.

: vetor de classificagdo das varidveis para a emissao do

relatério padréo.

codigo_alarme
tipo_evento
alarmeXcausa
causa_prov
severidade
backup
proposta
problema_esp
txt_adicional

inf adicional



Fun¢Oes-membro :

define arq saida:

inicializar :

limpar :
atribuir :

emitir :

gravar :
rejeitar :

completar :
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permite definir o nome do arquivo no qual serd gravado o
resultado.

limpar as variaveis e inicializar os objetos contidos dentro do
objeto variaveis.

limpar as variaveis.

inserir uma variavel e seu contetido no objeto.

grava as varidveis no arquivo especificado em
define_arq saida.

confirmar as variaveis incluidas desde a ultima gravagéo.
exclui todas as varidveis atribuidas desde a ltima gravagao.
complementa as varidveis através do uso dos objetos

inclusos no objeto variaveis.
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7. Classe : picture derivada de tabela.

Classe para acesso ao formatos das varidveis armazenados na tabela PICTURE.

Atributos :
central ID : identificagdo do modelo da central.
variavel : nome da varidvel da qual se deseja localizar o formato.

vpicture : contém o formato da variavel, caso exista.

Funcdes-membro :
inicializar : inicializar as varidveis e abrir o cursor.
set_variavel : atribuir o nome da varidvel a ser pesquisada.
get picture : obter a formatagiio correspondente ao ultimo nome de
varidvel indicado em set variavel e pesquisado em
pesquisar.
pesquisar : pesquisar o formato de uma varidvel indicada em

set_variavel.



80

8. Classe : codigo_alarme derivada de tabela.

Classe que acessa o codigo do alarme armazenado na tabela ALARMES

informando o texto do alarme, que ¢ a identificagdo do alarme.

Atributos :
central ID :

alarme :

codigo alarme :

codigo _tipo :

Func¢des-membro :
inicializar :

set_alarme :

get cod alarme :
get codigo_tipo_evento :

pesquisar :

identificagdo do modelo da central.

identificagio do alarme contido no relatorio de alarme
emitido pela central.

codigo do alarme referente ao alarme.

codigo do tipo do evento associado ao alarme.

inicializar variaveis, ¢ abrir o cursor

atribuir valor a varidavel que contem a identificagdo do
alarme vindo da central.

obter o valor do codigo de alarme pesquisado.

obter o valor do cdédigo do tipo do evento.

efetuar pesquisa com o Gltimo alarme informado na fungéo

set_alarme.
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9. Classe : tipo_evento derivada de tabela.

Classe para acessar a descrigdo do tipo do evento.

Atributos :
codigo tipo :

descricao :

Fun¢des-membro :
inicializar :
set cod tipo :

get tipo_evento :

pesquisar :

contém o codigo do tipo para ser pesquisado.
contém a descricio do tipo evento referente ao codigo

pesquisado.

inicializar as variaveis e abrir o cursor.

atribuir valor ao codigo do tipo do evento que se deseja
localizar.

obter o valor do tipo de evento correspondente ao codigo do
tipo do evento atribuido em set _cod_tipo.

pesquisar registro com o coédigo do tipo de evento.



82

10. Classe : alarmeXcausa derivada de tabela.

Classe para acessar a causa provavel de um determinado alarme.

Atributos :
central ID : identificagdio do modelo da central.
cod_alarme : cddigo do alarme a ser pesquisado.

cod causa: codigo da causa provavel associada ao alarme.

Funcoes-membro :
inicializar : inicializar varidveis ¢ abrir o cursor
set_cod_alarme : atribuir valor a variavel de pesquisa que contém o cédigo do
alarme.
get cod causa: obter o valor do ultimo cddigo de causa localizado junto com
o alarme por pesquisar.
pesquisar : localizar um registro com o cédigo de alarme informado em

set_cod_alarme.
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11. Classe : causa_prov derivada de tabela.

Classe para acesso a descrigdo da causa provavel.

Atributos :
cod_causa : codigo da causa provavel a ser pesquisada.
causa : descrigdo da causa provavel

complemento : texto com maiores detalhes sobre a causa provavel.

Func¢6es-membro :
inicializar : inicializar variaveis e abrir o cursor.
set cod causa : atribuir valor ao codigo de causa.
get causa : obter o valor da causa provavel.
get_complemento : obter valor de texto complementar da causa provavel.
pesquisar : localizar um registro com o cddigo de causa atribuido em

set _cod _causa.
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Classe : problema_esp derivada de tabela.

Classe para acessar os dados do problema especifico referente a um alarme.

Atributos :
central ID : identificacdo do modelo da central.
cod_alarme : cddigo do alarme para a pesquisa do problema especifico.
object_id : identificagdo do objeto associado ao problema especifico.
cod causa: codigo da causa provavel que indica o problema espacifico.
causa : causa provavel.

descricao : descri¢do com mais detalhes da causa provavel.

Objetos Contidos : causa prov

Fun¢des-membro :
inicializar : inicializar as variaveis e abrir o cursor.
set cod alarme : atribuir valor ao codigo do alarme.
get object id : retorna o identificador do objeto, caso o problema especifico
seja identificado por um objeto.
get cod causa: retorna o codigo da causa provavel, caso o problema
especifico seja identificado por um dos itens de causa
provavel.
get causa: retorna a descrigdo da causa provavel identificada pelo
campo COD_CAUSA da tabela PROB_ESP.
get descricao : retorna o texto complementar da causa provavel indicada
com problema especifico.
pesquisar : pesquisar o registro do problema especifico referente ao

codigo do alarme informado.
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13. Classe : severidade derivada de tabela.

Classe para determinar a severidade dentro do padrio TMN referente a

severidade apresentada no relatorio de alarme da central..

Atributos :
central ID : identificagdo do modelo da central.
severidade central : severidade que consta no alarme da central.
severidade tmn : severidade no padrio TMN correspondente a severidade do

alarme da central.

Fun¢des-membro :
inicializar : inicializar as variaveis e abrir o cursor.
set_severidade central : atribuir valor a severidade da central.
get severidade tmn: obter o valor da severidade TMN correspondente a
severidade da central atribuida em set severidade central.

pesquisar : pesquisar registro com severidade da central informado.
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14. Ciasse : backup derivada de tabela.

Classe que verifica se existe um objeto de backup para o alarme em questdo,
Essa classe atende aos parametros Backed-up Status e Backup object. O parimetro

Backed-up Status ¢ indicado true se existir ou false se ndo existir um objeto de backup.

Atributos :
central ID : identificagdo do modelo da central.
cod_alarme : codigo do alarme do qual se deseja verificar se 0 mesmo tem
objeto de backup.
objeto ID : quando existir, contém a identificacdo do objeto de backup

para o alarme.

Fungoes-membro :
inicializar : inicializar as varidveis e abrir o cursor.
set cod alarme : atribuir valor ao cédigo do alarme.
get_objeto : obter o identificador do objeto que ira ser usado de backup.
pesquisar : pesquisar registro com o objeto de backup referente ao

codigo do alarme informado.
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15. Classe : proposta derivada de tabela.

Classe para verificar se um determinado alarme necessita de uma agdo de reparo

do gerente ou néo.

Atributos :
central ID :

cod alarme :

proposta :

Funcoes-membro :
inicializar :
set_cod alarme :

get_proposta :

pesquisar :

identificagio do modelo da central.

cédigo do alarme do qual se deseja verificar se ha de
cessidade de uma agéo de reparo.

contém um valor indicando se uma agdo de reparo ¢

necessaria (repair action required) ou ndo (no repair action

required)

inicializar as variaveis e abrir o cursor.

atribuir valor ao cédigo do alarme.

obter o texto que indica se uma agdo de reparo € necessaria
(repair action required), ou se uma agdo de reparo ndo ¢
necessaria (ro repair action required).

pesquisar registro da proposta de agdo de reparo, referente ao

codigo do alarme informado.
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Classe : txt_adicional derivada de tabela.

Classe para acessar o texto adicional referente a um cdodigo de alarme..

Atributos :
central ID :

cod alarme :
descricao :
Funcoes-membro :
inicializar :

set_cod alarme :

get txt adicional :

pesquisar :

identificacdo do modelo da central
codigo do alarme para verificar a existéncia de texto
adicional

contém a descri¢do do texto adicional.

inicializar as variaveis e abrir o cursor.

atribuir valor ao cddigo do alarme.

obter o valor do texto adicional, correspondente ao c6digo
do alarme pesquisado.

pesquisar registro do texto adicional, referente ao codigo do

alarme informado.
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17. Classe : inf_adicional derivada de tabela

Classe para acessar a informagdo adicional referente a um codigo de alarme..

Atributos :
central ID :

cod_alarme :

object id :

significancia :

informacao :

Func¢oes-membro :
inicializar :

set_cod alarme :
get_object id:
get_significancia :

get_informacao :

pesquisar :

identificagido do modelo da central.

cédigo do alarme do qual se deseja acessar a informagéo
adicional.

contém a identificagdo do objeto referente a informagdo
adicional

indica a significancia da informagdo adicional

texto que complementa a informagio adicional.

inicializar as varidveis € abrir o cursor.

atribuir valor ao codigo do alarme.

retorna o identificador de objeto da informagdo adicional.
retorna a significancia da informagéo adicional.

obter o valor do texto correspondente as informagdes a
respeito do problema.

pesquisar registro do texto adicional referente ao codigo do

alarme informado.
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18. Classe : connection

Classe para fazer a conexdo com o Oracle, através de um usudrio e senha

previamente cadastrados no banco de dados.

Atributos :

Ida: LDA (login data area)
Um LDA € uma area de dados associada com uma conexao
ativa.

hda : HDA (host data drea)
O HDA ¢é uma estrutura de dados de 256 bytes que ¢
necessario para conectar com um servidor Oracle.

state : indica se o objeto esta conectado a um servidor Oracle ou

nao.

Fung¢des-membro :
connect : faz a conexdo.

disconnect : encerra a conex3o.
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O cursor € uma area de transferéncia de dados entre o programa em C++ ¢ o

QOracle.

