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RESUMO

Este trabalho apresenta a especificacdo de casos de uso e diagrama de classes genérico que
tem como objetivo a definicdo de uma visdo da geréncia de facilidades da rede interna de
telecomunicagbes considerando a necessidade de provisionamento de recursos e configuragéo
da rede visando o aumento da qualidade da presta¢do dos servigos aos clientes. Facilidade, de
um né da rede, € cada um dos elementos fornecidos pela estrutura de telecomunicagdes,
instalados naquele né e que serdo usados para atender as necessidades dos clientes quanto ao

escoamento de voz, dados, imagem, etc.

Serdo apresentados os conceitos bdsicos sobre a GIRS (Geréncia Integrada de Redes e
Servicos) € a TMN (Telecommunications Management Network), a arquitetura das redes de
telecomunicagdes e os dados dos seus recursos €, finalmente a especificagdo para futuros
desenvolvimentos de sistemas de suporte a geréncia de facilidades, suas funcionalidades
bdsicas para gerencid-las serdo apresentadas através de casos de uso, modelo de classes e

operagOes e diagramas de interag3o.
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ABSTRACT

This work presents the specification of use cases and generic class diagrams that has the
goal to define a view of telecommunications inside network facilities management consider
the needs of resource provisioning and network configuration improving the quality of
services offered to the clients. Facility of a network node is each of elements provided by the

telecommunication structure that is used to consider services to the client for use voice, data

and image.

The GIRS and TMN basic concepts are shown as the telecommunications network
architecture and resources. Finally a specification to the future system development that
support operations system that has the functionality basic modeled by the use cases, class

diagram and operations.
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CAPITULO I
1. INTRODUCAO
1.1 Apresentacao

- Desde 1990, a TELESC e as demais operadoras do antigo sistema TELEBRAS realizaram
progressos significativos no desenvolvimento dos sistemas de suporte a operagdo. Contudo, h4
uma forte necessidade de um aprimorar os processos operacionais para compatibilizar a
capacidade da rede com a demanda crescente dos atuais e novos servigos, ampliando a oferta

destes servicos e fornecendo subsidios a operagdo dos recursos existentes na planta.

Atualmente, a maioria das operadoras gerencia suas facilidades de rede interna e o invent4rio
da rede de maneira semi-automatica. Em alguns casos possuem pequenos sistemas isolados
por tecnologia ou segmento de mercado, em outros, possuem o registro em diagramas, pastas
(papel) e por vezes apenas em memoria humana. Estes dados, nem sempre sio confidveis e/ou

representavam a realidade da planta.

Face a esta situag@o pode-se citar os principais problemas encontrados pelas operadoras:
demora e/ou o ndo atendimento ao cliente devido a dificuldade na localizag¢do de facilidades
disponiveis; demora no reparo, em caso de falha, devido a dificuldade de localizagdo fisica do
equipamento e suas interconexdes; existéncia de clientes usando facilidades sem o devido
faturamento; dificuldades de se ter um inventdrio preciso dos equipamentos existentes na -
planta e suas facilidades; por vezes sdo usadas rotas com diversos enlaces ao invés de rotas

diretas por falta de otimizagio da rede elevando o custo operacional do servigo.

As arquiteturas da rede de telecomunicacgdes, no Brasil, sdo muito complexas de administrar e
gerenciar porque a planta instalada tem solugdes tecnoldgicas de diferentes fabricantes e estas

nao possuem interfaces padronizadas a fim de trocar informacdes.

Face ao problema exposto acima, as empresas necessitam tratar de seus processos
operacionais de forma integrada a fim de que estejam dotadas de ferramentas que permitam

gerenciar e projetar rotas e circuitos a partir do cadastro 16gico da planta de equipamentos de
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telecomunicag(")és, demonstrando todas as interconexdes necessirias ao atendimento. E
necessdrio que ocorram desenvolvimentos e integragdo desses sistemas com os existentes para
que seja possivel, passo-a-passo, tratar dos processos e agles relacionadas a geréncia de
recursos da rede, plataformas e arquiteturas visando a geréncia integrada de redes com a

geréncia de provisionamento de recursos e servigos de telecomunicagdes.

Outro fator motivador foi o estudo de recomendacbes e metodologias padronizadas para
aplicar a um caso prético e, com isso poder propor alternativas de modelagem desses recursos
de maneira que fosse possivel uma integracdo e padronizacio mesmo estes sendo de

tecnologias e fabricantes diferentes.

O desenvolvimento do trabalho teve como apoio as recomendag¢ées do TMForum GB 910 -
Telecom Operations Map e TMForum GB 908 - Network Management Detailed Operations
Map, além das recomendacSes do ITU-T: M.3200 e M.3400 referentes aos processos
operacionais e principalmente as experiéncias préticas das pessoas envolvidas na geréncia
integrada de rede e servicos € o conhecimento adquirido no desenvolvimento do sistema de

geréncia de facilidades da rede interna para a TELESC.

1.2 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho é definir uma visdo da geréncia de facilidades da rede interna de
telecomunicagdes considerando a necessidade de provisionamento de recursos e configura¢@o

da rede visando o aumento da qualidade da prestagdo de servigos aos clientes

1.3 Objetivos Especificos

. Especificar através de casos de uso o processo de geréncia de facilidades ressaltando a sua

importéncia no contexto do provisionamento de recursos;

. Definir através de diagrama de classes genérico uma visdo do modelo de dados para

planejamento, administrac@o e geréncia de facilidades;

.+ Aplicar metodologias padronizadas a um caso pratico.
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1.4 Estrutura do trabalho

Para que esta tarefa fosse factivel foi modelado apenas a vis@o das facilidade e os elementos

basicos € minimos necessdrios para tal gerencia.

Este trabalho estd organizado em 7 capitulos, que versam sobre a arquiteturas e redes de
telecomunicagdes, principais € novos servicos de comunicagio de dados, o modelo TMN, as
metodologias de modelagem de objetos, a especificagdo do modelo genérico para geréncia de

facilidades e conclusdes a respeito dos resultados obtidos.

O capitulo 2 apresenta as arquiteturas e redes de telecomunicagdes e os principais € novos

servicos de comunicacio de dados oferecidos pelas operadoras.

O capitulo 3 apresenta uma introduc¢do a geréncia de rede de telecomunicagdes e servigos e os

conceitos basicos da TMN.

O capitulo 4 descreve a geréncia de configuragdo no contexto das operadoras de
telecomunicacOes € apresenta em nivel macro os processos bdsicos da fungdo de

provisionamento de recursos bem como os da geréncia de facilidades e as necessidades das

operadoras.
No capitulo 5, € apresentada a metodologia usada neste trabalho.

No capitulo 6, € apresenta a proposta de um modelo genérico € necessdrio para a geréncia de

facilidades da rede interna de telecomunicacdes.

No capitulo 7, dltimo capitulo, s@o apresentadas as conclusdes, dificuldades encontradas ao

longo do trabalho e sugestdes de trabalhos posteriores.

Por fim, s@o apresentadas as referéncias bibliogréficas e um anexo contendo os conceitos

basicos sobre a rede de acesso.
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CAPITULO I

2 ARQUITETURAS DE REDES, SISTEMAS E SERVICOS DE
TELECOMUNICACOES

2.1 Introducio

O primeiro servigo de telefonia surgiu juntamente com o primeiro telefone (transmissio

eletromagnética de voz), em 1876, disponibilizado por Alexander Graham Bell.

Hoje ja existem muitas solugSes tecnoldgicas para permitir atender os usudrios, praticamente
em qualquer ponto geogrifico. Essas tecnologias sio usadas sob alguns critérios pois
apresentam caracteristicas diversas em relac@o a custo de implantacfo, operagdo, manutencgio,

tempo de implanta¢do, qualidade do servigo e possibilidade de evolugao.

A planta das operadoras é formada por infra-estrutura, rede de acesso, comutagcdo e
transmissdo de diferentes tecnologias. Serdo apreséntados resumidamente as tecnologias e a
configuragdo das redes que compdem a planta de telecomunicacdes, novas tecnologias de
acesso e avangos na drea de servicos pois seus recursos disponibilizam facilidades para

atendimento ao cliente.
2.2 A evolucio das redes de telecomunicacoes

Hoje os usudrios requerem troca de informagdes na forma mais ampla possivel com voz,
dados e imagem combinadas. A demanda € crescente, iniciando com disponibilidade dos
servicos de telefonia basica para todos (em qualquer lugar e com qualidade), passando por
RDSI - Rede Digital de Servicos Integrados e chegando finalmente a um dos grandes

impulsionadores da evolugdo das redes, o acesso a INTERNET.

Esses fatores t¢ém moldado e influenciado muito na evolugéo das tecnologias e arquiteturas
das redes de TelecomunicagSes e consequentemente exigindo novos requisitos de infra-

estrutura e de sistemas de informagao.

Hé uma forte preocupagio das operadoras em encontrar parimetros claros e objetivos que
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modelem as futuras Redes de Telecomunicagdes, para evitar a adogdo de tecnologias que
nascem praticamente obsoletas ou que ndo possuem a flexibilidade suficiente para adaptar-se
aos novos conceitos de rede. Mas também hd uma preocupagéo em relag@o a necessidade de

adaptar toda a infra-estrutura existente aos novos conceitos de rede.

Neste contexto, as novas arquiteturas devem ser mais flexiveis para atender aos diversos
fatores: explosio do triafego de dados; crescimento considerdvel da telefonia mobvel;
convergéncia entre voz e dados; convergéncia entre telefonia fixa e mével; €volugio das redes

de banda estreita € banda larga.

2.3 Rede de acesso e suas tecnologias

A rede de acesso pode ser definida como um conjunto de equipamentos € infra-estrutura de
telecomunicagdes que interliga os pontos de terminagbes nas instalagdes do cliente até o
distribuidor geral e consequentemente a central de comutacio local e/ou aos servigos de dados

especializados.

E também conhecida por rede externa e ndo € objeto deste trabalho, mas em virtude desta
disponibilizar facilidades de acesso aos clientes, serdo apresentados de forma resumida os

varios tipos de equipamentos no anexo I.
2.4 A rede interna e suas tecnologias

A rede interna das operadoras de telecomunicagdes € composta pelos equipamentos da planta,
como eles estio interligados, sua capacidade, configuracdo e disponibilidade. Serao
apresentadas aqui as mais importantes tecnologias e a configuracfo bésica de cada uma, pois

¢ a base de estudo deste trabalho.
2.4.1 Técnicas de multiplexacio

Inicialmente a comunicag@o por telefone necessitava da comuta¢do de um par de fios para
estabelecer a ligacdo telefonica. Como a implantagdo de linhas fisicas absorvia a maior
parcela de investimento, pensou-se na utilizagdo muiltipla destas linhas, pelo menos nas redes

~

de longa distincia. Este esfor¢o levou a multiplexagdo, que é a técnica que permite a
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transmissdo de mais de um sinal em um mesmo meio fisico. Existem duas formas bdasicas de

multiplexa¢fo: por Divisdo de Freqiiéncia - FDM e por Divisdo de Tempo - TDM.
2.4.1.1 Multiplexacao por divisao freqiiéncia - FDM

Nesta técnica uma faixa de freqiiéncia € dividida em faixas parciais estreitas. Os sinais
telefénicos sdo convertidos em faixas parciais através de modulacdo com diferentes ondas
senoidais (portadoras) e assim transmitidas. Como as portadoras sdo moduladas pelo sinal
telefénico, este método também € denominado de método da freqiiéncia portadora. ApGs uma

demodulag¢@o na recepgio, estes sinais estdo disponiveis novamente em sua forma original.