Atributos :

cda :

state :
Func¢des-membro :

open :

isopen :

close :

parse :

bind by position :
define_by pocision :

describe :

execute :
fetch :

get error_code :

display erro :

CDA ( cursor data area)

Um CDA prové o mapeamento entre o cursor do programa
em C++ e a representagdo de um comando SQL no servidor,
e através do qual é enviado o comando SQL e recebido o
resultado do SQL.

indica se o cursor esta conectado a um servidor Oracle.

abrir o cursor para permitir executar comandos SQL, atraveés
da fung@o oopen que associa uma area de dados do programa
com uma area de dados no Oracle.

verificar se o cursor ja esta aberto.

fechar o cursor.

faz o parse de um comando SQL, que ¢ necessario antes de
executa-lo.

associa o endereco de uma variavel de programa com uma
variavel em um comando SQL.

vincula um campo de saida do comando SQL com uma
variavel do programa.

retorna o tipo e tamanho de um campo de saida do comando
SQL.

executa um comando SQL.

retorna uma linha do resultado obtido na execugdo de um
comando SQL.

retorna o codigo de erro, quando houver, apds a execugéo de
um comando SQL.

apresentar a mensagem de erro.
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ANEXO B — DEFINICAO DAS TABELAS

A seguir sdo descritas as tabelas apresentadas as tabelas que constituem o banco

de dados utilizado no sistema.

1. ALARMES

Contém a relagdo dos alarmes emitidos pela central ¢ um desses um cédigo
associado. A tabela permite converter essa identificagdo textual do alarme para um
codigo, o que € mais eficiente para o uso em um banco de dados. Nessa tabela consta

também o codigo do tipo de evento.

campeo descrig¢ao

CENTRAL identificagdo do modelo da central a que pertence o
alarme.

ALARME identificagdo do alarme

CODALARME codigo do alarme a ser utilizado no sistema.

COD_TIPO codigo do tipo do evento ao qual o alarme esta
assoctado.




93

2. MASCARA

Nessa tabela, cada registro representa uma linha do relatério de alarme emitido
pela central. Nessas linhas é indicado os dados a serem extraidos desse relatorio de

alarme através da inclusdo de identificadores, denominados de variaveis.

As variaveis sdo identificadas na mascara por serem uma seqii€ncia de letras (de
a até z em mindsculo. Ndo € aceito outros caracteres como numero ou caracteres
especiais. Essa restrigio vem em decorréncia que um caractere diferente de uma letra

minuscula é considerado pelo sistema como um caractere do alarme.

Caso exista alguma informag@o que nfo consta em todos os alarmes, essa deve
ser identificada como uma variavel opcional. Uma variavel opcional ¢ identificada na
mascara por estar entre colchetes ( [limpar] ), como € mostrado no exemplo acima com
a variavel limpar, pois essa informagdo apenas aparece em um alarme que tem como

objetivo de informar o cancelamento de um alarme anterior ( cleared ).

campo descricio

CENTRAL identificagdo do modelo da central a que pertence a
mascara.

LINHA indica a linha a que se refere no alarme. Esse campo

indica a seqiiéncia das linhas de mascara em fungéo
das linhas do relatorio do alarme.

CONTEUDO contém a mascara.
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3. PICTURE

Essa tabela auxilia o objeto alarme a identificar o conteudo das variaveis através

da defini¢do de um formato para a informacéo que esta associada a uma variavel.

Nessa tabela, é registrado para cada varidvel, quando necessario, o nome da
variavel e um formato. Esse formato ¢ utilizado para avaliar se o conteido lido do

alarme corresponde ao formato definido para a variavel.

Para se definir um formato sdo utilizados apenas trés simbolos:
A — indica que s0 ¢ aceito letras.
9 — indica que so ¢ aceito digitos.

X —indica que ¢ aceito qualquer caractere.

Como exemplo, sera definido o formato de duas variaveis definidas na mascara
da primeira linha do relatério de alarme da central AXE-10. As variaveis utilizadas

serdo nralarme e severidade.
nralarme = 999 (aceita trés digitos)

severidade = A9 ( o primeiro caractere deve ser uma letra € o segundo caractere

deve ser um digito)

Quando um formato € indicado para uma variavel, além do sistema avaliar o tipo

de caractere, € verificado a quantidade de caracteres informados no formato.

campo descri¢ao

CENTRAL identificacdo do modelo da central a que pertence o
formato.

VARIAVEL nome da variavel que deve obedecer ao formato.

PICTURE formato utilizado para avaliar o contetdo de uma
variavel.
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4. LINHASNULAS

Nem todas as linhas vindas da central referem-se a linhas de alarme, por exemplo,
as linhas de cabegalho ou linhas de salto de paginas. Essas linhas podem aparecer em

qualquer linha do alarme.

Para que essas linhas sejam ignoradas pelo sistema, deve-se cadastra-las na tabela
LINHASNULAS. Nio ha necessidade de informar toda a linha, basta apenas informar

os caracteres iniciais que sejam suficientes para identificar a linha a ser descartada.

campo descri¢ao

CENTRAL identificacdo do modelo da central a qual pertence a
linha a ser desconsiderada pelo sistema.

CONTEUDO contém o texto da linha que deve ser desconsiderada.
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5. TIPO_EVENTO

No alarme da central AXE10, o tipo do evento ndo ¢ informado, assim €
necessario que esse seja cadastrado previamente. O cdédigo do tipo do evento fica
registrado na tabela ALARMES, apresentada no item 1, € a descrigdo do tipo do evento
¢ obtida na tabela TIPO _EVENTO.

campo descrigéo

COD_EVENTO codigo que identifica o tipo do evento.

DESCRICAO descrigdo do tipo do evento conforme recomendagio
[X.733]
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6. ALARME_CAUSA
A causa provavel ndo ¢ informada pela central. No sistema, ela foi incluida
através das tabelas ALARME CAUSA e CAUSAPROV.

A tabela ALARME CAUSA contém a identificagdo da central, o codigo do

alarme e o codigo da causa provavel, associando cada alarme a uma determinada causa

provavel.
campo descricao
CENTRAL identificagdo do modelo da central

COD_ALARME codigo do alarme.
COD_CAUSA codigo da causa provavel.
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7. CAUSAPROV

A tabela CAUSAPROV permite decodificar o cédigo da causa provavel
indicado na tabela ALARME CAUSA. Esta contém as causa provaveis sugeridas pela
recomendacdo [X.733].

campo descri¢ido

CODIGO Codigo da causa provavel

CAUSA A causa provavel.

DESCRICAO texto com detalhamento ou explicagdes referente a
causa provavel.




8. PROB_ESP
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Permite cadastrar um problema especifico referente ao alarme. Quando existente,

o problema especifico ¢ um detalhamento da causa provavel.

campo descricio

CENTRAL identificagdo do modelo da central.

COD _ALARME codigo do alarme ao qual se refere o problema especifico
OBIJECT ID caso exista, identifica o objeto para o problema especifico.
COD_CAUSA caso exista, identifica o cédigo da causa provavel.
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9. SEVERIDADE

Essa tabela se faz necessario para que o sistema possa adequar a severidade
apresentada no alarme, pois possui uma codificacdo propria € ndo conforme a
recomendacio da TMN.

campo descri¢ao

CENTRAL Identificagdo do modelo da central.

SEVCENTRAL identificagio da severidade emitida pela central.
SEVTMN conttm a severidade conforme definido na

recomendagdo [X.733] relacionada a severidade da

central.
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10. BACKUP

Essa tabela permite informar parada cada alarme, se necessério, o objeto de

backup do mesmo.

campo descricio

CENTRAL Identificagdo do modelo da central.
COD_ALARME codigo do alarme ao qual o objeto estd associado.
OBJETO identificagdo do objeto de backup.
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11. PROPOSTA

Nessa tabela s3o cadastradas as indicagdes da necessidade ou ndo de uma agfo

de reparo pelo gerente para o alarme.

campo descrigéo

CENTRAL Identificag¢do do modelo da central.

CODALARME Cédigo do alarme ao qual a proposta esta vinculada.
PROPOSTA caso o conteido seja 1 indica que uma agido de

reparo se faz necessario, caso o conteido seja 0 ndo

¢ necessario uma agéo de reparo.




103

12. TXTADICIONAL

Essa tabela contém um texto de formato livre que sera reportado juntamente com

o alarme, que ¢ referente ao pardmetro texto adicional.

campo descricio

CENTRAL Identificagdo do modelo da central.

CODALARME Codigo do alarme ao qual a proposta esta vinculada.
DESCRICAO texto adicional.

13. INFADICIONAL

Essa tabela contém os dados das informagdes adicionais para os alarmes, quando

necessario.

campo descrigéo

CENTRAL Identificagdo do modelo da central.

CODALARME Cédigo do alarme ao qual a informagdo adicional
esta vinculada.

OBJECT _ID identificado do objeto da informagio adicional.