2.4.1.2 Multiplexacao por divisao de tempo -TDM

Nesta técnica os sinais telefébnicos ndo sdo transmitidos lado a lado na faixa de freqiiéncia
como no FDM, mas sim, deslocados no tempo. Toma-se como base que, para transmitir
oscilagdes elétricas como por exemplo sinais telefdnicos, ndo hd necessidade de enviar toda a
forma de onda. Utilizando o teorema da amostragem pode-se afirmar que é suficiente retirar
em intervalos regulares uma amostra do sinal e transmitir s6 o resultado desta amostragem.
Através da amostragem obtém-se uma seqii€ncia de pulsos cuﬁos cujas amplitudes
correspondem aos valores instantdneos do sinal. Esta conversdo € conhecida como Modulagio

por Amplitude de Pulso (PAM).

Quando as amostras da forma de onda ndo sdo transmitidas com pulsos de diferentes
amplitudes, porém com palavras de c6digos bindrios, entdo tem-se a modulagio por
codificagdo de pulso (PCM). As amostras em pulsos sdo quantizadas e codificadas,

geralmente, com oito bits.

As amostras codificadas de diferentes sinais PCM, reunidos ciclicamente, formam um sinal
PCM multiplexado por divisdo de tempo. Os sinais PCM permitem a miltipla utilizacdo de
linhas e elementos eletrdnicos de comutagdo € sdo bem menos sensiveis a interferéncias que

os sinais analdgicos devido a estrutura digital da mensagem.
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24.2 Hierarquia de transmissdo analogica

No Sistema analdgico, s@o utilizados como meios de transmissdo os cabos coaxiais, os cabos
de quadra e os rddios analdgicos. Para conexdo de estagdes com alta capacidade, sio
empregados os cabos coaxiais, enquanto que, quando as conexdes sdo de baixa capacidade,
sdo utilizados os cabos de quadra. Os radios analdgicos sdo, portanto, os Unicos meios de

transmissdo realmente empregados para comunicagdes de longa distdncia em Sistemas FDM.

Dentre os equipamentos FDM existentes pode-se citar: V12 (Multiplex - de 12 canais
analégicos, equivalente a 1 Grupo Bésico); V24 (Multiplex de 24 canais analdgicos, 2 Grupos
Bésicos); V60 (Multiplex de 60 canais analdgicos, 5 Grupos Basicos formando um Super
Grupo Bésico); V132 (Multiplex de 132 canais analdgicos, 2 Supergrupos Bésicos mais 1
Grupo Biésico); V960, Multiplex de 960 canais analégicos, 1 Supergrupo Mestre Bdsico (3

Super grupos Bésicos) mais 1 Supergrupo Basico);

A topologia do sistema analégico FDM, € do tipo ponto a ponto, e segue o padrdo de niveis
hierdrquicos. As solicitagdes de clientes sdo atendidas na primeira hierarquia onde um sistema
de transmiss@o analdgico disponibiliza 12 canais que podem ser usados para transmissio de

voz ou dados até a velocidade de 19200 bps.
2.4.3 Hierarquias de transmissao digital

O esquema de hierarquias de transmissio foi criado para tornar o particionamento dos frames
independente dos progressos tecnolégicos dos meios de transmissdo que tendem a possibilitar
taxas cada vez maiores de transmissdo. Esse esquema passou por processo de padronizacdo e

¢ largamente utilizado pelos sistemas de telefonia digital € também para transmissdo de dados.
2.4.3.1 Hierarquia digital plesiocrona - PDH

A transicdo de uma rede analdgica para uma rede de transmissdo digital conhecida como
Hierarquia Digital Plesiécrona - PDH (“Plesios”, palavra grega que significa préximo),
permitiu transmitir sinais a distancias cada vez maiores € com qualidade acima da obtida

normalmente.
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Neste tipo de transmissdo hd pequenas diferengas de sincronismo e fase entre os varios sinais
bésicos (tributdrios) que serdo multiplexados para compor um tnico sinal de taxa mais alta
Esta diferenca de sincronismo € corrigida pala utilizacdo de bits de ajuste (enchimento) pelos
equipamentos multiplexadores. Devido a utilizagio destes bits, toda vez que se deseja retirar
um tributdrio de um feixe multiplexado, deve-se demultiplexar vérias vezes este feixe, com os
devidos custos em equipamentos. Da forma como foi concebido, o PDH se configurou em um
sistema rigido, ndo apresentando recursos embutidos para gerenciamento de rede, nem
protecdo contra falhas, tornando dificil a criacio de novos servicos e a adaptacdo dos

existentes, e principalmente sem flexibilidade para atendimento de servigos de faixa larga.

Dependendo do trifego a ser transmitido, vérias taxas de transmissdo e/ou interfaces foram
definidas. A figura 1, abaixo, ilustra as hierarquias PDH atuais e alguns fatores de conversao

possiveis entre elas:

JAPAO EUA (T1) EUROPA E BRASIL (E1)

R T e S R Y U S S, g
52 nivel 397.200 kbps J; 564.962 kbps |
42 nivel P
32 nivel 44.73
22 nivel
12 nivel

[ ) =Assincrono
= Sincrono

Figura 1 - Hierarquias digitais plesiécronas.

O sistema PDH é suportado por uma série de meios diferentes de transmissdo, entre eles

podemos citar 0s cabos coaxiais, 0s cabos Gpticos e os radios digitais.

Os radios digitais de baixa capacidade, modelo MINILINK sio utilizados para transmissio a
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curtas distdncias. Transmitem a 900 MHz e podem receber 8 feixes de 2Mbps mas pode-se
utilizar apenas 4 feixes de 2Mbps, devido a problemas referentes ao espalhamento espectral

de freqiiéncia. Pode ter principal e reserva para casos de falha.

Os Rédios digitais de alta capacidade sdo compostos de sub-bastidores onde sdo alocados os
CP - Canal Principal (13 canais) e/ou o CR - Canal Reserva com dois sentidos TX -
Transmissdo e Rx - Recepcdo. Pode-se usar a configurag@o com 2 canais principais + 1 canal
reserva. Esses radios possuem 2 sub-bastidores 1 com o DESG - Sistema de controle do
Equipamento e outro com o CS - Canal de Servigco que efetua a recepcdo dos canais
(supervisdo, canal 2Mbps, canal 64 Kbps, etc) e envia para o chaveador que é responsavel por
modular esses canais em uma FI - Freqiiéncia Intermedidria e enviar para o Transmissor que

" modula e transmite em 4.76 GHz (geralmente em modulagio AM).

Os equipamentos multiplex da hierarquia PDH Européia, que é a utilizada no Brasil, sdo

listados abaixo, e a recomendagio G703 do ITU-T normaliza as interfaces em:

PCM30 ou MUX de 1% ordem (intercalamento byte a byte, diferente do demais)
PCM120 ou MUX de 2% ordem ou MUX 2/8 Mbps

PCM480 ou MUX de 3* ordem ou MUX 8/34 Mbps

PCM1920 ou MUX de 4* ordem ou MUX 34/140

Duplo salto ou MUX 2/34 Mbps

Triplo salto ou MUX 2/140 Mbps (poucos fabricantes)

Como exemplo de equipamentos a nivel de 2Mbps (entregam/recebem um feixe de 2Mbps
para a transmissdo) podem ser citados: Central de Programa Armazenado - CPA; Centro de
Controle Celular — CCC; Estacdo Radio Base - ERB; TMUX - equipamento que faz a
conversao de canais analdgicos para digitais, mas tendem a desaparecer com o advento do

cabo 6ptico mas tendem a aumentar nos grandes clientes.

A Rede PDH esté estruturada numa topologia ponto a ponto, seguindo niveis hieréfquicos. No
nivel de facilidade as interfaces, também chamadas tributdrios ou portas sdo as facilidades
que podem ser usadas para interligar equipamentos . Os MUX de primeira ordem sdo os que
mais tem facilidades para atender clientes pois fornecem canais de velocidades até 64 Kbps

dependendo de sua configuragéo.
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2.4.3.2 Hierarquia digital sincrona - SDH

Devido aos inconvenientes do PDH, foi desenvolvido o SDH (Hierarquia Digital Sincrona). O
padrdo SDH € o padrado ITU-T para a transmissao por fibras épticas, foi introduzido em 1984,
pelo Bellcore nos Estados Unidos, objetivando conseguir uma interface dptica compativel
entre diferentes fabricantes de equipamentos de transmissdo por fibras Opticas e a melhor
utilizacdo possivel da tecnologia de transporte por fibra ptica. Deste objetivo inicial surge o
nome SONET (Synchronous Optical NETwork). A padronizagdo evoluiu, posteriormente,
para a criagdo de uma estrutura de quadro flexivel, capaz de concatenar as estruturas de
multiplexacdo existentes com a nova estrutura e facilidades de operagdo ¢ manutengdo
caracteristicas da SDH. A figura 2, apresentada a seguir, mostra as hierarquias digitais

plesiécronas e sincronas.

_ INTERFACE UNIFICADA
JAPAO EUA (T1) EUROPA E BRASIL
o
e 9.953.280 kbps p + "ve!
52 nivel 397.200 kbps , 564.962 kbps s
2.488.320 kbps JJp 3° nivel -
42 nivel '
22 pivel
A XN P R TR R
P nivel | 32064 kops |/ | 44.736 kbps |,
5 x7 12 nivel
22 pivel 6.312kbps [/
x4 tributarios B 312 KO
2048 kb[?: tributérios
2 nf .
12 nivel 1.544 kbps 1.544 Kbps :
‘ x24
ﬁ = Assincrono canal
: = Sincrono basico
PDH SDH

Figura 2 — Hierarquias digitais plesiécronas e sincronas.

E importante lembrar que numa conversa ao telefone, a voz é digitalizada e transformada em
pacotes de 64 kbps. Dentro da central telefénica os assinantes sdo reunidos em-grupos de 30,
ou seja, 30 pacotes de 64 kbp/s produzem um pacote maior de 2 Mbps, que é reconhecido
como enlace El. ESte enlacé ¢, na verdade, um unico par de fios onde 2 milhdes de bits se
alternam a cada segundo - com o devido sincronismo, os equipamentos separam, dessa
seqiiéncia de bits, aqueles relativos a cada um dos 30 canais de voz, ou os pacotes de 64 kbps.

A comunicagéo entre centrais telefdnicas ocorre por meio de enlaces E1.

O SDH € uma nova forma de multiplexar sinais digitais a altissimas velocidades. Os



22

equipamentos SDH servem para empacotar varios enlaces E1, de forma a transmiti-los todos
. por uma sé fibra éptica. As méquinas SDH séo classificadas pela velocidade com que

transmitem ou pelo nimero de enlaces E1 que conseguem empacotar:

STM-1 (Synchronous Transport Module) ou 155 Mbps - elétrico ou Sptico

STM-4 ou: 622 Mbps - somente 6ptico '

STM-16 ou 2,5 Gbps - somente Optico
STM-32 ou 10 Gbps - somente Sptico

Em uma rede SDH, o conjunto de feixes de comunicagdo (2, 8, 34,140,..Mbits) ndo necessita

ser desagregada e rearranjado, todas as vezes que um sinal passa por um processo add/drop.

O SDH possui mais flexibilidade que o PDH para a recuperag@o rdpida de falhas e para a
criagdo de novos servicos. Isto € possivel com o uso de dois equipamentos: o Multiplexador
de Derivacéo e Inser¢do - ADM e o Digital Cross Connect - DXC. O ADM ¢é um equipamento
que permite extracdo/insercdo de tributdrios de ordem inferior sem o desmonte completo do
sinal de ordem superior. O DXC € uma “Central de Comutagdo” que permite destinar um
sinal vindo de qualquer ramo de um né de rede para qualquer outro ramo e que conta também

com facilidades de derivagao/insercao, tudo isto reconfigurdvel dinamicamente.

A rede SDH, além de usar menos equipamentos de transmissio, faz uso mais eficiente da rede
instalada, e possui uma maior confiabilidade, pelas facilidades de prote¢cdo automitica. Os
equipamentos SDH ndo transportam apenas enlaces E1. Com as interfaces adequadas, podem
transportar pacotes ATM (Asynchronous Transfer Mode), conexdes entre LANS, televisdo de

alta definicdo (HDTYV), enlaces RDSI e os pacotes TCP/IP da Internet.
2.44 A rede de comutaciio de pacotes

Os servicos de dados que utilizam a tecnologia de pacotes, costumam ser classificados em:
orientados a conexdo onde o servigo em que os pacotes sdo enviados e recebidos em uma
seqiiéncia e os ndo orientados a conexdo onde o servico em que os pacotes sdo unidades
totalmente independentes e podem ndo chegar ao destino na mesma ordem em que foram

enviados.

As empresas operadoras possuem suas proprias redes de comunicagéo de dados pelas quais

atendem os pedidos dos clientes. Como um exemplo de rede de pacotes pode-se citar a da
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tecnologia Siemens EWSP usada na TELESC € formada por um sistema de supervisdo e
geréncia (HMS), por nés de grande porte (HNN) que, dependendo da configuragio, podem
atender até 12224 portas entre troncos € usudrios, €, n6s de menor porte (HNN20), que podem

atender até 20 usudrios.

No HNN estdo implementados os protocolos X.25, X.28 e SDLC, enquanto no HNN20 estio
implementados os protocolos X.25, X.28, SDLC e BSC-3. Como a rede estd baseada no
protocolo X.25, € utilizado um software para permitir o acesso de equipamentos que utilizam
outros protocolos, o PAD (Packet Assembler/Disassembler, ou, Montador/Desmontador de

Pacotes).

As conexdes ponto-a-ponto ou multiponto sdo estabelecidas nas velocidades 1200, 2400,

4800, 9600, 19200 bps e 64 Kbps.
2.4.5 Rede Frame Relay

O protocolo X.25 foi a solug@o para a questdo de conexdo de redes de diferentes tecnologias e
ainda € o mais usado para troca de informac¢des em taxas de 64Kbps. Acima disso existem

outras alternativas tecnolégicas mais eficientes como por exemplo o Frame Relay e o ATM.

A tecnologia Frame Relay surgiu da necessidade de atender/adequar-se as novas necessidades

de comunicacdo de dados inerentes a década de 90.

As tecnologias até entdo existentes (TDM e X.25) ndo eram adequadas para o atendimento do
perfil das novas aplicagdes/comunicagdes que exigiam alta confiabilidade e baixo tempo de
resposta na conexdo a distincia. Foil necessdrio criar o Frame Relay como uma forma de
combinar multiplexac@o e o compartilhamento de portas feito pelo X.25 com a alta velocidade

e os baixos atrasos da comutagdo de circuitos feita pelo TDM.

Frame Relay é definido como um servigo em “modo pacote”, que significa que os dados sdo
organizados em unidades enderegadas individualmente ao invés de serem colocados em slots
fixos no tempo. Isto d4 ao Frame Relay as caracteristicas de multiplexacd@o estatistica e
cdmpartilhamento de portas. No entanto, fun¢Ses de protocolo como sequenciagio, tratamento

de janelas, reconhecimento € quadros de supervisdo, ndo sio realizados em uma rede Frame
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Relay . A garantia da confiabilidade da comunica¢do deve residir nos dispositivos que se

comunicam (fim a fim).

O Frame Relay é um servigco recomendado para interconexdo de rede locais constituindo
WANSs com velocidade variando de 64Kbps até n-Mbps, dependendo da operadora. Também

pode ser usado por provedores de Internet com velocidade de n-64Kbps.

2.5 Os principais e os novos servigos oferecidos aos clientes

O incremento na receita e a disputa pelo mercado esta diretamente ligada ao preco, qualidade
na prestacgdo do servigco e oferecimento de novos servigos. A seguir sdo mostrados alguns dos

servigos € novos servigos oferecidos pelas operadoras de telecomunicacdes.
2.5.1 Servico de comunicaciio de dados especializados

O servico especializado de comunicacéo de dados ou linha privativa de comunicagio de dados
(LPCD) € usado para transmitir grandes volumes de informagdo com elevado tempo de

utilizagdo dos circuitos. Permite a transmisséo de voz, imagem e dados.

Este servico € destinado a ligagdes do tipo ponto-a-ponto e ponto-multiponto, sendo
transparente a forma de acesso utilizada pelo usudrio para a transmissio de dados, ou seja, o

cédigo de dados utilizado, tipo de transmisséo, protocolo de comunicagéo, etc.

Possui uma rede exclusiva para transmissdo de dados com uma velocidades de até 2 Mbits e
interfaces digitais do tipo: RS 232 (V24/V28) para velocidade até 19.2 Kbps (modems digitais
e analdgicos) e VII/V36, V35 e G703 para velocidades de 64 Kbps até 2 Mbps (modems
digitais). '

2.5.2 O servico de coniunicagﬁo de dados baseado em tecnologia Frame Relay

A tecnologia Frame 'Relay ¢ um modo de transmissdo de dados em alta velocidade que opera
com blocos de tamanhos varidveis, chamados frames (quadros). O Frame Relay dispensa uma

série de controles de erro e retransmissdes que passam a ser realizadas pelos equipamentos

terminais, que tem maior inteligéncia.
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Este servico possui baixos tempos de retardo e alocacdo dindmica de banda, através da
implementacdo de circuitos virtuais permanentes. E oferecido, por algumas operadoras, nas
velocidades de 64Kbps a 2 Mbps e baseado nos padrdes internacionais da ITU-T, ANSI e

Vendor Forum.

Destina-se a atender necessidades de comunica¢do de dados que demandem alta velocidade,
com trafego em rajadas e com baixo tempo de resposta. Dentre as vérias aplicagdes destacam-
se: interligacdo de redes locais (LAN’s) com computadores de médio e grande portes;
interligacdo de computadores/terminais remotos; suporte para aplicacbes CAD/CAM;

transferéncia de arquivos de dados e mensagens; trafego de voz e imagem.
2.5.3 O servico de comunicacio de dados comutado por pacotes

O servigo de comunicac¢io de dados comutado por pacotes consiste na transmissdo de dados,
onde as mensagens independente de seu tamanho original sdo divididas e transmitidas em
blocos de tamanhos méximos limitados, blocos estes denominados pacotes. E indicado para
conectar remotamente, através de acesso dedicado ou acesso discado (telefénico), servidores
de informagdes a partir de terminais ou micros pessoais, transmitir arquivos ou integrar redes
locais. E um servi¢o para comunica¢do de dados com outros assinantes do servigo de rede de

pacotes cujas caracteristicas de transmissdo sejam de baixo trafego e freqiiente utilizacgao.

Atende as exigéncias dos protocolos X.25, X.28, BSC e SDLC; através dele € possivel a
formacdo de circuitos virtuais permanentes (CVP). Os acessos podem ser feitos através de
circuitos dedicados (ou privativos), ou via rede telefonica publica, de acordo com as
caracteristicas de trdfego e utilizacdo. As plataformas que suportam o servigo trabalham com
roteamento automatico, para o caso de eventuais falhas, além da compatibilizacdo simultinea

de velocidades, protocolos e sincronismos.
2.5.4 Circuito privativo de voz

E o servigo que permite interligar dois ou mais endere¢os de modo exclusivo e independente
da localizagdo através de uma linha telefonica exclusiva. Os circuitos privativos sdo ideais
para comunica¢des urgentes e constantes entre dois locais, telessupervisdo, telealarme, ramal

externo e interligacdo de PABX.



26

2.5.5 Rede digital de servicos integrados — RDSI

O ITU-T em cooperagdo com outros organismos internacionais padronizou a RDSI que tem
por objetivos: prover o acesso digital confidvel e transparente e, ser um caminho para a

disponibilizagio dos vdrios servigos.

A RDSI-FE (RDSI faixa Estreita) atinge velocidade de até 2,048 Mbps (padrdo E1 europeu)
foi a rede inicialmente definida pelo ITU-T. Usa como transporte a rede telefonica, de
comutacdo de circuitos. Recentemente verificou-se que estas velocidades ndo seriam
suficientes para o trafego mais pesado que surgia como a videoconferéncia. Entdo a RDSI foi
modificada e chegou-se a RDSI-FL (RDSI Faixa Larga), que pode chegar a velocidades
medidas em gigabits por segundo. Como rede de transporte, foi definido um novo padrio, que
ultrapassaria a esfera da RDSI e se tornaria também uma solu¢do para a interconexdo de redes
de dados em altas velocidades: o ATM. Segundo [CUNHA98] “O ATM ¢é um protocolo
orientado a conex@o, cuja transmissdo se baseia em pequenas unidades de tamanho fixo,
denominadas c€lulas”. O tamanho da célula € de 53 bytes, sendo 5 bytes para o cabecalho e

48 para a informacao.

As aplicacgdes tipicas para RDSI sdo: Telefonia, interconexdo de LAN’s, video-fonia, acesso a
Internet (64/128 Kbit/s), transferéncia de arquivos, acesso a dados X.25 (64Kbit/s) e acesso a

dados em baixas taxas.

Para usufruir do servico RDSI € necessério que a central telefonica ofereca interface de
acesso RDSI, o que, consequentemente, requer sinalizacdo ISUP para entroncamento com a

rede.
2.5.6 Acesso internet

A explosdo da Internet levou a uma profunda revisdo dos conceitos de convergéncia entre as
redes telefonicas € de dados. A Internet estd sendo um forte impulsionador da RDSI, pois a o

tempo de reten¢do de uma chamada Internet € 30 vezes maior que a de uma chamada

telefdnica.

Este servigo € utilizado para conexdo de empresas a Internet através de linhas dedicadas de
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19.2 Kbps até 2 Mbps, conectando o seu roteador ao roteador mais préximo da Operadora.

2.5.7 Voz sobre IP

A alternativa tecnoldgica que esta revolucionando o conceito de telecomunicacBes & a
transmissao de voz sobre o protocolo Internet. Segundo [ALAMBERT99], “As operadoras de
Telefonia Internet irdo rapidamente ganhar “market share” da telefonia tradicional
transformando drasticamente o cendrio das telecomunica¢Oes. Estudos previnem que até o ano
2000, 20% do trafego internacional serd transportado via Internet e at€é o ano 2003 serdo

25%.
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CAPITULO III
3 GERENCIA INTEGRADA DE REDES E SERVICOS E TMN

3.1 Introducao

A grande onda de mudangas no setor de telecomunicagdes, fez com que as empresas se
defrontassem com o desafio de aperfeicoar suas redes tanto a nivel de equipamentos como dos
sistemas de operacdo. Essas mudancas foram causadas pela desregulamentagio do setor, pela
forte necessidade de melhoraria do atendimento ao cliente e pela necessidade de expansio da

rede para atendimento a demanda reprimida e de modernizacio na oferta de servicos.