SIGNIFICANCIA indica a significincia da informagdo adicional
(true/false)

INFORMACAO informagdes referente a informag#o adicional.
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sistema.cpp
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#include <stdio.h>
#include <windows.h>

extern "C"

{

#include <oratypes.h>

#include <ociapr.h>

/* demo constants and structs */
#include <ocidem.h>

#include <ocidfn.h>

}

class central;
main ()

{
central AXE10;

// objeto | ident. | arquivo | arquivo

// conexao| central | entrada | saida

AXE10.inicializacao( "system" , "manager" , // Conexao no Oracle
"AXE10" , // Ident. Central
"alarm02.txt" , // arquivo entrada
"teste.out" ); // arquivo saida

AXEl1lO.start();
}

void err report(FILE * file , text *errmsg, sword func code)
{
fprintf(file, "\n-- ORACLE error--\n\n%s\n",errmsgqg);
if (func_code > 0)
fprintf(file, "Processing OCI function %$s\n",
oci_func_tab([func_codel);
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#include <stdio.h>
#include <windows.h>

extern "C”

{

#include <oratypes.h>

#include <ociapr.h>

/* demo constants and structs */
#include <ocidem.h>

#include <ocidfn.h>

}

/* oparse flags */

#define DEFER_PARSE 1
#define NATIVE 1
#define VERSION_7 2

class connection;
class alarme;
‘extern void err report(FILE *file, text *errmsg,

class central
{
private:
connection conn;
alarme Alarme;

FILE * arq;

char usuario([20],
senha{20],
central ID[25],
arquivo _in[64],
arquivo out[64];

char pail80];

public:
~central{);
void inicializacao( char * usuario_param,
char * senha param,
char * central ID param ,
char * nome_arqg in_param ,
char * nome arq out param

void start();

b2

sword func code);

)



void central::inicializacao( char

char
char
char
char

strcpy(pai,central ID param);

strcpy( usuario
strcpy( senha
strcpy( central ID
strcpy( arquivo in

strcpy( arquive out

if (conn.connect{ usuario ,

{

conn.display error (stderr);

return;

}s
}

void central::start{()

{

Alarme.inicializacao (&conn,

Alarme.start () ;

}

central::~central ()

{

conn.disconnect () ;

}

14

14

4

14

’

usuario_param )
senha param )
central ID param )
nome arq in param )
nome arqg out param )

* ok ok ok F

central ID,

usuario param,

senha param,
central ID param ,
nome arg in param ,
nome_arg out param )

7
.

4

.
’

r

senha , central ID ))

arquivo_in, arquivo out);
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connection.cpp

#include <stdio.h>
#include <windows.h>

extern "C"

{

#include <oratypes.h>
#include <ociapr.h>

/* demo constants and structs */

#include <ocidem.h>
#include <ocidfn.h>
}

/* oparse flags */
#define DEFER_PARSE
#define NATIVE
#define VERSION 7

=
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extern void err report(FILE *file, text *errmsg, sword func code);
[/ HEH A S R R R R

class connection

{

friend class cursor;

private:

ubl hda[HDA SIZE];

enum conn_state

{
not connected,
connected

b

conn_state state;

public:
Lda Def 1lda;

connection ()
{ state = not_connected;
memset (&1lda, 0, sizeof (Lda_Def));
nemset (&hda, 0, HDA_SIZE) ;
}
~connection () ;
sword connect (const text *username, const text *password,
char *ppai ):
sword disconnect () :;
void display error (FILE* file) const;

¥
S/ HHHFHBHHHH S H SR H RS A H A S A H A

/*

* Codigo dos Erros

*/
#define CONERR_ALRCON -1 /* already connected */
#define CONERR NOTCON -2 /* not connected */
#define CURERR ALROPN -3 /* cursor is already open */
#define CURERR NOTOPN -4 /* cursor is not opened */

/* exit status upon failure */
#define EXIT FAILURE 1

/* connection destructor */
connection: :~connection()

{

// disconnect 1f connection exists
if (state == connected)
{
if (disconnect())
{
display error (stderr);
}
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/* connect to ORACLE */
sword connection: :connect (const text *username,
const text *password, char * ppai)
{
sword status;
if (state == connected)
{
// this object is already connected
return (CONERR ALRCON) ;
}

if ((status = olog(&lda, hda, (text *)username, -1,
(text *)password, -1, (text *) 0, -1,
OCI 1M DEF)) == 0)
{
// successful login
state = connected;
printf("Connected to ORACLE as $%s\n", usernamne);
}
return (status):
}
J/HAHRAEHEE RS E AR A SR AR AR AR S A

/* disconnect from ORACLE */
sword connection: :disconnect ()

{

sword status;
if (state == not connected)
{
// this object has not been connected
return (CONERR NOTCON) ;
}
if ((status = ologof(&lda)) == 0)
{
// successful logout
state = not_connected;
}
return (status):;
}
[/ #REHE AR A R A S R

/* write error message to the given file */
void connection::display error (FILE *file) const

{

if (lda.rc !'= 0)
{
sword n;
text msg[512];
n = oerhms((cda def *)&lda, lda.rc, msg, (sword) sizeof(msg));
err report(file, msg, lda.fc);
}

}
7R R R




109

cursor.cpp

#include <stdio.h>
#include <windows.h>

extern "C"

{

#include <oratypes.h>

#include <ociapr.h>

/* demo constants and structs */
#include <ocidem.h>

#include <ocidfn.h>

}

/* oparse flags */

#define DEFER PARSE 1
#define NATIVE 1
#define VERSION 7 2

//class connection;
extern void err_report(FILE *file, text *errmsg, sword func_ code);

* This class represents an ORACLE cursor.

* NOTE: This cursor class is just given as an example and all
* possible operations on a cursor have not been defined.
*/
class cursor
{
private:
Cda Def cda;
connection *conn;
enum cursor_ state
{
not opened,
opened
}i
cursor_state state;

public:
cursor ()
{
state = not_opened;
// conn = (connection *) 0;
}
~cursor ()
sword open(connection *conn param);
sword close():;
sword isopen{):

sword parse(const text *stmt)
{ return (oparse(&cda, (text *)stmt, (sb4d)-1,
DEFER PARSE, (ub4) VERSION_7)); }



/* bind an input variable */

sword bind by position(sword sglvnum, ubl *progvar,
sword progvarlen, sword datatype,
sword scale, sb2 *indicator)

{ return (obndrn(&cda, sglvnum, progvar, progvarlen,
datatype, scale, indicator, (text *)O0,
-1, -1)): }
/* ___________________________________________________________ */

/* define uma variavel de saida */
sword define by position(sword position, ubl *buf,
sword bufl, sword datatype,
sword scale, sb2 *indicator,

ub2 *rlen, ub2 *rcode)

{ return (odefin(&cda, position, buf, bufl, datatype,
scale, indicator,
(text *)0, -1, -1, rlen, rcode)):; }
/* ___________________________________________________________ */

sword describe (sword position,
sbl *cbuf,
sb2 *scale,

{ return (odescr(&cda, position, dbsize, dbtype,
cbuf, cbufl, dsize, prec, scale, nullok));
}
/* ___________________________________________________________ */
sword execute ()
{ return (ocexec(&cda)); }
/* ___________________________________________________________ */
sword fetch ()
{ return (ofetch{(&cda)); 1}
/* ___________________________________________________________ */
sword get error code() const
{ return (cda.rc); 1}
e e */
void display error( FILE* file) const;
¥ e P */
}:
/*
* codigo dos Erros
*/
#define CONERR_ALRCON -1 /* ja conectado */
#define CONERR_NOTCON -2 /* nao conectado */
#define CURERR ALROPN -3 /* o cursor ja esta aberto */
#define CURERR NOTOPN -4 /* o cursor nao esta aberto*/

/* exit
#define

status upon failure */
EXIT FAILURE 1

sbd *dbsize,
sb4 *cbufl,
sb2 *nullok)

sb2 *dbtype,
sb4 *dsize, sb2 *prec,

110
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/* cursor destructor */
cursor: :~cursor ()
{
if (state == opened)
{
if (close())
{
display error (stderr);
}
}
}
/* open the cursor */
sword cursor::open{connection *conn param)
{
sword status;
if (state == opened)
{
// this cursor has already been opened
return (CURERR_ALROPN) ;
}
if ((status = oopen{&cda, &conn param->lda, (text *)0, -1, -1,
(text *)0, -1)) == 0)
{
// successfull open
state = opened;
conn = conn _param;
}
return (status);

}

/* close the cursor */
sword cursor::close ()
{
sword status;
if (state == not_opened)
{
// this cursor has not been opened
return (CURERR NOTOPN) ;
}
if ((status = oclose(&cda)) == 0)
{
// successful cursor close
state = not opened;
conn = (connection *)O0;
}
return {(status):;

}

/* Verifica se o cursor ja esta aberto */
sword cursor::isopen ()
{

sword status;

if (state == opened)
status = 1;

else
status = 0;

return (status);
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/* escreve a mensagem de em um determinado dispositivo */
void cursor::display error (FILE *file) const
{
if (cda.rc != 0)
{
sword n;
text msg[512];
n = oerhms (&conn->1lda, cda.rc, msg, (sword) sizeof (msg));
err report(file, msg, cda.fc);

alarme.cpp

#include <stdio.h>
#include <windows.h>

extern "C"

{

#include <oratypes.h>

#include <ociapr.h>

/* demo constants and structs */
#include <ocidem.h>

#include <ocidfn.h>

}

/* oparse flags */

#define DEFER_PARSE 1
#define NATIVE 1
#define VERSION 7 2

class linhas falhas;
class connection;
class mascara;

class variaveis:;

VIR S 2888 5T RS iSRS iEi R iRk ihid ik idid ik ik kih ki ki hihihidihidihihihikihikisis NisiSiSiAIE A

class alarme

{

private:
linhas nulas LinhasNulas;
connection *conn;
mascara Mascara;
variaveis Variaveis;
picture Picture;
char 1In msc([136] ; In_alm[136], ult msc[136],

central ID{25] , nome arquivo[64];
char variavel[35], conteudo({136],vPicture([68];

int p,pAl,pMa,Resp;

FILE * arqg;
void Tira Espacos();
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int proxima linhaf();
int Eh_Alarme();
int Pega Var{();
int Tira Var( int N );
void ler variavel();
void ler variavel opcional(};
void ler conteudo():;
public:
~alarme () ;
void inicializacao( connection *conn param,
char * central ID param ,
char * nome_arqg ent param ,
char * nome ardg sail_param );
void start():;
b
/7R S R R

alarme::~alarme ()
{
fclose(arq);
conn = (connection *)0;

}
[/ R R R R R

void alarme::inicializacao( connection *conn param ,
char * central ID param ,
char * nome arq ent param ,
char * nome arq sai_param )

// armazenar os parametros de inicializacao.
conn = conn_param;

strcpy(central ID , central ID param );
strcpy (nome arquivo , nome argq_ent param );

// abrir o arquivo para leitura dos alarmes.
arg=fopen (nome arquivo,"r");

// Determinar em que arquivo sera armazendado o
// resultado dos alarmes
Variaveis.define arqg saida{ nome arq sai_param );
Variaveis.inicializar( conn , central ID );

// Leitura da definicao da linhas falsas.
LinhasNulas.leitura( conn , central ID ):