No inicio dos anos 80, o mundo das telecomunica¢Ges iniciou sua busca de solugdes
integradas de gerenciamento € como conseqiiéncia surgiram um conjunto de informacdes.
Alguns destes termos sdo: Opera¢do, Administracio, Manutencdo e Provisionamento -
OAM&P e Telecommunications Management Network - TMN para designar a arquitetura de

gerenciamento para a industria das telecomunicagdes.
3.2 A evolugio da geréncia integrada de redes e servicos no Brasil

A TELEBRAS, em 1990, criou um grupo de trabalho para estudar a problemética da geréncia
de redes no Brasil. As operadoras iniciaram seus trabalhos visando o modelo TMN, partindo
de uma filosofia intitulada Geréncia Integrada de Redes — GIR, que hoje, seguindo as
tendéncias, utiliza a nomenclatura Geréncia Integrada de Redes e Servigos ou simplesmente
GIRS. A terminologia GIR, inicialmente definida, foi estendida para englobar também a

geréncia dos servigos, refletindo o crescente direcionamento para o mercado.

O conceito de GIRS definido pela [TELEBRAS93] é: “Um conjunto de acoes realizadas
visando obter a mdxima produtividade da planta e dos recursos disponiveis, integrando de
forma organizada as fungdes de OAM&P - Operagdo, Administragdo, Manutencdo e

Provisionamento para todos os elementos de rede e servicos de telecomunicagdes”.

GIRS € um conceito de forma de operagdo do negécio de telecomunicagdes que prevé
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processos sem descontinuidade e processos que vao do equipamento e sua geréncia a geréncia
do negécio de forma integrada. J4 a TMN conforme [TELEBRAS93], “é uma arquitetura para
interconexdo de equipamentos com sistemas de suporte a operacdo (SOs) que inclui um
conjunto de padrdes para interconex@o. Portanto o conceito de GIRS apéia-se em TMN, &

aderente as suas recomendacdes mas as transcende”.

Os processos da geréncia de rede, de um modo geral, eram manuais, comunica¢des verbais,
tramitagdo de papéis. A mudancga de filosofia, ou seja, da maneira de realizar as tarefas, foi
fundamental na integracdo de funcdes através de processos automatizados, comunicagBes
eletrénicas, escritdrios sem papéis, ou seja, adequar a geréncia de redes de telecomunicagdes a

tecnologia ja disponivel no mercado e em alguns casos na prépria empresa.

As empresas, em etapas, estruturaram-se para tratar da operacdo e manutencéo da rede. Esse
processo inicialmente ocorreu com a centralizagcdo de equipamentos de supervisdo de falhas e
desempenho e de outros componentes da rede de telecomunicagdes, permitindo a integragio
do corpo técnico e das informagdes. Esta etapa tornou possivel o relacionamento entre as
vérias supervisOes, permitindo verificar a causa raiz dos eventos de falhas e desempenho,

proporcionando uma melhor produtividade dos recursos da planta.

As etapas posteriores foram as requisicdes de desenvolvimento e implantacdo relativas a
sistemas de geréncia com objetivo de fornecer solugdes relativas a sistemas de geréncia

emergenciais.

Na fase de interconectividade ocorreu racionalizag@o dos terminais de operacdo e manutengido
das diversas tecnologias permitindo o acesso Unico aos equipamentos de uma mesma
tecnologia. Também ocorreu a integrac@o entre sistemas de operagido e elementos de rede

através do uso de interfaces padronizadas.

A estrutura das operadoras ainda esta se adequando ao novo processo de competicdo e

fazendo a integracao entre os sistemas de operagao.
3.3 A Telecommunications Management Network -TMN

A TMN € uma arquitetura padronizada que serve de modelo genérico para uma rede de
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geréncia de telecomunicagbes. Sua aplicacdo principal € a geréncia. de redes de
telecomunicagdes, incluidas as redes de geréncia, os elementos das redes de telecomunicagdes

e os sisternas de geréncia, todos eles comunicando-se através de interfaces padronizadas.

Estas interfaces, incluem a definigio de protocolos e de mensagens que permitem uma maior
facilidade na introducdo de novas tecnologias e equipamentos na rede existente com um

minimo de adaptac@o, possibilitando o gerenciamento completo dos diversos elementos desta.

3.3.1 O modelo TMN

O modelo TMN [ITU-T95] estabelece trés diferentes arquiteturas basicas que podem ser

consideradas separadamente no planejamento e projeto de uma TMN.

A arquitetura funcional descreve as funcOes de gerenciamento agrupadas em blocos
funcionais, pontos de referéncia funcionais € componentes funcionais; através dos quais um

TMN pode ser implementada.

A arquitetura fisica descreve interfaces e exemplos que constituem a TMN, ou seja, como os

blocos funcionais serdo implementados.

A arquitetura de informagdo é baseada numa abordagem orientada a objetos e fornece
fundamentos para o mapeamento dos principios de gerenciamento de sistemas OSI (Open

Systems Management).
3.3.2 Camadas de geréncia

A visdo funcional da TMN também pode ser vista sob a dtica de camadas conforme apresenta
a figura 3 abaixo. O modelo de geréncia baseado em quatro camadas: geréncia de elemento,
geréncia de rede, geréncia de servigo e geréncia de negécio, foi proposto pela Britsh Telecon.
Essa forma de organizacdo com divisdo de responsabilidades, foi definida pelo ITU na

recomendagdo M.3010, como modelo de referéncia da TMN.
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REMCIA BE HEGSOIOS

i3 BE SERVIGDS

Figura 3 — Arquitetura 16gica TMN

As camadas de nivel mais baixo geralmente tem funcionalidades que afetam os recursos

fisicos, enquanto as de nivel mais alto afetam recursos abstratos como servigos e processos

como pode ser visto na descri¢do a seguir:

Geréncia de negdcios: estabelece as metas e objetivos de toda a organizacio, envolvendo
recursos humanos e materiais, financas e orcamento, servi¢os e engenharia; e define o
planejamento de novos produtos e acordos entre operadoras. Agrupa sistemas de
planejamento, de acompanhamento de résultados financeiros, data-warehouses, e todos os
demais sistemas necessdrios a geréncia no nivel de empresa. Essa camada nio € objeto de

padronizacdo do ITU-T e sé € representada no modelo para indicar que devem ser

planejados sistemas prevendo o fornecimento de informacao para esse nivel de geréncia.

Geréncia de servigos: mantém contatqs com clientes e outros provedores de servigos;
identifica acesso do cliente aos recursos; relata a disbonibilidade ou a utilizacdo de
servigos para efetuar a cobrancga; € mantém e relata a qualidade do servigo prestado. Inclui
o atendimento ao cliente, o provisionamento, a recuperacio, a tarifacio e a monitoragio de

desempenho dos servigos.

Geréncia da redes: possui uma completa visdo da rede como um todo, dos nés e enlaces;
monitora e controla todos os elementos de rede dentro da drea de dominio da empresa;
provisiona, remove ou modifica a rede para suportar 0s servi¢os ao cliente, conserva a
rede em condi¢do de utilizagido; ¢ mantém dados estatisticos e histéricos pertinentes a
rede. Consiste das funcdes relacionadas com a atuacfo nos entroncamentos e nés da rede

independente dos equipamentos envolvidos tais como: a monitoragdo do nivel de trifego,
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a configuracdo de circuitos fim-a-fim, a correlagdo dos dados de vérias sub-redes, etc.

. Geréncia de elemento de rede: possui uma visdo parcial da rede geralmente abrangendo
recursos de uma mesma tecnologia; monitora e controla um subconjunto de elementos de

rede; e mantém dados estatisticos e historicos pertinente a cada elemento de rede.

. Elemento de rede: trata das atividades de telecomunica¢cdes dos componentes dos
elementos de rede. Possui fung®es para implementacdo dos comandos de geréncia;
deteccdo de problemas; e atividades de origem autdnoma para protecio e diagnésticos de

problemas.

Do modelo originalmente concebido para a geréncia de redes de computadores da OS], a
TMN herdou a divisdo funcional de geréncia em 5 d4reas bdésicas: falha, desempenho,
configuragdo, seguranga € contabilizacdo, também conhecida pela sigla FCAPS (Fault,

Configuration, Accounting, Performance and Security).

A geréncia de configurag@o, alvo deste trabalho, segundo [BELL96], tem por fungéo “tratar da
construcdo e instalacdo de equipamentos com capacidade significativa de recursos
(comutagﬁo,. transporte, acesso e software associado) de uma rede de telecomunicagdes com o
objetivo de satisfazer a demanda de servicos e modernizagio da rede”. Esta geréncia é
dividida em: interacdo com o cliente, provisionamento de recursos e provisionamento de

Servigos.
3.3.3 Asrecomendacoes TMN

O ITU publicou uma série de recomendagdes que recebeu a denominagdo de série M.3000 ou
TMN - Telecommunications Management Network. Estas recomendagdes estdo sendo
adotadas por fabricantes e desenvolvedares de software de geréncia de redes como uma opgéo

vidvel para implementar a GIRS.

A recomendac¢@o bésica da TMN [RAMALHO95a] é a “M.3010, que descreve as arquiteturas
fisica, funcional (0 mapeamento dos blocos das fungdes TMN, que podem ser categorizadas

em geréncia de redes, geréncia de servigos e geréncia de negdécio) e de informacio”.
g ¢
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Os servigos de geréncia correspondem a processos chaves de negdcio e estao relacionados na
recomenda¢do M.3200. Um servi¢o de geréncia utiliza fungdes de vérias camadas como por
exemplo, o processo de recuperacdo de um circuito privativo: utiliza fungdes desde a camada

de servico até a camada de elemento.

E pouco provavel que os estudos e o desenvolvimento da arquitetura TMN seja concluido
haja visto que seus padrOes se destinam a interligacdo de produtos como por exemplo o ATM
(Asynchronous Transfer Mode) e SDH (Synchronous Digital Hierarchy), respectivamente

técnicas de comutagao e de transmissdo que continuam em evolugéo.
3.4 Surgimento de conceitos de solucio cooperativa

Por um lado indistria da informdtica introduziu conceitos de programaco orientada a objetos
e ambiente de computagdo distribuida a fim de permitir a flexibilidade e transparéncia no
projeto de rede. Por outro, a indiistria de telecomunicag¢des introduziu novas tecnologias como
ATM, TMN, SDH, modelos de informacio, tecnologias méveis e outras, que transformaram
as redes, tornando-as transparentes e linicés com arquiteturas abertas e padrdes internacionais

reconhecidos.

Esse desenvolvimento e produg@o de tecnologias tornou possivel a convergéncia das redes € a
universalizacdo do hardware para criar o ambiente de controle total e absoluto da tecnologia

de software.

Novos conceitos de arquitetura de redes de informacdo em ambientes de telecomunicagGes
transformaram-se no elo entre mundos diferentes como s&o a comunicacdo de dados € a
telefonia, chegando como solugéo para a introdugo de servigos de forma répida e flexivel em

um ambiente extremamente diversificado

Estas arquiteturas tém como principais objetivos: tornar possivel prover servicos de
informacdo e multimidia de forma versétil; facilitar a criacdo de novos servigos e gerencid-los
no nivel de rede; .criar um mercado de componentes abertos, tanto no ambiente de

telecomunicag¢bes como no software de informagao.