// Definicao e inicializacao da Mascara.
Mascara.inicializar( conn , central 1ID);
Mascara.inicializar_linha ID{();

// Definicao e Inicializacao da Picture.
Picture.inicializar( conn , central ID);

}
[/ R



114

void alarme: :start()

{

Mascara.ultima linha( ult msc );
Mascara.inicializar linha ID();

while ( 1 )
{
if ( !'Mascara.proxima_ linha( ln msc ) )
{
Mascara.inicializar linha ID();
Variaveis.emitir();
Variaveis.limpar () ;

continue;
}
if (proxima linha()) // le linha de alarme
{
if ( strcmp(ln alm,ult msc)==0 ) // fim do alarme

{
Mascara.inicializar linha ID();
Variaveis.emitir();
Variaveis.limpar();
}
else
{
if (Eh_Alarme())
Variaveis.gravar();
else
Mascara.set_linha ID anterior();

if ( strcmp(ln msc, "txtadicional”) == 0 )
{
Mascara.set linha ID anterior();
}
}
}
else
break;
}

Mascara.mascara: :~mascaraf();

LinhasNulas.linhas nulas::~linhas nulas();

Variaveis.~variaveis();

Picture.~picture();

}

S/ S HEH SRS SRS H RS H AR RS R R S



115

int alarme::proxima linha ()
{
while (fgets(ln alm,132,arq) != NULL ) // le linha de alarme
{
Tira Espacos{();
if (strlen{( 1ln alm ) > 1)
if ( LinhasNulas.diferente( 1ln alm ) )
{
return 1;
}
}

return O0;
}
[/ HFHHEH R H RS AR H R H R R R AR R

void alarme::Tira Espacos()
{
unsigned int pi,pn;
In alm{ strlen( 1n alm )-1 ] = '\0'; // excluir o caracter de

// retorno de linha
if ( In alm[O]==' ')
{

pi=0; pn=0;
while ( 1n alm[pi] == ' ' ) pi++;
while ( In alm{pil != '\0') ln_alm[pn++] = 1ln alm[pi++];

In alm{pnl='\0";
}

}
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int alarme::Eh Alarme ()
{
char MaCop[133];
int Tentativa,i,Resp,TemVar;

Resp=0;
TemVar=1;
Tentativa = 0;
strcpy( MaCop , ln msc );
while ( 1 )
{
Resp = Pega Var();

if ((Resp == 2) && (TemVar == 0)) { Resp=0; break; }
if (Resp == 1) break;

Variaveis.rejeitar();
Tentativa++;
strcpy( ln_msc , MaCop );
TemVar = Tira Var( Tentativa );
}
strcpy( ln msc , MaCop );

return Resp:
} // Fim Eh Alarme

/73R S S S S S R S B



/* Funcao para extralr as variaveis da mascara e seu conteudo

*/

do alarme.

A funcao retorna os seguintes valores:
0 = nao foi possivel extrair, fazer outra tentativa;

1 = obtencao correta;

2 = Erro, o alarme nao se enquadra na mascara.

int alarme::Pega Var()

{

// variaveis utilizadas --> pAl,pMa,p,Resp=1;

char c;
Resp=1;

strcpy(variavel, "\0");
strcpy (conteudo, "\0") ;
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pAl=0;
pMa=0;
while ( ( 1ln_alm([pAl] != NULL ) &&
( In mscpMa] != NULL ) &&
{ Resp =2 ) )
{
if (1n _alm[pAl] == 1ln msc[pMa] )
{
pAl++;
pMa++;
}
else
{
if (In_alm[pAl] == ' ') while (in_alm{pAl] == ' ') pAl++;
else
if (In msc[pMa] == ' ') while (1ln msc[pMa] == ' ') pMa++;
else
if ( (In msc[pMa] == "[") &&
({(In_msc[pMa+l] >= 'a') && (ln msc[pMa+l] <= 'z')) )
{
// Ler o nome da variavel.
ler variavel opcional();
ler_conteudo ()
Variaveis.atribuir (variavel , conteudo );
// (*) verifica se na mascara apos a variavel seguia-se
// um caracter significativo (<>' '), caso afirmativo
// este deve ser igual ao do alarme, indicando o lugar
// correto da variavel.
if ((ln_msc[pMal] != ' ') && (in_mscipMa] != In_alm[pAl}))
{
Resp = 0;
break;
}
} // Ma='[' e Ma='a..z'

else
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if ((In mscpMa] >= 'a') && (ln_msc[pMal] <= 'z'))
{

// Ler o nome da variavel.

ler variavel();

// Ler o conteudo da vaiavel
ler conteudo();

Variaveis.atribuir (variavel , conteudo );

// ver (*) acima.
if ((In msc(pMal != ' ') && (ln_msc[pMal != In alm[pAl] ))
{

Resp = 0;

break;

}

} // Ma='a..z'
else

Resp = 2;
break;
}
} // Al = Ma
} // while Ma e Al <> NULL

return Resp;
} // Pega_Var
/7 S R H R R R R

int alarme::Tira Var( int N )
{

unsigned int p,pc,v;

int Resp = 0;

p=0;
pc=0;
v=1;
while (ln mscp] != NULL)
{
if (In msc{p] == "[") // eh uma variavel opcional
{
if (( N & v ) ==v) [/ verifica se a variavel esta na vez
{
Resp=1;
while (ln msclp++] != "]1");
}
v*¥=2; // incrementar o contador de variavel atraves
// de um deslocamento de um bit a esquerda.
}
In msclpc++] = ln_msc(p++];
} // while

In msc[pc]="\0';
return Resp;
} // tira_var.
/7 R R
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void alarme::ler variavel ()

{

}

p=0;
strcpy (variavel, "\O");

do variavel [p++]1=1n msc[pMa++];
while ((ln_msc{pMal >= 'a') && (ln_msc{pMal <= 'z'));

variavel[p]="\0";

[/ HHHHHH R R R R R T

void alarme::ler_variavel opcional ()

{

pMa++;
p=0;
strcpy (variavel, "\0");

do variavel[p++]=1n msc[pMa++];
while ((ln msc[pMal] != ']1') && (ln msc[pMa] != '\0')):

pMa++;
variavel [pl='\0";

}
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void alarme::ler_ conteudo ()

{
strcpy (conteudo, "\0") ;
Picture.set variavel( variavel );
if (Picture.pesquisar()) // obter o conteudo de uma

{ // varial com picture

strcpy{vPicture, Picture.get picture());

p=0;
do
{
if ( vPictureipl=="'\0" )
{
//======= ERRQ ======
Resp = 2;
break;
}
else
if (( vPicture([pl] == 'A' ) s&&
( In_alm[pAl] >= 'A' && 1ln almipAl] <= 'Z2'))
conteudo{pl=ln alm{[pAl];
else
if (( vPicturelp] == '9' } &&
( In alm{pAl] >= '0' && Iln alm[pAl] <= '9"))
conteudo[pl=1ln_ alm[pAl}:;
else
if ( vPicture(p] == 'X' )
conteudo{pl=ln alm[pAl];
else
{
//======= ERRQ ======
Resp = 2;
break;
}
pt+; pAl++;
}
while ({(ln_alm{[pAl] != 1n msc[pMa]))

&& (ln_alm[pAl]!='\0"));

conteudopl="\0";

}
else // obter o conteudo de uma varial sem picture

{

p=0;
do conteudo(p++l=1n_alm[pAl++];
while (((ln_alm[pAl] !'= ln msc(pMal))

&& (1ln_alm[pAl]l!='\0"));
conteudo[p]='\0";

}
[ HHH R R R R R R R G







linhas nulas.cpp
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#include <stdio.h>
#include <windows.h>

extern "C"

{

#include <oratypes.h>

#include <ociapr.h>

/* demo constants and structs */
#include <ocidem.h>

#include <ocidfn.h>

}

/* oparse flags */

#define DEFER_PARSE 1
#define NATIVE 1
#define VERSION 7 2

class connection;
class cursor;

class linhas _nulas
{
private:
connection *conn;
cursor Cursor;

char central ID[25];
char 1n falsas{15]1[30];

public:
~linhas nulas{()
{
~conn = (connection *)O0;
Cursor.close();

}

int leitura( connection *conn param,
char * central ID param );
int diferente( char * linha );




int linhas_nulas::leitura( connection *conn_param,

{

char * central ID param )

char SQL{127];
text *vconteudo;
sbl name buf{20];
sb2 db_type;

sb4 conteudolen;
sword len,dsize;
int Resp,i,p;

conn = conn_param;

strcpy{central ID,central ID param);

strecpy( SQL, "SELECT conteudo FROM linhasfora WHERE central='");

strcat( SQL, central ID);
strcat( SQL, "'");

// abrir o cursor

if ( Cursor.open( conn ))

{
conn->display_error (stderr);
return (EXIT FAILURE);

// Parse do SQL
if (Cursor.parse( SQL ))

Cursor.display error (stderr);
return (EXIT FAILURE);
}

// descrever o campo linha.
len = sizeof (name buf);
if ( Cursor.describe( 1 , (sb4 *) &conteudolen, &db type,
name buf, (sb4 *) &len, (sb4 *) &dsize,
(sb2 *) 0, (sb2 *) 0, (sb2 *) 0)
)

Curscor.display error (stderr);
return(EXIT FAILURE);

//alocar o buffer para linha
vconteudo = new text( (int) conteudolen + 1);

//define a variavel de saida

if( Cursor.define by position{ 1 , (ubl *) vconteudo,
conteudolen+1,
STRING_TYPE, -1 , (sb2 *) O,
(ub2 *) 0, (ub2 *) 0 ) )

Cursor.display error (stderr);
return (EXIT FAILURE);
}

// executar o SQL.
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if ( ( Cursor.execute() || Cursor.fetch() ) &&
{ Cursor.get error_code{() != NO_DATA FOUND ) )

Cursor.display error(stderr);
return(EXIT FAILURE);
}

if (Cursor.get_error code() == NO_DATA FOUND) Resp = 0;
else Resp = 1;
In falsas{0]J[0] = '\O';
if {(Resp == 1)
{
for (i=0 ; i<15 ; i++)
{
p = strlen( vconteudo )-1;
while (vconteudol[p] == ' ') p--;
p++;
vconteudo[p] = '\0';
strcpy( 1ln falsas{i],vconteudo) ;
if (Cursor.fetch{))
{
if (Cursor.get error_code() == NO_DATA FOUND)
break;
if (Cursor.get_error_code() != NULL_VALUE RETURNED)

Cursor.dispiay_error(stderr);
}
}

if (1 < 14)

1n falsas[i+1]1[0] = '\O0';
else

In falsas[14][0] = *\0';

} /* Resp = 1 */

// fechar o cursor

if ( Cursor.close() )

{
Cursor.display error (stderr);
return(EXIT FAILURE) ;

conn = {connection *)O0;

return Resp;

}
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/*

Verifca se a linha enviada pelo paramentro eh ou nao
igual a uma das linhas falsas (nao alarmes).

Se for diferente retorna 1
ou
se for igual retorna 0;
*/
int linhas nulas::diferente( char * linha )
{
//printf("\n lf.diferente");
int Resp,i,1,p;

i=0;
while ( 1In _falsas[i][0] !'= "\0' )
{
1 = strlen( 1n falsas[i] )
Resp = 0;

for (p=0 ; p < 1 ; p++ )
if ( 1In falsas[i][p] != linhalp] )
{ Resp = 1; break; }

if ( Resp == ) break;

i++;
}
return (Resp) ;
}
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variaveis.cpp

/*
Programa para ler uma linha de Alarme e Mascara, e verificar a
existencia de variaveis.

*/

#include <string.h>

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

#define n var 40 // numero de variaveils possiveis de ser
// armazenado.

class variaveis
{
private:
codigo_alarme Cod Alarme;
tipo evento Tipo Evento;
alarmeXcausa Alarme X Causa;

causa_prov Causa_Prov;
severidade Severidade;
backup BackUp;
proposta Proposta;

problema esp ProblemaEspecifico;
txt adicional TxtAdicional;
inf adicional InfAdicional;

char nome[n var][32],
conteudo[n var][128],
nome arquivo[64];

int n,ini,p[n var];
FILE * arq saida;

public:
~variaveis();
void define arq saida( char * nome_arquivo_param );
voild inicializar( connection *conn param ,
char * central ID param );
void limpar();
void atribuir( char * nome param , char * conteudo_param );
void emitir();
void gravar();
void rejeitar();
void completar();

}i .
J/HBHE R H S H A HH RS S S H R
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variaveis::~variaveis ()
{
Cod Alarme.codigo_alarme::~codigo alarme () ;
Tipo Evento.tipo evento::~tipo_evento();
Alarme X Causa.alarmeXcausa::~alarmeXcausa ()
Causa_Prov.causa prov::~causa_prov();
Severidade.severidade: :~severidade ()
BackUp.backup: :~backup () ;
Proposta.proposta: :~propostal();
ProblemaEspecifico.problema esp::~problema esp():
TxtAdicional.txt adicional::~txt _adicional ();
}
/AR H R S S R S R S R S S
void variaveis::define arq saida( char * nome_arquivo param )
{
strcpy(nome arquivo , nome arquivo param );
arq_saida = fopen{ nome arquivo , "a"); // a = append.
}
J/ HEH S S S G S R S

void variaveis::inicializar( connection  *conn_param , char
central ID param )
{

limpar():;

Cod Alarme.inicializar( conn_param , central_ ID param );

Tipo Evento.inicializar( conn param );

Alarme X Causa.inicializar( conn param , central ID param );
Causa_ Prov.inicializar( conn_param );

Severidade.inicializar( conn param , central ID param );
BackUp.inicializar( conn param , central ID param );
Proposta.inicializar( conn_param , central ID param );
ProblemaEspecifico.inicializar( conn param , central ID param );
TxtAdicional.inicializar( conn_param , central ID param );
InfAdicional.inicializar( conn param , central ID param );

}
[

vold variaveis::limpar ()
{
int i;
for({ i=0 ; i<n_var ; i++ )
{
strcpy (nome[i} ,"\0") ;
strcpy (conteudo[i], "\0O");
}
n=0;
ini=0;

}
/S HHH A R R
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void variaveis::atribuir(char * nome param , char * conteudo param )

{

strcpy( nome[n] , home param );
strcpy( conteudo[n] , conteudo param );
n++;

}
/7 HH R R S R

void variaveis::gravar ()

{

ini = n;
}
[/ BHEH SR SRR R S SRR B R R SRR S S

void variaveis::rejeitar ()
{
int i;
for( i=ini ; i<n_var ; i++ )
{
strcpy (nome [1] ,"\O") ;
strcpy (conteudo[i],"\0");
}

n=ini;
}
J/HHHHH R H S SRS SRR SRR R R

void variaveis::emitir ()
{

completar () ;
int 1i;
char s[15];

for (i=0 ; 1 < p[0] ; i++)
{

fputs ("\n" , arq_saida);
fputs (nome[il] , arg saida);
fputs (" =" , arq_saida);
fputs (conteudo[i] , arg saida):

} .
fputs ("\n--~-—-————==---er o \n",arq_saida);

for (i=0; i<n var ; i++ )

{

if (p[il1>=0)

t
fputs ("\n" , arg saida);
fputs (nome{pli]] , arg saida);
fputs (" = " , arqg_saida);
fputs (conteudo([p(il] , arg_saida);

}
}
fputs ("\n#fH#HHHE S R SR, arg_salda);

}
J /B S R R R



void variaveis::completar ()

{

int i,
clean = O,
pdata = -1,
pnum = -1,
phora = -1,
pinf = 11;
for (i=0; i<n var ; i++ ) plil=-1;
pi0]l = n;
for (i=0; i<n ; i++ )
if (strcmp( nome[i] , "tipo" ) == )
{
if (strcmp( conteudo[i] , "CEASING" ) == 0 )
clean=1;
break;
}
for (i=0; i<n ; 1i++ )
{
if (strcmp( nome{i] , "tendencia" ) == )
{
pl7]1=i;
if (strcmp( conteudo{i] , "INCREASED" ) == 0 )
strcpy( conteudo{i] , "more severe” );
else
if (strcmp( conteudo[i] , "DECREASED" ) == 0 )
strcpy( conteudo[i] , "less severe” );
}
else
if (strcmp( nomel[i] , "severidade" ) == 0 )
{
pl4]=1i;
if ( clean ) strcpyl({conteudo[i],"CL");

Severidade.set severidade central( conteudoli]
{ Severidade.pesquisar() )

if
strcpy( conteudo[i]
}
else
if ( strcmp( nomeli] ,

{

"alarme" )

);

, Severidade.get_severidade tmn ()

== )

Cod Alarme.set_alarme( conteudol[i] )
if ( Cod Alarme.pesquisar() )

{

pl0] = n;
strcpy( nome[n]
strepy( conteudo[n]

n++;

"Codigo Alarme" );
;, Cod Alarme.get_cod _alarme()

)

);
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Tipo_ Evento.set codigo(Cod Alarme.get codigo_tipo_evento()):

if ( Tipo_Evento.pesquisar() );
{
plll=n;
strcpy( nome [n] , "Tipo Evento");
strcpy( conteudo[n] , Tipo Evento.get descricao() );
n++;

}

Alarme X Causa.set_cod_alarme(Cod_Alarme.get cod_alarme());
if ( Alarme X Causa.pesquisar() )
{

strcpy ( nome[n] , "Codigo Causa");
strcpy( conteudo([n] , Alarme X Causa.get cod causa() );
n++;

}

Causa_ Prov.set cod causa( Alarme X Causa.get_cod_causa(} );

if. ( Causa Prov.pesquisar() )

{

pl2]=n;
strcpy( nome [n] , "Causa Provavel"):;
strcpy( conteudo[n] , Causa Prov.get causa() );
n++;
}
Proposta.set cod alarme( Cod Alarme.get cod_alarme() );

if ( Proposta.pesqguisar() )

{

pl(9]=n;

strcpy( nome[n] , "Proposta"):

strcpy( conteudo([n] , Proposta.get proposta() ):
n++;

}

ProblemaEspecifico.set_cod_alarme( Cod Alarme.get cod_alarme());
if ( ProblemaEspecifico.pesquisar() )
{

p[3l=n;
strcpy( nomeln] , "Problema Especifico");
if ( strlen( ProblemaEspecifico.get_cod _causa() ) > 0 )

{ .
strcpy( conteudol[n] , ProblemaEspecifico.get cod causa()):;
strcat( conteudo[n] , "; "):;
strcat ( conteudol[n] , ProblemaEspecifico.get causaf());

}

else
strcpy( conteudo[n] , ProblemaEspecifico.get object id()):
n++;
}
TxtAdicional.set cod_alarme( Cod Alarme.get_cod_alarme());

if ( TxtAdicional.pesquisar() )
{

pll0]=n;
strcpy( nome([n] , "Texto Adicional"):;
strcpy( conteudo[n] , TxtAdicicnal.get txt adicional ());

n++;
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InfAdicional.set cod alarme( Cod Alarme.get cod alarme() };
if ( InfAdicional.pesquisar() )
{

pfll]=n;
strcpy( nome[n] , "Informacao Adicional");
strcpy( conteudo[n] , InfAdicional.get object id{() ):
strcat( conteudo[n] , "; " ):
if ( strcmp(InfAdicional.get object id(),"0") == 0 )
strcat( conteudo([n] , "false; " );
else
strcat( conteudo[n] , "true; " );
strcat( conteudo[n] , InfAdicional.get_informacao () );
n++;

}
} // pesquisar cod alarme.