Como exemplo do esforco de promover interoperabilidade entre aplicagdes pode-se citar a
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arquitetura OSCA (Operation Systems Computing Architecture) € a arquitetilra INA
(Information Network Architecture) do Bellcore e os padrdes de desenvolvimento do TINA

(Telecommunications Information Networking Architecture).

3.5 Organismos de padronizac¢ao

Os organismos de padronizagdo tém empreendido esfor¢os no sentido de criar padrdes e
consolidar tecnologias no mercado. Como resultado do estudo desses organismos sdo
publicados documentos para viabilizar uma estrutura padronizada que permita a

interoperabilidade dos equipamentos com sistemas de operagao e destes entre si.

Os desenvolvimentos e padronizagdo para o setor de telecomunicacdes € da TMN no dmbito
mundial sdo bastante significativos. Além dos esforcos do ITU (International
Telecommunications Union) pode-se citar outros organismos pela contribui¢do e esforco no
desenvolvimento de padrdes: FEuropean Telecommunications Standards Institute ETSI;
American Standards Institute - TIM1 e Bellcore - Bell Communications Research. O
Network Management Forum - NMF, organizagdo formada pela inddstria de
telecomunicacdes, operadoras e fabricantes e pela indistria de computagéo, visando promover
a geréncia de rede, servico e requisitos das plataformas computacionais para geréncia. O NMF
também faz trabalhos a nivel de geréncia de servico, através do programa SMART (Service
Management Automation Reengineering Team). Também merecem ser citados pela
contribuigdo: a Unido Européia ACTS - Advanced Communications Technology and

Research e o consércio EURESCOM com seu Pan-European TMN Laboratory.

O TINA Consortium — TINA-C iniciou no final de 1992 visando harmonizar as especificagdes
e evitar duplicagio de trabalho, seguindo normas internacionais. E composto por provedores

de servigos, fabricantes de equipamentos de telecomunicagdes e fabricantes de computadores.



35
CAPITULO IV

4 GERENCIA DA CONFIGURACAO E GERENCIA DE FACILIDADE

4.1 Introducio

Inicialmente o setor focou o desempenho das redes de telecomunicag¢des, deixando de lado a
geréncia da configuragdo, mas o momento conjuntural exige que as fun¢Oes de operagio,
administracdo, manutencio e provisionamento — OAM&P, sejam mais 4geis e flexiveis de

modo a garantirem uma forte base de apoio aos negdcios.

A maior ou menor abrangéncia das funcionalidades de um sistema de operacio — OS, serd um
fator de competi¢do por isso, as operadoras tem a urgente necessidade de mapeamento dos
processos geréncia de facilidades da rede interna a fim de dar subsidios para construir
sistemas de suporte a operagdo. Esses sistemas s@o indispensdveis designar facilidades,
disponibilizar servicos de qualidade e com agilidade aos clientes, bem como desenvolver

mecanismos para aumento da oferta de facilidades e inibicao da concorréncia.

4.2 Geréncia da configuracio

A geréncia da configuragio € a drea funcional de gerenciamento OSI que, segundo
[BRISA93], “fornece subsidios para a preparagdo, a iniciagao, a partida, a opera¢do continua
e posterior suspensao dos servicos de interconexdo de sistemas abertos. Para isso, identifica
dados, coletando-os e fornecendo-os aos sistemas”. Possui fungdes para coletar, sob demanda,
informacdes sobre as condi¢des do ambiente de comunica¢io de dados, obter avisos relativos

a mudancas significativas na situacdo do sistema aberto e modificar a configuragio.

Nas funcionalidades associadas & TMN o gerenciamento de configuracdo, segundo
[BRISA93], “habilita o usudrio a criar e modificar 0 modelo de gerenciamento de recursos

fisicos e logicos da rede de telecomunicacdes”. As principais fungbes deste gerenciamento

S30:

O gerenciamento de ordem de servi¢o para identificacio e o controle do provisionamento de

novos recursos necessarios para a rede de telecomunicagdes. A ordem de Servico pode ser
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A configuragdo de recursos que possui funges que tem como finalidade possibilitar que os

recursos da rede possam ser criados, roteados, controlados e modificados;

E, as informag¢des de recursos tem fungdes que apresentam a lista de recursos alocados,

verificar a consisténcia da informac@o e obter informagdes sobre os recursos disponiveis.

Na tabela 1, a seguir sdo apresentadas as funcionalidades da geréncia de configuracio. Estas

foram mapeadas no nivel de conjunto de fun¢Ges de geréncia TMN e o grupo de conjunto de

funcdes de geréncia TMN da recomendacgéo ITU-T M.3400.

Estado e Controle

Camada Engenharia e Instalaca Planej: t e | Provisionamento
TMN Planej to de Rede Negociacio de Servico -
Geréncia | Definicdo de dreas de | Obtengdo Relacdes externas Diretrizes de geréncia de Material Diretrizes de
de prestagdo de servico | Geréncia de | Geréncia do processo | Diretrizes de Provisionamento priorizagio  de
Negé6cio | Planejamento de | instalacdo de vendas servigos
Infra-estrutura Contratacdo | “Marketing”
Geréncia do processo | Geréncia de | Definigdo das
de engenharia e | im6veis caracteristicas do
planejamento servigo
_Orgamentos por
Linhas de produto
Diretrizes de
tecnologias e de
fornecedores
Previsdo de demanda
Geréncia Arranjo  de | Identificacdo do | Solicitagéo de servigo Restauragdo de
de instalagdo cliente Determinagéo de rota de acesso Servigo
Servico com o | Identificacdo da | Determinagéo de endereco de diretério prioritdrio
cliente necessidade do | Determinagéo de rota de circuito alugado
cliente Administracdo do estado do servigo
Defini¢do da
caracteristica do
servigo do cliente
Planejamento do
servigo do cliente
Proposta de solucdo
Geréncia | Projeto de  infra- | Geréncia de Projeto de circuito de acesso Estado da rede
de Rede | estrutura de acesso material Notificacéo de inventirio de circuito de circuitos
Projeto de  infra- | Administra Consulta de inventario de circuito alugados
estrutura de | cdo de Projeto de facilidades Estado da rede
facilidades instalacdo de Projeto de circuitos de centrais de transmissdo
Projeto de infra- | rede Projeto de circuito alugado Estado da rede
estrutura de rede Geréncia de mudangas pendentes na rede de comunicagio
Projeto roteamento Geréncia de conexao na rede de dados
Selecdo e designacido de recurso de rede
Geréncia | Projeto de elemento | Relatério de h Geréncia de inventario de facilidades | Controle e estado
de de rede (NE) complement designéveis . de NE
Elemento o de Carregamento de software para servigos
de Rede instalagdo especificos
Administrag Geréncia de mudangas pendentes em NE
do de Administra¢do de NE
software de Configuragio de NE
NE Geréncia da base de dados de NE
Administrag Notificaclo de inventirio de NE
a0 de Consulta de inventario de NE
instalacdo de Projeto de enlaces de NE
NE Selecido e designagdo de recurso NE
Elemento Carregament Auto-inventério Acesso a
de Rede 0 de Acesso a caracteristicas de servico informacées  de
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software NE Acesso aos pardmetros € “cross-connects” | estado de NE
Notificagio de
mudangas de
estado pelos NE

Tabela 1- Conjunto funcionalidades da Geréncia de configuracio da geréncia TMN.

O CPgD - Centro de Pesquisa e Desenvolvimento e as operadoras do antigo sistema
TELEBRAS com o suporte da consultoria da Bell SYGMA, planejaram um ambiente futuro de
operagdes de servicos de telecomunicagGes onde a geréncia da configuracdo tem como
principal funcdo [CPgD94], tratar da construgio e instalagdo de equipamentos com
capacidade significativa de recursos (comutacio, transporte, acesso e software associado) de
uma rede de telecomunica¢Ges. Também s@o atribuidas a esta geréncia as fungdes de
gerenciar cada ordem de servico, clientes e ordem de trdfego para circuitos ou servigos

especificos.

Esta geréncia foi dividida em fun¢des: interacdo com o cliente, provisionamento de recursos e

provisionamento de servicos.
4.3 A funcio de provisionamento de recursos

A fungdo do Provisionamento de recursos trata da gestio de todos os recursos e configuragdo
da rede da Rede de telecomunicagdes, dinamicamente no tempo e no espago a fim de garantir
que sua capacidade esteja pronta para o provisionamento de servi¢os. Seus processos tratam
dos recursos nas fases de planejamento, projeto, implantacdo, operacdo, manutengdo e

administragdo.

O TeleManagement Forum (TM Forum) usando como refer€ncia o modelo funcional TMN,
definiu a nivel de contexto um modelo genérico dos processos do provisionamento de

recursos conforme pode ser visto na figura 4.

Neste diagrama foram mapeadas todas -as entradas e saidas desta fung¢fio bem como a qual
camada da TMN estas pertencem. Este diagrama de contexto serd o ponto de partida para o
desenvolvimento do modelo funcional e de dados genérico para geréncia de facilidades da

rede interna de telecomunicagdes.
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Figura 4 - Fluxo de processos do provisionamento de rede.
Fonte: GB910 Telecom Operations Map [TM99a]

O Provisionamento de recursos pode ser visto sob dois aspectos: configuragdo da planta e
designagdo dos recursos. A configuragcio da planta trata do cadastramento e administragdo
dos recursos, suas localizagGes {fisicas, interconexdes e otimizacdo da planta através de
remanejamentos técnicos considerados necessdrios. A designacdo dos recursos trata da
designag@o das facilidades mais adequadas para prover um determinado servigo, atendendo as
solicita¢cdes do cliente em funcfo dos diversos tipos de usos para os produtos e/ou servigos. O
processo de designacdo de facilidades para o atendimento ao cliente ndo necessariamente
envolve provisionamento de recursos & rede, mas pode ser usado diretamente pelo

provisionamento de servicos através de uma pré-configuragao da rede.

4.4 Necessidades de ferramentas de suporte aos processos do provisionamento de

recursos

A medida que a rede de telecomunicagOes cresce, novas tecnologias de comutagdo e
transmissdo sdo agregadas tornando-a mais complexa e, por conseguinte, também torna-se

mais complexa sua operag@o, manutencdo e supervisdo. Isso for¢a o surgimento de novas
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ferramentas automatizadas para monitorar e controlar a rede a fim de que a prestacdo de
servigos seja feita com um méximo de agilidade, confiabilidade e flexibilidade. Passou-se o
tempo que isso podia ser feito de forma manual e/ou com armazenamento em memdria
humana. Porém nfo basta ter uma ferramenta automatizada sem que a base de dados nao

esteja coerente com a realidade da planta de telecomunicagdes.

Neste sentido € importante que o recurso € o que ele representa sob o enfoque de: sistemas de
suporte a operacdo e/ou sistemas de suporte ao negdcio, seja conhecido e visualizado assim

que necessario.

Um recurso da rede de telecomunicagles pode ter vdrias visdes, dependendo da camada
funcional & qual seja dado enfoque. A modelagem dos recursos pode ser feita sob a visdo de
camadas funcionais da TMN. Por exemplo: um dado recurso da rede pode ser modelado com
atributos para suportar as funcionalidades e necessidades dos sistemas de informacéo que dio
suporte a uma ou mais camadas] das dreas funcionais da TMN. Se o enfoque do recurso fosse
mercadolégico, seria feito todo um plano de comercializagdo baseado no mercado, interesses e
demanda dos clientes. Na visdo de inventdrio da planta, isto €, do patrimonio, teria que ter

dados de depreciacao, data da compra, data da instalagio, custo de interrupgao, etc.

Cada recurso da rede pode ter um ou mais sistemas de geréncia. Mas existem recursos que sdo
desprovidos de sistemas informatizados, por exemplo, existe apenas um alarme de painel e
ndo necessariamente este estd vinculado a um sistema de geréncia. Existem ainda recursos que
ndo tem a funcdo de telecomunica¢des e sim a de dar suporte para tal, sdo os chamados
recursos de infra-estrutura, como por exemplo uma torre que suporta uma ou virias aﬁtenas e
estas estdo para os radios de transmissdo que por sua vez podem ter um sistema de geréncia,

ou um ou mais alarmes de painel.
4.5 Os processos basicos do provisionamento de recursos

A modelo proposto pelo TeleManagement Forum (TM Forum) usando como referéncia o
modelo funcional TMN, define os processos do provisionamento de recursos como: geréncia
de agendamentos de atividades, forca de trabalho, geréncia de seguranca, configuracio da

rede e roteamento e geréncia de testes da rede.
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" O exemplo apresentado na figura 5, a seguir, mostra o fluxo de processos entre as camadas
TMN e entre 0s subprocessos 'que suportam ho_ alto nivel os processo do negécio. O método -
de representacio foi definido pelo TM Forum e facilita o répido entendimento das ,

funcionalidades e processos.

Esse exemplo assume’ que um novo servi¢o estd sendo provisionado e que a rede que ele

necessita ja esta construida.

Rerviee
Configurslion

Canfganion ek

Nerveel Provansie | : . 13
o
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o
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Figura 5 - Fluxo de proceésos do provisionamento de rede. -
Fonte: GB908 Network Management Detailed Operations Map [TM99]

Na figura 5 [TM99], é mostrada uma seqiiéncia de operagdes iniciando pela requisi¢do de
provisionamento de rede [1] do processo de configuragéo' de servigo na camada de geréncia de
servico e termina com o resultado da configuragdo [13]. Entdo ele mostra o inicio da
monitoragdo [14] mensagens enviadas para 0s processos de configuracio de servigo e geréncia

dos dados darede respectivamente.
4.5.1 . Configuraciio da rede e roteamento

Este processo trata da administragdo e configura¢do dos recursos da rede tais como infra-

estrutura, transmissdo, comutacdo, entroncamento Opticos,” ocupacdo de bastidores,
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distribuidores e localizacdo fisica desses componentes da configuracdo nos nds da rede. Para
que isso seja possivel € necessario manter uma base de dados consistente da configuracdo a
fim de possibilitar a disponibilizacio de todas as facilidades e maximizar a ocupacio e reserva
dessas, através de mecanismos autométicos que ao receber a solicitagdo de cliente passem a

verificar a viabilidade de atendimento.

Cada processo elementar deve tratar dos dados de cada componente especifico da
configuragdo: equipamentos, tributdrios (portas de acesso, feixes de n-bits), bastidores,
distribuidores e todas as suas interliga¢des (jumps). Os dados manipulados por estes processos
devem disponibilizar facilidades, seja através do cadastramento de componentes ou através

do estabelecimento de sistemas de transmissio.
4.5.2 A geréncia de facilidades

A planta de telecomunicag¢des € uma rede [TCS99], composta por nds e os arcos (ligacdes) da
rede, onde os nds sdo equipamentos com funcdo de telecomunicagdes instalados nas estagdes,
torres, armdrios, e, as ligagdes s3o enlaces de transmissdo, compostos de equipamento
transmissor/receptor num né da rede outro receptor/transmissor no outro né da rede e um
meio de transmissio. As facilidades de um enlace sdo cada um dos elementos fornecidos pelo
enlace, que podem ser usados para atender necessidades de cliente. Exemplo: um canal de

radio, um par de cabo tronco, um feixe de 2Mbps para entroncamento de centrais, etc.

O objetivo de se ter uma geréncia de facilidades € a administracao eficiente das facilidades da
rede de telecomunicagdes, fornecendo recursos para: planejamento, projeto, implantacio,
operacdo e manutenc¢io, em conjunto com outros sistemas de suporte a operac@o e tomada de

decisdo.

O ciclo .de vida de uma facilidade come¢a no planejamento, que recebe as demandas e as
projeta para atendimento. Essa previsdo passa a fazer parte de um cronograma de obras
técnicas da empresa e sdo feitos projetos bdsicos e, estes sendo aprovados, passam a ser
executados tendo por base um projeto detalhado com as caracteristicas das facilidades, bem
como informacdes sobre a estrutura a ser instalada. Isto determina os equipamentos e suas
caracteristicas, localizacdo fisica na estacdo, tipo de meio de transmissdo (ondas

eletromagnéticas;, cabo tronco, fibra Optica, etc...), entre outras. Partindo deste projeto
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detalhado é realizada a implanta¢do dos sistemas de telecomunicagio e as facilidades passam
a existir fisicamente. Feita a instalagdo, a estrutura € aberta em facilidades e estas sdo

numeradas de forma a serem controladas uma a uma.

Para melhor operacdo e manutencdo das redes as operadoras, de um modo geral, dividem
geréncia de facilidades da rede de acesso e geréncia de facilidades de rede interna. As
facilidades de rede externa sdo disponibilizadas por recursos tais como cabos de distribui¢do
os quais normalmente estdo divididos em: primdrios, secundérios € fio drop. Embora as
facilidades de rede externa sejam necessdrias para completar o acesso do cliente, este trabalho

ndo tratard das mesmas em virtude do escopo do mesmo.

A geréncia de facilidades da rede interna s@o disponibilizadas por recursos tais como:
equipamentos de transmissdo (multiplex, conversores, etc) que disponibilizam portas de
acesso ao servico, por elementos de fixacdo que disponibiliza posi¢cdes para fazer conexdes

entre portas de equipamentos ou liga¢cdes com as facilidades de rede externa, etc.

O processo de ocupacdo das facilidades € feito via uma solicitagdo que pode ser do seguinte
tipo: solicitagdo de ativagdo de um circuito privativo para clientes (voz, dados, textos, etc),
solicitacdo de circuito interno para ser usado no entroncamento de comutagdo e solicitacdo de

facilidades para remanejamento com o objetivo de otimizar a ocupagdo da rede.
4.6 A geréncia de facilidades e as necessidades das operadoras

No inicio desta década, a maioria das operadoras gerenciava suas facilidades de rede interna
de maneira manual, sendo seus dados registrados em pastas € estes nem sempre eram
confidveis e/ou representavam a realidade da planta. Isso demandava designacdo de forca de
trabalho para ir até as estagdes e fazer uma verificagdo do inventdrio das facilidades,
demorando no atendimento ao cliente e/ou ndo atendendo-o. Quando aqui se refere a cliente
pode ser cliente externo da operadora como o interno tal como departamentos ou 4reas

técnicas da empresa.

Atualmente a geréncia da configuracdo passou a ser melhor considerada e, passou a ser vista
como base de apoio e suporte as demais geréncias. Em fun¢ido disso vdrias empresas

N

comecaram a desenvolver sistemas de suporte a operac¢do servidos de funcionalidades que
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atendam as suas necessidades imediatas.

As operadoras necessitam que esses sistemas sejam desenvolvidos segundo a abordagem da
GIRS, onde a integracdo dos processos deve ser fim-a-fim, ou seja, tem o seu inicio a pértir
de um evento ocorrido na rede e o término com a sua solugdo. A Figura 5 ilustra este conceito.
Os retangulos representam os sistemas, automatizados ou ndo, ou os recursos gerenciados
(por exemplo, um equipamento de transmissdo); os circulos sdo 0s processos € as setas

indicam a cooperacdo dos processos de geréncia. Vejamos duas situacOes distintas:

Solicitagéo
de Servico
Atendimento  Feturamento  Gerénda Geréncia ce Recurso
a0 diente daforgade  configuragfio  gerenciado
: trabalho

Figura 6 — Processos Fim-a-Fim.

Situag@o 1 - O cliente solicita um produto ou servigo para o consultor ou agente comercial.
Esse verifica na configuragdo da rede se hd disponibilidade de facilidades para atender a
solicitacdo. Caso haja tais facilidades, pode efetuar a reserva por um determinado periodo ou,
se o cliente desejar passar para o processo de ocupacdo que aciona a geréncia de forca de
trabalho para efetuar os “jumps” nos elementos instalados nos nds de rede a fim de fechar o
circuito desejado. Assim que os técnicos acabam o trabalho fisico, a solicitagdo do cliente
poderd ser encerrada, isto €, poderd utilizar o produto solicitado iniciando-se processo de

faturamento.

Situagdo 2 - O cliente solicita aumento da velocidade de sua linha privativa. O agente
comercial executa a solicitacdo através de uma ordem de atendimento que faz verificacdo na
geréncia de configuragdo. Este tipo de servigo poderd ou ndo gerar cobranga. Assim, pode ou
ndo haver necessidade de repassar as informacgdes para o faturamento. A geréncia de
configuracido verifica se pode trafegar tal velocidade sobre as facilidades ou se hd necessidade
de trocar as placas fisicas do equipamento. O acesso ao recurso gerenciado (equipamento de

transmissdo) ¢ feito através de um protocolo de comunicacdo ou uma intervencdo do técnico
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nos elementos dos nés da rede. O cliente pode receber a confirmagdo da prestagio do servigo
praticamente no mesmo instante da solicitagdo no caso dos processos estarem totalmente

automatizados.

A maioria dos sistemas que foram desenvolvidos atentem a geréncia de facilidades em partes
e por segmento, isto €, um software proprietdrio por tecnologia ou por fabricante. Por
exemplo, a rede de comutacdo de dados por pacotes tem um sistema proprietdrio de geréncia
e ¢ através dele que € feita a verificagdo da disponibilidade de facilidades e consequentemente

a configuracdo das portas para atender pedidos de clientes.
4.7 Iniciativas de desenvolvimento de sistemas para geréncia de facilidades

Dentre algumas iniciativas de desenvolvimento de sistemas pode-se citar: o Sistema de
Geréncia de Facilidades - SGF da TELEPAR em parceira com a PROMON; o Sistema de
Geréncia de Facilidades da Rede Interna - GEFRI, da TELESC; Sistema de Engenharia de
Facilidades — SEFE, da empresa TELEMAR em parcefia com a Construtel. Estes sdo
exemplos de produtos nacionais que tem por objetivo dotar a empresa de uma ferramenta que
lhe permita gerenciar e projetar Rotas e Circuitos a partir do cadastro 16gico da planta de
equipamentos de telecomunicac¢des, demonstrando todas as interconexdes necessdrias ao
atendimento. Embora esses sistemas apresentem grandes resultados ainda falta automagao

para que os atendimentos sejam totalmente integrados e dindmicos.

No mercado internacional existem produtos disponiveis como por exemplo os da empresa
chamada Architel que na realidade possui conjunto de solugdes: o Objectel como solugio para
geréncia do inventdrio da rede; o ASAP para ativag@o de servico; O OMS para gerenciamento

dos pedidos, além de outros médulos complementares.

Cabe ressaltar que a maioria das solugdes disponiveis no mercado néo séo completas e devem

ser customizadas para adequar-se a realidade das arquiteturas e tecnologias das redes das

operadoras aqui no Brasil.
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CAPITULOV
5 METODOLOGIA DE PESQUISA

5.1 Introducao

A adogio de uma metodologia para o desenvolvimento de um trabalho faz-se necessdria para

que este seja conduzido de forma organizada e haja um melhor entendimento do problema.