} // if nome[i]="alarme"

else

if ( strcmp( nome[i] , "nralarme”™ ) == ) pnum = i;

else ,

if ( strcmp( nome[i} , "data" ) == 0 ) pdata=i;

else

if ( strcmp( nome([i] , "hora" ) == 0 ) phora=i;

else

if ( strcmp( nome[i] , "infadicional™ ) == ) pl pinf++ ] = 1i;
} // for
BackUp.set cod alarme( Cod Alarme.get cod alarme() );

if ( BackUp.pesquisar() )
{

pl5]=n;
strcpy{ nome[n] , "Backed-up Status"):;
strcpy( conteudo{n] , "true" );
n++;
pl6l=n;
strcpy( nome[n] ; "Back-up Object"):;
strcpy( conteudo[n}l , BackUp.get objeto() ):;
n++; B

}

else

{
strcpy( nome[n] , "Backed-up Status"):
strcpy( conteudo[n} , "false" };
n++;
strcpy ( nome[n] , "Back-up Object");

strcpy( conteudo[n] , "\O" );
n++;
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if ( (pnum >= 0) && (pdata >= 0) )

{
p [81=pnum;
strcpy{ nome{pnum] , "Identificador de Notificacao" ):;
strcat( conteudo[pnum] , "-");

strcat( conteudo[pnum] , conteudo[pdatal);
if ( phora>=0)
{
strcat ( conteudo{pnum] , "-");
strcat ( conteudofpnum] , conteudo[phoral);
}
}
strcpy( nome[n] , "\O0");
strcpy( conteudo{n] , "\0");

}
[/ HHHEHHHH R R R SRR

tabela.cpp

#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <windows.h>

extern "C"

{

#include <oratypes.h>

#include <ociapr.h>

/* demo constants and structs */
#include <ocidem.h>

#include <ocidfn.h>

}

/* oparse flags */

#define DEFER_PARSE 1
#define NATIVE 1
#define VERSION 7 2

class connection;
class cursor;
[/ HAHEHAHB AR AR AR HAHFAH SRS HSH B AR HAHAHAH ARG SRS H

class tabela
{
protected:
cursor Cursor;
connection *conn;

char SQL[120];
ubl *pvar(5];

sb4 var len[5];
int qvar:



sbl name_buf [20];
sb2 db type:
sword len , dsize;
int Resp;

int conectar (connection * conn_param );
int executar SQL{):;
public:
~tabela () ;
}i
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int tabela::conectar( connection *conn_param )
{
conn = conn param;
if (Cursor.open( conn })
{
Cursor.display error (stderr);
return (EXIT FAILURE) ;
}

return (0);

}
[/ HHHHEE B S S R R

int tabela::executar SQL()
{

int 1i;

// Parse do SQL

if ( Cursor.parse( SQL ) )

{
Cursor.display error( stderr );
return (EXIT FAILURE) ;

}

// descrever 0s campos.
len = sizeof (name_buf);
for ( i=1 ; i <= gvar; i++ )
if ( Cursor.describe( i , (sb4 *) &var len(i], &db_type,

name buf, (sb4 *} &len, (sb4_*) &dsize,

(sb2 *) 0, (sb2 *} 0, (sb2 *) 0) )

Cursor.display error( stderr );
return (EXIT FAILURE);

}

//define as variaveis de saida
for ( i=1 ; 1 <= gvar ; i++ )
if( Cursor.define by position( i , (ubl *) pvar(il],
var len[i]+1,
STRING_TYPE, -1, (sb2 *)
(ub2 *) 0, (ub2 *) 0 ) )

Cursor.display error( stderr );
return (EXIT FAILURE);



132

// executar o SQL.
if ( Cursor.execute() )

{
Cursor.display error( stderr );
return (EXIT FAILURE);

if ( Cursor.fetch() && (Cursor.get error code() != NO DATA FOUND ))
Cursor.display_error( stderr );
return (EXIT FAILURE);

}

if (Cursor.get error code{() == NO DATA FOUND) Resp
else Resp

return (Resp) ;
}
[/ RHHEHEHH R EHHHE RS SRS S R

tabela: :~tabela{)
{
conn = {(connection *)O0;
Cursor.close();
}
[/ HHE S A S SR

cod_alarme.cpp

#include <stdio.h>
O
#include <windows.h>

extern "C"

{

#include <oratypes.h>

#include <ociapr.h>

/* demo constants and structs */
#include <ocidem.h>

#include <ocidfn.h>

}

/* oparse flags */

#define DEFER_PARSE 1
#define NATIVE 1
#define VERSION 7 2

class connection;
class cursor;
[/ HH A A R R S AR
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class codigo_alarme : tabela

{

private:

char central ID[25];
char alarme[133]:;

char codigo_alarme[10];
char codigo tipo[5];

public:
int inicializar( connection * conn param ,
char * central param);
void set alarme( char * alarme param );
char* get cod alarme():;
char* get _codigo_tipo_evento();
int pesquisar();
b
[/ #H R R R R R

int codigo alarme::inicializar{ connection *conn param ,
char * central ID param )

{
strcpy(central ID , central ID param );
strcpy (codigo alarme, "\0");

pvar[l] = codigo alarme;
= codigo_tipo;
gvar = 2;

conectar( conn param );

return(0) ;
}
[/ HAHEHEHH RS SRR R SRR

void codigo alarme::set_alarme( char * alarme_param )
{

strcpy( alarme , alarme param );

}
[/ HHERHH R R R

char* codigc _alarme::get cod_alarme ()
{
return (char*) codigo alarme;

}
/7 R R R

char* codigo alarme::get codigo_tipo_evento ()
{
return (char*) codigo_tipo;
}
gt s EEs s i bt E L S S R G R SRR RS R R kR s Rk iE ki kil
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int codigo alarme::pesquisar()

{

strepy( SQL , "SELECT cod alarme, cod _tipo FROM alarmes WHERE central='");
strcat( SQL , central ID):

strcat( SQL , "' and alarme='");

strcat( SQL , alarme );

strcat( sQL , "'");

executar SQL();

return (Resp) ;
}
[/ B R H R AR R S

tipo_evento.cpp

#include <stdio.h>
#include <windows.h>

extern "C"

{

#include <oratypes.h>

#include <ociapr.h>

/* demo constants and structs */
#include <ocidem.h>

#include <ocidfn.h>

}

/* oparse flags */

#define DEFER PARSE 1
#define NATIVE 1
#define VERSION 7 2

/7 RS R R

class tipo evento : tabela

{

private:

char codigo_tipo[5];
char descricaoc[55];

public:

int inicializar(connection * conn param );
int pesquisar():;
void set codigo( char * cod tipo param );
char* get_descricao();
b
VOR S Sisid EE SRS R RiS RS E A S sisiaiihhddd ik Ea AR AR E AR EEEEE A A



135

int tipo evento::inicializar( connection *conn param )
{

conn = conn_param;

strcpy (codigo_tipo, "\0");

strcpy (descricao, "\0") ;

pvar{l] = descricao;
gvar = 1;

conectar( conn param );

return(0) ;
}
[/ HHEHEHHH GG E RS H S H RS S S R

void tipo_evento::set_codigo( char * cod_tipo_param )
{

strcpy( codigo tipo , cod tipo param )
}

VA 2 3.8 33320 Ri R R iR iR R &k ki kididihididididihidididihikdhkiRRR AR RSSO

char* tipo evento::get descricao()
{
return (char*) descricao;
1
VAR i3 5 23R8 Rk SR80 ki didihihihiidihihikihilihidihihididikidih Aikihikikihidihihihihihihikihihh Aikihihikiddihiai

int tipo evento::pesquisar()

{
strcpy( SQL ,"SELECT descricao FROM tipo_evento WHERE cod_tipo='");
strcat( SQL , codigo_tipo);
strcat( SQL , "'");

executar SQL():;
return (Resp) ;

}
[/ B R R R R

alarme_causa.cpp

#include <stdio.h>
#include <windows.h>

extern "C"

{

#include <oratypes.h>

#include <ociapr.h>

/* demo constants and structs */
#include <ocidem.h>

#include <ocidfn.h>

}
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/* oparse flags */

#define DEFER_PARSE 1
#define NATIVE 1
#define VERSION 7 2

class connection;
class cursor;
[/ HHH SR H R R R S

class alarmeXcausa : tabela
{
private:
char central ID[25];
char cod causa[l0];
char cod _alarme[10];

public:

int inicializar(connection * conn param , char * central_ param);
void set cod alarme( char * cod alarme param );
char* get_cod_causal();
int pesquisar();
bi
/7 S R

int alarmeXcausa::inicializar( connection *conn param ,
char * central ID param )
{
conn = conn_param;
strcpy(central ID , central ID param );
strcpy (cod causa,"\0");
strcpy(cod_alarme, "\0O");

pvar[l] = cod causa;
gvar = 1;

conectar( conn param );

return(0);
}
[/ R R R I

void alarmeXcausa::set cod alarme( char * cod alarme param )
{
strcpy( cod alarme , cod alarme param );

}
[/ HE S S R R R

char* alarmeXcausa::get cod causa()
{
return (char*) cod causa;
1 :
VOVAEi2.%5i8 E Ak sihihikikinihidihihihihihihininikih &ikibikia &idikaikinhanihikisibikinishiaaihhhadhisasdididsi
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int alarmeXcausa: :pesquisar ()

{

strcpy( SQL ,"SELECT cod causa FROM alarme causa WHERE central='");
strcat( SQL , central ID):;

strcat( SQL , "' and cod alarme='");

strcat( SQL , cod alarme );

strcat( SQL , "'");

executar SQL();
return (Resp) ;

}
[/ HHHHHH AR S R

causa_prov.cpp

#include <stdio.h>
#include <windows.h>

extern "C"

{

#include <oratypes.h>

#include <ociapr.h>

/* demo constants and structs */
#include <ocidem.h>

#include <ocidfn.h>

}

/* oparse flags */

#define DEFER PARSE 1
#define NATIVE 1
#define VERSION 7 2

class connection;
class cursor;
[/ RHHEHEH AR AR H R

class causa_prov : tabela
{
private:
char cod causa{7];
char causalb5];
char complemento[405];

public:

int inicializar (connection * conn param );
void set cod causa( char * cod causa );
char* get causaf();

char* get_ complemento();

int pesquisar();

b
AT s B I S L S S S S S S T LR S L
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int causa prov::inicializar( connection *conn param )

{

cocnn = conn_param;
strecpy (causa, "\0") ;
strcpy (complemento, "\0") ;

pvar[l] = causa;
pvar[2] = complemento;
gvar = 2;

conectar( conn param );
return(0);
}
[/ HHHHHAH AR R AR AR R RS HH HH S HHH HE

void causa_prov::set_cod causa( char * cod_causa param )

{
strcpy( cod causa , cod causa param );

}
[/ EHHHEHE R R R R R

char* causa_prov::get_causa()

{

return (char*) causa;

}
VA S RS dkdk ki EEEEEEE iR R iR EiRiRiRiA AR iRl hikikihilihihihilihihihihihihihihihikihihiihii

char* causa_prov::get complemento ()

{

return (char*) complemento;
} .
[/ #HHH AR AR R R R R

int causa prov::pesquisar()

{

strcpy( SQL , "SELECT causa,descricao FROM causaprov WHERE codigo='");
strcat( SQL , cod causa ); // coverter int em char
strcat( SQL , "'");

executar SQL();

return (Resp) ;
}
[/ WA HH RS
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problema_esp.cpp

#include <stdio.h>
#include <windows.h>

extern "C"

{

#include <oratypes.h>

#include <ociapr.h>

/* demo constants and structs */
#include <ocidem.h> .