N3#o € intuito deste trabalho apresentar uma metodologia de trabalho e nem definir e explicar
os significados de classes, objetos, relacionamentos, fluxos, mensagens e outras entidades

comuns da orientacdo a objetos e sim fazer uso de uma delas para o seu desenvolvimento.

A secdo 5.2 mostra sucintamente as metodologias para modelagem de objetos. Na secdo 5.3 é

apresentada a modelagem de objetos usando a UML.

5.2 Metodologias para modelagem de objetos

Virias metodologias de modelagem orientada a objetos se tornaram populares na década de

90 e causaram muitas discussdes na comunidade de desenvolvedores.

Os métodos orientados a objeto redefiniram e estenderam os métodos existentes. Por exemplo,
‘a técnica OMT (Object Modeling Technique) de Rumbaugh e a de Shlaer/Mellro beneficiou-
se da modelagem funcional e de dados. Rumbaugh, utiliza-se de modelo de objeto que suporta
conceitos de modelagem de dados (exemplo: atributos e relacionamentos), objetos
(composigdo/agregacdo) e heranca. Ja a estrutura de trabalho da Engenharia da Informacio foi

a base do da construcdo da andlise orientado a objetos do método Martin/Odell.
5.2.1 Principais metodologias para r;lodelagem de objetos

Para a 4rea de telecomunicac¢des o ITU-T definiu em sua recomendacdo X.722 a metodologia
para modelagem de objetos GDMO (Guidelines for the Definition of Managed Objects), é
usada para modelar classes de objetos e seus componentes usando um conjunto especial de

defini¢des chamadas de gabaritos ou templates. O método GDMO no processo de definigcdo
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de classes de objetos usa uma sintaxe de notac@o abstrata definida como ASN.1 (Abstract

syntax Notation 1).

A metodologia OMT (Téénicas de Modelagem de Objetos) [RUMBAUGHY94], desenvolvido
por James Rumbaugh, combina trés visdes de modelagem de sistemas: modelo de objetos
representa os aspectos estdticos e estruturais "de dados" de um sistema; o modelo dindmico
representa os aspectos temporais e comportamentais "de controle” de um sistema e o modelo
funcional representa os aspectos relativos as transformacgdes "de fungdes” de um sistema.
Durante a aplicagdo da metodologia, os modelos sdo refinados e completados
incrementalmente, através da aplicacdo dos seguintes passos: andlise, projeto do sistema e

projeto dos objetos. O modelo total do sistema é composto pela jungdo dos modelos de

objetos, funcional e use-cases.

O método Booch, de Grady Booch, definiu que um sistema € analisado a partir de um mimero
de visdes, onde cada visdo € descrita por um nimero de modelos e diagramas que com uma
simbologia complexa de ser desenhada a mdo. Continha também o processo pelo qual

sistemas sfo analisados por macro e micro visdes.

Os métodos OOSE e o Objectory foram desenvolvidos baseados no mesmo ponto de vista
formado por Ivar Jacobson. O método OOSE ¢€ a visdao de Jacobson de um método orientado a
objetos, ja o Objectory € usado para a construg¢do de sistemas tdo diversos quanto eles forem.
Esses métodos utilizam use-cases, para definir os requisitos iniciais do sistema, vistos por um
ator externo. O método Objectory também foi adaptado para a engenharia de negécios, onde é

usado para modelar e melhorar os processos envolvidos no funcionamento de empresaé.
5.2.2 Unificacdo de métodos para a criacao de um novo padrao (UML)

Cada um dos métodos de desenvolvimento de sistemas baseados na orientagdo a objetos,
possui sua propria nota¢do (simbolos préprios para representar modelos orientado a objetos),
processos (atividades desenvolvidas em diferentes fases do desenvolvimento), e ferramentas

(ferramentas CASE que suportam cada uma destas nota¢des € processos).

Diante da diversidade de conceitos das metodologias, Grady Booch, James Rumbaugh e Ivar

Jacobson decidiram criar uma linguagem de modelagem unificada aproveitando as melhores
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idéias destas metodologias, adicionando novos conceitos € visdes da linguagem. Eles
disponibilizaram imimeras versdes preliminares da UML para a comunidade de

desenvolvedores € a resposta incrementou novas idéias que melhoraram a linguagem.

A UML foi uma solug@o adotada para padronizar a modelagem orientada a objetos de maneira
que qualquer sistema, de qualquer tipo, fosse modelado corretamente, com consisténcia, facil

de se comunicar com outras aplica¢Oes, simples de ser atualizado e compreensivel.

A UML incorpora as no¢des do desenvolvimento de software totalmente visual. Ela se baseia
‘em diagramas que sdo modelados e classificados em visdes de abstracido. O desenvolvimento
de um sistema em UML divide-se em 5 fases: andlise de requisitos, andlise, projeto (design),

implementagio (programacio) e testes.

O bom entendimento da UML n#o € apenas aprender a simbologia e o seu significado, mas
também significa aprender a modelar orientado a objetos no estado da arte. A UML aborda o
cardter estdtico e dindmico do sistema a ser analisado levando em considerago, ja no periodo
de modelagem, todas as futuras caracteristicas do sistema em relagdo a utilizacio de packages
préprios da linguagem a ser utilizada, utilizagdo do banco de dados bem como as diversas

especificacdes do sistema a ser desenvolvido de acordo com as métricas finais do sistema.

O objetivo da UML ¢ descrever qualquer tipo de sistema, em termos de diagramas orientado a
objetos. Naturalmente, 0 uso mais comum € para criar modelos de sistemas de software, mas a
UML também € usada para representar sistemas mecénicos sem nenhum software. Aqui estdo
alguns tipos diferentes de sistemas: sistemas de informagcio, sistemas técnicos, sistemas real-
time integrados, sistemas distribuidos, sistemas de software, sistemas de negécios. Sistemas
de informacdes de hoje, por exemplo, podem ter tanto caracteristicas distribuidas como real-

time. E a UML suporta modelagens de todos estes tipos de sistemas.

5.2.3 UML, a metodologia usada neste trabalho

As questdes basicas que envolvem o desenvolvimento de um sistema quanto a programacao
orientada a objetos € melhor compreendida se compararmos com sua parente mais préxima, a
programacio estruturada. A programacio orientada a objetos modela o sistema como um

conjunto de objetos cooperativos entre si € modela tanto a complexidade comportamental
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como a informacional portanto o sistema tende a ser melhor organizado, compreendido e
testado contribuindo também para a reutilizagdo de cédigo. A unidade bésica da organizacgdo é
o objeto que possui dados associados (estado do objeto) e um conjunto de comportamentos

(métodos do objeto).

Apés estudo das metodologias existentes e ferramentas disponiveis no mercado foi escolhido
a UML por ser nova no mercado e j& possuir muitas empresas usando-a para desenvolvimento
de seus sistemas, outro fator motivador foi o de usar uma ferramenta acessivel para modelar
objetos gerencidveis ou ndo. E por fim a possibilidade de fazer o desenvolvimento dos
modelos de casos de uso, classes e intera¢Oes utilizando como ferramenta de apoio Rational
Rose da Rational Software Corporation, versao de avaliagdo a qual suporta o método e o

ambiente tecnolégico.

A UML contém notagdes e regras que tornam possivel expressar modelos orientados a objetos
e foi desenvolvida para ser usada em diversos métodos de desenvolvimento. Juntamente com
a UML € necessario que seja adotado algum tipo de método de desenvolvimento para ter a

organizagao de tarefas.

Neste trabalho foi usado o método tradicional de desenvolvimento orientado a objetos que é
dividido em andlise de requisitos, andlise, design (projeto), implementacdo, e testes. Neste
método a andlise de requisitos captura as necessidades bésicas funcionais e ndo-funcionais do
sistema que deve ser desenvolvido. A andlise modela o problema principal (classes, objetos) e
cria um modelo ideal do sistema sem levar em conta requisitos técnicos do sistema. O projeto
expande e adapta os modelos da anélise para um ambiente técnico, onde as solugdes técnicas
sdo trabalhadas em detalhes. A implementacdo consiste em codificar em linguagem de
programacio e banco de dados os modelos criados. E as atividades de testes devem testar o

sistema em diferentes niveis, verificando se 0 mesmo corresponde as expectativas do usudrio.

A Rational Inc. ja esta desenvolvendo um método que monta duas visdes do desenvolvimento
de um sistemna: visdo gerencial e técnica. A visdo técnica utiliza as tradicionais atividades de
andlise, design ¢ implementagdo, enquanto a visdo gerencial utiliza as seguintes fases no
desenvolvimento de cada geracdo do sistema: inicio que define o escopo e objetivo do

projeto; a elaboracdo que desenvolve o produto em detalhes através de uma série de
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interagbes envolvendo mais andlise, projeto e programagao e, a transi¢cdo que gera o sisterna

para o usudrio final, incluindo as atividades de marketing, suporte, documentagcio e

treinamento.

Embora ndo atendendo plenamente a nova filosofia de trabalho a inddstria de software ji
disponibilizou vdrias ferramentas de modelagem, algumas suportando a UML como é o caso
da Rational Rose da Rational Corporation, mas muitas suportando um método particular que

em si atende a um tipo de projeto.
5.2.4 Fases do desenvolvimento de um sistema em UML

O ciclo de vida de desenvolvimento de software compreende cinco: andlise de requisitos,
andlise, design (projeto), programacao e testes as quais devem ser concomitantemente de
forma que problemas detectados numa fase modifiquem e melhorem as fases desenvolvidas

anteriormente a fim de gerar um produto de alta qualidade e performance.

Como este trabalho faz modelagem de objetos usando a UML, a seguir serd feita uma breve

descri¢ao de cada fase do desenvolvimento de um sistema em UML:

Na fase de analise de requisitos sdo detectadas as intengdes e necessidades dos usudrios do
sistema a ser desenvolvido através do uso de funcdes chamadas “use-cases”. Através do
desenvolvimento de “use-case”, as entidades externas ao sistema (em UML chamados de
“atores externos”) que interagem e possuem interesse no sistema sio modelados entre as
funcdes que eles requerem, fungdes estas chamadas de “use-cases”. Os atores externos e os
“use-cases” sao modelados com relacionamentos que possuem comunicagdo associativa entre
eles ou sdo desmembrados em hierarquia. Cada “use-case” modelado € descrito através de um
texto, € este especifica os requerimentos do ator externo que utilizard este “use-case”. O
diagrama de “use-cases” mostrard o que 0Os atores externos, ou seja, os usudrios do futuro
sistema deverdo esperar do aplicativo, conhecendo toda sua funcionalidade sem importar
como esta serd implementada. A andlise de requisitos também pode ser desenvolvida baseada

em processos de negdcios, e ndo apenas para sistemas de software.

A fase de andlise preocupa-se com as primeiras abstragdes (classes e objetos) e mecanismos

que estar@o presentes no dominio do problema. As classes sdo modeladas e ligadas através de
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relacionamentos com outras classes, e sdo descritas no diagrama de classe. As colaboragdes
entre classes também sdo mostradas neste diagrama para desenvolver os “use-cases”
modelados anteriormente, estas colaboracdes sdo criadas através de modelos dindmicos em
UML. Na andlise, s6 serdo modeladas classes que pertencam ao dominio principal do
problema do software, ou seja, classes técnicas que gerenciem banco de dados, interface,

comunicag¢io, concorréncia e outros ndo estardo presentes neste diagrama.