#include <ocidfn.h>

}

/* oparse flags */

#define DEFER PARSE 1
#define NATIVE 1
#define VERSION_7 2

class connection;

class cursor;

class causa_prov;

[/ HH SRR R R R

class problema esp : tabela
{

private:
causa_prov CausaProv;

char central ID[35];
char cod alarme[5];
char obkject_id[63];
char cod_causal6];
char causal[55];

char descricao[405];

public:

int inicializar (connection * conn_param ,
char * central param);
void set cod alarme( char * cod alarme_param );

char* get object id();
char* get_cod_causal();
char* get causaf();
char* get_descricao();

int pesquisar();

}s
[/ S S R R R A



int problema esp::inicializar( connection *conn param ,
char * central param)
{
conn = conn_param;
strcpy(central ID,central param);
strcpy (cod_alarme, "\0");
strcpy (object id, "\0");
strcpy (cod _causa, "\0");
strcpy (causa, "\0") ;
strcpy (descricao, "\0") ;

pvar([l]
pvar (2]
qgqvar = 2;

object id;
cod_causa;

o

conectar ( conn_param );

CausaProv.inicializar( conn param );
return (0) ;
}/##################################################################

void problema esp::set cod alarme( char * cod_alarme_param )
{
strcpy( cod alarme , cod alarme param );

}
//##################################################################

char* problema_esp::get_object id()
{
return (char*) object id;
}
/7 B R R R R

char* problema esp::get cod_causa()
{
return (char*) cod causa;
} :
VAV &i8:5 554 dikisidihid kil hihihididkihihihid hihihidid hikihihihihiihihihihihihikihidhihihihidhidihihihkhishihasididi

char* problema esp::get causaf{)
{
return (char*) causa;
}
[/ HAFHE R AR SRS R S

char* problema esp::get descricao()
{
return (char*) descricao;
}
VAV 2885150 Jikiaid kil dihihidihihihihiihidkihihihikih hikikikihidhidiaikikikhikik ikidhsdidihis dihihikih &Xkidsi
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int problema esp

{

strecpy (
strcat(
strcat (
strcat(
strcat(

SQL
SQL
SQL
SQL
SQL

~ N N NN
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::pesquisar ()

"SELECT object id,cod causa FROM prob_esp WHERE central='");
central ID );
"' AND cod alarme='");

cod_alarme);
"|");

executar SQL();

if (Resp ==

{

)

if ( strlen( cod causa ) > 0 ) // Tem causa provavel!

{

CausaProv.set cod causa( cod causa );
( CausaProv.pesquisar() )

if

{

}
}

strcpy( causa , CausaProv.get causaf());
strcpy( descricao , CausaProv.get complemento());

} // endif Resp = 1

return (Resp) ;

}

/7 S S E R S

severidade.cpp

#include <stdio.h>
#include <windows.h>

extern "C"

{

#include <oratypes.h>

#include <ociapr.h>

/* demo constants and structs */
#include <ocidem.h>

#include <ocidfn.h>

} .

/* oparse flags */

#define DEFER _PARSE 1
#define NATIVE 1
#define VERSION 7 2

class connection;
class cursor;
[/ B R R SR R
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class severidade : tabela

{

private:

char central ID[20];
char severidade tmn{Z20];
char severidade centrall[20];

public:

int inicializar(connection * conn param , char * central param);
int pesquisar();
void set severidade central( char * sev_central param );
char* get severidade tmn();
bi
/7R EHE R R R R R R R

int severidade::inicializar( connection *conn paran ,
char * central param)
{
conn = conn param;
strcpy(central ID , central param);
strcpy (severidade tmn, "\0");
strcpy (severidade central, "\0");

pvar[l] = severidade tmn;
gvar = 1;

conectar ( conn param );

return(0) ;
}
J/HEHSHEH AR HEHA AR H A H R HG S H R H R H RS R

void severidade::set severidade central( char * sev central param )

{

strcpy( severidade central , sev_central param );

}
/R S R R

char* severidade::get_severidade_tmn()

{

return (char*) severidade_ tmn;
}
[/ R R

int severidade: :pesquisar ()

{
strcpy( SQL ,"SELECT sevtmn FROM severidade WHERE sevcentral='");
strcat( SQL , severidade_central);
strcat( SQL , "'");

executar_ SQL();
return (Resp);

}
[ /AR R S R R R
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backup.cpp

#include <stdio.h>
#include <windows.h>

extern "C"

{

#include <oratypes.h>

#include <ociapr.h>

/* demo constants and structs */
#include <ocidem.h>

#include <ocidfn.h>

}

/* oparse flags */

#define DEFER PARSE 1
#define NATIVE 1
#define VERSION 7 2

class connection;
class cursor;
[/ HEHHHHEHEHEH R R SRR R R

class backup : tabela
{
private:
char central ID([35];
char cod_alarme({5];
char descricao([257];

public:

int inicializar (connection * conn param ,
char * central param);
void set cod alarme( char * cod alarme param );
char* get objeto{);
int pesquisar();

}s
[/ RS SRR S SR S RS

int backup::inicializar{ connection *conn_param ,
char * central param)
{
strcpy{central 1ID,central param);
strcpy (cod_alarme, "\0");
strcpy (descricao, "\0") ;

pvar([l] = descricao;
gvar = 1;

conectar( conn param );
return(0);

}
[/ S A
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voild backup::set_cod alarme( char * cod_alarme param )
{
strcpy{ cod_alarme , cod_alarme param );

}
[/ A H S R R R R

char* backup::get_objeto ()
{
return (char*) descricao;
}
[7HHHHGHEHAHF R HAH AR HHHHAHHHA A H ARG AR AR SRR

int backup::pesquisar ()

{

strcpy( SQL ,"SELECT objeto FROM backup WHERE central='");
strcat( SQL , central ID );
strcat( SQL , "' AND cod_alarme=‘");

strcat( SQL , cod alarme );
strcat( sQL , "'");

executar SQL():;
return (Resp) ;

}
WA S EEE SRR SR SRR R R R RS SR R R R R R SRR AR RISiainihiisAiAEAASSSiE

proposta.cpp

#include <stdio.h>
#include <windows.h>

extern "C"

{

#include <oratypes.h>

#include <ociapr.h>

/* demo constants and structs */
#include <ocidem.h>

#include <ocidfn.h>

}

/* oparse flags */

f#define DEFER_PARSE 1
#define NATIVE 1
#define VERSION 7 2

class connection;
class cursor;
[/ HAHFHAHHAH R H AR H R R R AR R H AR
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class proposta : tabela
{

private:

char central ID[35];
char cod alarme(5];
char propostal50];
char n_propl3];

public:

int inicializar(connection * conn param ,
char * central param):;
void set cod alarme( char * cod_alarme param );
char* get propostaf();
int pesquisar();

}:
SRR SRS AR S R HH AR SR H

int proposta::inicializar( connection *conn param ,
char * central param)
{
conn = conn_param;
strcpy(central ID, central param);
strcpy(cod _alarme, "\0");
strepy (n_prop, "\0");

pvar[l] = n prop;
gvar = 1;

conectar( conn_param ) ;
return(0);
}/##################################################################
void proposta::set_cod alarme( char * cod alarme param )
I strcpy( cod_alarme , cod alarme param );
VR S E R R T EEEE TR R R B EE i i ihihdhihidhidhidhidhihidhihidhidhidhikidhihidhihihidhididididihihii
'char* proposta: :get _proposta()
{ return (char*) proposta;

}
VA SRt RS E S E R kiR iRiaih ik dihihiniihikihidihinihihihihi ki ihihihihikikik &ikisikihihihihiaidsikisididil

int proposta::pesquisar()
{

strcpy( SQL ,"SELECT proposta FROM proposta WHERE central='");
strcat( SQL , central ID );

strcat( SQL , "' AND cod_alarme='");

strcat( SQL , cod alarme );

strcat( SQL , "'");

executar SQL ()
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if ( n_prop[0] == '1")

strcpy( proposta , "repair action required" );
else

strcpy( proposta , "no repair action required" );

return (Resp) ;

}
/7RSS S R R R

txt_adicional.cpp

#include <stdio.h>
#include <windows.h>

extern "C"

{

#include <oratypes.h>

#include <ociapr.h>

/* demo constants and structs */
#include <ocidem.h>

#include <ocidfn.h>

}

/* oparse flags */

#define DEFER_PARSE 1
#define NATIVE 1
#define VERSION 7 2

L L e e I

class txt adicional : tabela
{
private:
char central ID[35];
char cod alarmel[5];
char descricao[257];

public:

int inicializar (connection * conn paranm ,
char * central param);
void set_cod alarme( char * cod alarme_param );
char* get txt adicional();
int pesquisar () ;

}s;
[/ HEHHHEH A HEH SR H AR RS HHHHEHHAH EHA H
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int txt adicional::inicializar( connection *conn param ,
char * central param)
{
conn = conn_param;
strcpy(central ID,central param);
strcpy (cod _alarme, "\0");
strcpy (descricao, "\0");

pvar{l] = descricao;
qvar = 1;

conectar ( conn_param );

return(0) ;
}
J/HHH RS H SRS S R R

void txt adicional::set _cod_alarme( char * cod_alarme param )
{
strcpy( cod alarme , cod alarme param );

}
[/ S R R R R

char* txt adicional::get txt adicional ()
{
return (char*) descricaoc;
}
[/ HEHHH R R R R R R R R R

int txt adicional::pesquisar ()
{
strcpy( SQL ,"SELECT descricao FROM txtadicional WHERE central='");
strcat{ SQL , central ID );
strcat( SQL , "' AND cod _alarme='");
strcat( SQL , cod_alarme );
strcat( sSQL , "'");

executar SQL();
return (Resp) ;

}
VOB R LSS A A SR N RS SRR hk ik §ihid ks kg Rk Sk R E RS E RSk AR
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inf adicional.cpp

#include <stdio.h>
#include <windows.h>

extern "C"

{

#include <oratypes.h>

#include <ociapr.h>

/* demo constants and structs */
#include <ocidem.h>

#include <ocidfn.h>

}

/* oparse flags */

#define DEFER PARSE 1
#define NATIVE 1
#define VERSION 7 2

class connection;
class cursor;
[/ HEHHHHHAEHAHAAH SRS S SRR H A S A

class inf adicional : tabela

{

private:

char central ID[35];
char cod alarme[7]:
char object id[63];
char significancial3];
char informacao[255];

public:

int inicializar (connection * conn_ param ,
char * central_param);
void set cod alarme( char * cod alarme param );

char* get_object_id();
char* get significanciaf();
char* get informacao();
int pesquisar ()

}s
[/ HHHH AR EH AR R RS RS



int inf adicional::inicializar( connection *conn_param ,
char * central param)
{
conn = conn_param;
strcpy(central ID,central param);
strcpy(cod _alarme,"\0");
strcpy (object id,"\0");
strcpy(significancia, "\0");
strcpy (informacao, "\0") ;

pvar[l] = object id;
pvar[2] = significancia;
pvar[3] = informacao;

gvar = 3;
conectar( conn_param ) ;

return(0);
}
[/ HHHAHEHEHFH AR AH AR H SRR H A H A

void inf adicional::set cod alarme( char * cod alarme param )
{

strcpy( cod alarme , cod alarme param );

}
A s st iEE s EEEEEEEEEEEEEEEEEE SRS E R EEEEEEEEEEEEE Tk

char* inf adicional::get_object_id()
{
return (char*) object id;
}
/7 HH#H S HHHEH S R R R

char* inf adicional::get_significanciaf()
{
return (char*) significancia;
}
VOB S BidiE d i Ei SR a s ki ikidihihihis dihidihihikihkikihiidi’hihihihis hdkihihikihikihihihikhikihikihihikihikikihisidihididii

char* inf adicicnal::get_informacao ()

{

return (char*) informacao;
}
[/ HHHAHFHEHH AR H RSB A AR SRS SRR

int inf adicional::pesquisar()

{

strcpy( SQL , "SELECT object id,significancia,informacao ");
strcat( SQL , "FROM inf adicional WHERE central='");

strcat( SQL , central ID );

strcat( SQL , "' AND cod alarme='");

strcat( SQL , cod alarme );

strcat{ SQL , "'");

executar SQL();
return(Resp) ;
}
[ R R R S R

149
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mascara.cpp

#include <stdio.h>
#include <windows.h>

extern "C"

{

#include <oratypes.h>

#include <ociapr.h>

/* demo constants and structs */
#include <ocidem.h>

#include <ocidfn.h>

}

/* oparse flags */

#define DEFER_PARSE 1
#define NATIVE 1
#define VERSION__7 2

class connection;
class cursor;
[/ HEEHEHHHH SRR H AR B HA S A H S S S

class mascara : tabela

{

private:

char central ID[35];
char linha ID[20], linha ID ant[20], linha({[136];

public:

int inicializar (connection * conn param ,
char * central param);

int proxima linha( char * linha param );

int ultima linha( char * linha param );

void inicializar linha ID();

void set linha ID anterior();

}i
S/ B S S

int mascara::inicializar( connection *conn_param ,
char * central ID param )
{
strepy(central ID , central ID param );
strcpy(linha ID, "\0");
strcpy(linha ID ant,"\0");

pvar[l] = linha ID; // identificador da linha
pvar[2] = linha; // conteudo da linha
gvar = 2;

conectar ( conn_param );
return(0);
}
[/ R R
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int mascara: :proxima_linha( char * linha param )

{
strcpy(linha ID ant , linha ID );

strcpy( SQL ,"SELECT linha,conteudo FROM mascara WHERE central='");
strcat( SQL , central ID);

strcat( SQL , "' and linha>'");

strcat( SQL , linha ID );

strcat( SQL , "'");

executar SQL();

if (Resp) strcpy( linha param , linha );

else strcpy( linha param , "\0" };
int p=0;
while ( linha_ IDI[p] != ' ' ) p++;

linha ID[p]='\0";

return (Resp) ;
}
J7HHHHHFHE B RS HHRHAH RS S R A

int mascara::ultima_linha( char * linha param )

{

strcpy( SQL ,"SELECT linha,conteudo FROM mascara WHERE central='"};
strcat( SQL , central 1ID);
strcat( SQL , "' and linha='FIM'");

executar SQL();

if (Resp) strcpy( linha param , linha );
else strcpy( linha param , "\0" );

return (Resp) ;
} // ultima_linha
[/ HBHHHAH RS RS H SRR SRR SR S

void mascara::inicializar linha ID()
{
strcpy(linha ID," ");
1
VA Siddaid aihidiainiba st daihhdbasisashhhhashahibiahhahahanhssihashashanhsssds

void mascara::set_linha ID anterior()
{
strcpy{linha_ID,linha_ ID_ant);

}
VOR SR s ST EEEEEEE SRR iR RiR R iR iR R iR ik ihihilidihidihihihihihidihihihihihikikikikisisi
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picture.cpp

#include <stdio.h>
#include <windows.h>

extern "C"

{

#include <oratypes.h>

#include <ociapr.h>

/* demo constants and structs */
#include <ocidem.h>

#include <ocidfn.h>

}

/* oparse flags */

#define DEFER_PARSE 1
#define NATIVE 1
#define VERSION 7 2

class connection;
class cursor;
[/ RS EESEFHHEHH A  HH HHHS H A S SHH

class picture : tabela
{

private:

char central ID[35];
'char variavel[35];
char vpicture([68}];

public:
int inicializar (connection * conn param ,
char * central param);
void set variavel( char * variavel param );
char* get picture();
int pesquisar () ;

}s
/B RS AHEEEH S H H  H S S R

int picture::inicializar( connection *conn param ,
char * central param)
{
conn = conn_param;
strcpy (central ID,central_param);
strcpy(variavel, "\0");
strcpy (vpicture, "\0");

pvar{l] = vpicture;
gvar = 1;

conectar( conn param );
return(0) ;

}
/7 #HHHHHHHH R PR R H
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void picture::set_variavel( char * variavel param )

{
strcpy( variavel , variavel param );

}
[/ R E R S

char* picture::get picture()
{
return (char*) vpicture:
}
[/ HB RS SR A R R R S R

int picture::pesquisar ()

{

strcpy( SQL ,"SELECT picture FROM picture WHERE central='");
strcat( SQL , central ID );

strcat( SQL , "' AND variavel='");

strcat( SQL , variavel );

strcat( SQL , "'");

executar SQL();
return{Resp)

}
VRS s E R EEEEEEEEEEEEE R RS SiE iR R R RN RiR iR kiR ik ihihihihilihihihihihihihihihihihihihisikidihii
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LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

Sigla
APT
APZ
ASN.1
AXE-10
BHCA
CCITT
CCS
CHS
CMIP
CMIS
Cp
CPA
CPS
DCF
DCN
DCS
DN
EM
EMB
FMS
GDMO
GSS
ITU-T

LLA
MAS
MCF
MCS
MIB
MIT
MO
MTS

NMS
OMS
OPS
OS
OSI

Descrigdo

Equipamento de Comutagio da Central AXE-10
Parte do Computador da Central AXE-10
Abstract Syntax Notation One

Sigla de Identificacdo da Central da Ericsson
Busy Hour Call Attempts

The International Telegraph and Telephone Consultative Committee
Subsistema de Canal Comum

Subsistema de Tarifagdo

Common Management Information Protocol
Common Management Information Service
Processador Central

Central Controlada por Programa Armazenado
Subsistema de Processamento Central

Data Communication Function

Data Communication Network

Subsistema de Comunicagdo de Dados
Distinguished Name

Moédulo de Extensdo

Barramento de Mddulo de Extensdo
Subsistema de Geréncia de Arquivos
Guideline for Definitions of Managed Objects
Subsistema de Selecdo de Grupo

International Telecommunications Union - Telecommunications
Standardization Sector

Logical Layered Architecture

Subsistema de Manutengdo

Message Communication Function

Subsistema de Comunicagdo Homem-Maquina
Management Information Base

Management Information Tree

Management Object

Subsistema de Telefonia Movel

Network Element

Subsistema de Gerenciamento de Rede
Subsistema de Operagdo ¢ Manuteng&o
Subsistema de Operadora

Operational System

Open System Interconnection



PCM
QoS
RDBMS
RDN

RPB
RPS
SP
SPS
SSS
SUS
TCS
TMN
TSS

Pulse Code Modulation

Quality of Service

Sistema de Gerenciamento de Bases de Dados Relacionais
Relative Distinguished Name

Processador Regional

Barramento de Processamento Regional
Subsistema de Processamento Regional
Processador de Suporte

Subsistema de Processamento de Suporte
Subsistema de Comutacio de Assinantes
Subsistema de Servigos de Assinantes
Subsistema de Controle de Trafego
Telecommunications Management Network
Subsistema de Troncos e Sinalizagdo
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