Na fase de projeto (design) o resultado da andlise € expandido em solugdes técnicas onde
novas classes serdo adicionadas para prover uma infra-estrutura técnica: a interface do usudrio
e de periféricos, gerenciamento de banco de dados, comunicagdo com outros sistemas, dentre
outros. As classes do dominio do problema modeladas na fase de andlise sdo mescladas nessa
nova infra-estrutura técnica tornando possivel alterar tanto o dominio do problema quanto a
infra-estrutura. O design resulta no detalhamento das especificagdes para a fase de

programacao do sistema.

Na programacgdo, as classes provenientes do design sdo convertidas para o cddigo da
linguagem orientada a objetos. Dependendo da capacidade da linguagem usada, essa
conversdo pode ser uma tarefa ficil ou muito complicada. No momento da criacdo de modelos
de andlise e design em UML, € melhor evitar traduzi-los mentalmente em c6digo. Nas fases
anteriores, os modelos criados sao o significado do entendimento e da estrutura do sistema,
entdo, no momento da geracdo do cAdigo onde o analista conclua antecipadamente sobre
modificagdes em seu conteido, seus modelos nio estardo mais demonstrando o real perfil do

sistema. A programacdo ¢ uma fase separada e distinta onde os modelos criados sdo

convertidos em codigo.

Na fase de testes, um sistema normalmente € rodado em testes de unidade, integragcdo, e
aceitacdo. Os testes de unidade sdo para classes individuais ou grupos de classes e sdo
-geralmente testados pelo programador.‘ Os testes de integracdo s3o aplicados ja usando as
_classes € componentes integrados para se confirmar se as classes estdo cooperando uma com
as outras como especificado nos modelos. Os testes de aceitagdo observam o sistema como
uma “caixa preta” e verificam se o sistema estd funcionando como o especificado nos

primeiros diagramas de “use-cases”.
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CAPITULO VI

6 UM MODELO GENERICO PARA A GERENCIA DE FACILIDADES DE REDE
INTERNA

6.1 Introducio

Este trabalho usa uma metodologia orientada a objetos, usando os conceitos propostos pela
UML e nele serd dado mais énfase na andlise de requisitos, andlise e projeto (design), ja que
as principais abstragbes dos modelos do sistema se encontram nestas fases do
desenvolvimento. Este estard limitado as fases de levantamento de necessidades e anélise
cobrindo superficialmente os requisitos de projeto € implementacdo pois a quantidade de

detalhes a serem cobertos serd dificil de ser tratado de maneira estatica como contetido deste

trabalho.

Aqui serdo mostradas as entidades criadas, simbolizadas, organizadas e sua utilizagdo dentro

de um desenvolvimento utilizando a UML.

Note-se que, com o intuito de tornar a exposi¢do do trabalho realizado mais clara, h4 uma

diferenca entre a ordem dos passos na metodologia original e a mostrada nesta se¢ao.
6.2 Narrativa do processo produtivo da geréncia de facilidades da rede interna

Infelizmente na maioria dos casos o inventdrio das facilidades de rede interna tem sido
impreciso ocasionando em muitos casos a venda de produtos e servigos sem facilidades
disponiveis para atender e em outros casos um excesso de facilidades sem uso. Isso resulta

num deficiente atendimento ao cliente e custos elevados.

A geréncia de facilidades tem por objetivo administrar eficientemente as facilidades
disponibilizadas pelos recursos da rede de telecomunicagdes, fornecendo informagdes para:
planejamento, projeto, implanta¢do, operacdo € manutengdo, em conjunto com outros sistemas

de suporte & operagdo e tomada de decis@o.

Para ser competitiva uma empresa operadora de telecomunicagdes deve ter sistemas
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automatizados que suportem os processos da geréncia de facilidades os quais devem ser
flexiveis e manter um gerenciamento de inventario de facilidades “just in time” além de ter a

funcionalidade de gerenciar como objetos os equipamentos, facilidades e circuitos de rede.

Conforme ¢ representado na figura 7, a seguir, os pedidos de facilidades sdo registrados
~através do sistema de atendimento ao cliente ou através de solicitagdes via correio eletrbnico
pela drea de engenharia as quais sdo encaminhadas aos designadores de facilidades, aqui

também chamados de projetistas de facilidade.

CLIENTE

)  ATENDENTE Geréncia
Forgca

Trabalho

Ordem de Atendimen

Plano de uso de
facilidades

~ Configuragéo
de equipamento
- sistemas de Tx

Executa
atividade

Pedidos de clientes - bastidores

- Circuito - distribuidores
- facilidade - cabeamento
Informa:

- rota + velocidade
- produto desejado

TECNICOS
PLANEJAMENETO (operagdo e

PROJETO manutencao)
IMPLANTACAO '

Figura 7 — Esquema funcional da geréncia de facilidades.

Os dados da solicitagdo tais como rota, velocidade, cliente, prazo de atendimento e natureza
do contrato s@o fundamentais para que seja dado prosseguimento ao atendimento. A rota:
indica as pontas, essas pontas referem-se as estagdes de origem e destino. Para cada tipo de
uso pode existir uma velocidade (para linhas privativas de comunicagfo as mais usuais so:
1.200, 2.400, 4.800, 9.600, 14.400, 19.200, 28.800, 33.600 bps, 64K, 128K, 256K, 512K e
2Mbits), se o pedido for para uma linha privada para comunicacdo de voz ndo hd velocidade
especificada. Se ndo for possivel atender no prazo solicitado ou definido, o solicitante é
informado e a OS ird para o posto de pendéncias. Natureza do contrato: Identifica se a
natureza do contrato € solicitacdo nova de canal; extensdo de algum contrato j4 efetuado (ex.:

mudanca de velocidade, alteragdo da quantidade de canais solicitados, mudanca dos enlaces



53

envolvidos); ou se é cancelamento de algum contrato jd efetuado.

As facilidades s6 podem ser ocupadas através de solicitagdes por isso devem existir processos

elementares para tratar todos os tipos de solicitagdes.

A equipe de designadores deverd acessar um repositério de pedidos e a partir deles efetuar as
designagdes de facilidades de acordo com a categorizacdo dos pedidos que podem ser de
ativacdo de circuitos € entroncamentos, desativacdo, mudancas de enderego, mudanca de

caracteristicas técnicas, remanejamentos técnicos operacionais, etc.

As dreas de engenharia (planejamento, projeto e implanta¢ao) precisam planejar a evolugdo da
planta usando uma ferramenta automatizada estes podem adicionar novas tecnologia e
servicos, facilidades ndo criadas e disponibilizadas no inventario de facilidades. Para a 4rea
de projeto e designagdo, o gerenciamento da capacidade ldgica da rede é fundamental para
controlar custos e ter um excelente atendimento ao cliente. Para estes é necesséario que sejam
designadas automaticamente as facilidades e/ou com escolha pelo projetista € a seguir seja
feito o comando para configuracio, designando facilidades e provendo um processo de

atendimento ao cliente fim-a-fim.

Na figura 8, sdo apresentadas as trés principais visdes do inventdrio légico e fisico das
facilidades onde na camada de equipamentos funcionais estdo as interconexdes da localizac¢io
das facilidades de rede, localizacgao fisica dos elementos e suas portas de acesso. A camada de
geréncia dos circuitos das facilidades l6gicas deve suportar a variedade de topologias de rede
tais como ATM, Frame relay, IP e outras, dando suporte aos projetistas de circuitos fim-a-fim
através da sugestdo de encaminhamento de circuito (caminho do circuito), prevendo a

conectividade entre facilidades e circuitos de diferentes tecnologias que sejam compativeis
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- Circuito = Facilidades
l6gicas

Equipamento
funcional

Equipamento
fisico

% Conexdes

Figura 8 — Inventdrio fisico e 16gico das facilidades.

A camada de equipamento fisico deve tratar de todos os eventos ocorridos, por exemplo:
quando um equipamento apresentar problemas de ordem técnica, a drea de manutencio
precisa identificar imediatamente a localizagdo do mesmo, quantas e quais as facilidades,
quais sd@o os clientes que estio sendo afetados, e tratar o problema adequadamente de acordo
com os procedimentos vigentes. O sistema suportard um cadastro das facilidades, onde cada

facilidade podera ter varias ocupagdes e conexdes usando facilidades de elementos de fixagao.

z

A base da gerencia do inventdrio é o cadastro dos equipamentos. O inventirio fisico dos
recursos inclui a visdo da hierarquia de equipamentos e a visdo fisica e 16gica da capacidade
dos elementos da rede, facilidades e circuitos; conexdes existentes entre os elementos,
configuragio dos mesmos, elementos de rede; localizagdo fisica dos equipamentos e as portas

destes interconectadas formando circuitos ou nio.

O ideal € que a base esteja preparada para que, num futuro, sejam gerados mapas da topologia
da rede, planta baixa da estagdo e layout de equipamentos e sejam apresentadas multiplas

visdes das facilidades e dos circuitos.

6.3 Solucao proposta

A geréncia de facilidades foi analisada e descrita em um modelo de andlise usando casos de
usos e detalhada em um modelo de desenho que descreve uma proposta de solug¢do técnica a
qual tem como propdsito produzir um sistema que apresente os melhores resultados no

sentido de compatibilizar a capacidade da rede com as demandas do provisionamento de
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Servigos.
6.3.1 Casos de uso

Foram usados os casos de uso para representar as fun¢des bdsicas inerentes a geréncia de
facilidades da rede interna desempenhadas pelos projetistas de facilidades e gerentes de

controle operacional e 4rea de engenharia da empresa.

A modelagem de caso de uso é uma técnica usada para descrever a funcionalidade da geréncia
de facilidades através de fatores externos interagindo em casos de uso. A definicdo formal de
caso de uso, segundo a UML [FURLAN9S], € "um conjunto de seqiiéncias de a¢cdes que um
sistema desempenha para produzir um resultado observavel de valor a um ator especifico".

Um caso de uso estd para um cendrio assim como uma classe esta para um objeto.

O primeiro passo na andlise € definir os casos de uso que descrevem as agdes de um sistema
mediante o recebimento de um tipo de requisi¢do do usudrio, isto é, o que o sistema de
geréncia de facilidades ird oferecer em termos de funcionalidades. Os atores envolvidos sdo
humanos (cliente interno e designador de facilidades) e sistemas (atendimento ao cliente,
geréncia da forca de trabalho e géréncia de trafego). Inicialmente geréncia de facilidades
encarrega-se de buscar e registrar pedidos de facilidades através de comunicagio direta com o
sistema de atendimento ao cliente e receber pedidos de clientes internos feitos via correio
eletrbnico. Em seu trabalho o designador de facilidades passa a interagir com o sistema no
sentido de designar facilidades para atendimento aos pedidos recebidos em sua caixa de
entrada. A interagdo direta do projetista de facilidades com o cliente nfo estd prevista e sim
com o sisterna de atendimento ao cliente e dreas de engenharias via caixa de recebimento de

pedidos de facilidades.

Os casos de uso previstos para o sistema de geréncia de facilidades sao:
. Registro de pedido de facilidade para circuito

. Registro de pedido de facilidade para entroncamento

. Anadlise do pedido de facilidade
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. Verificagdo do estoque de facilidade

. Estudo de viabilidade para atendimento do pedido

. Tratamento de pendéncias

. Consulta a geréncia de triafego

. Designacdo de facilidades

. Geracgdo de demanda de forca de trabalho

. Tratamento de demanda n3o atendida

. Tratamento de histéricos

. Projetos rapidos

. Cadastro de recursos da rede

Para um melhor entendimento a figura 9 apresenta a modelagem do diagrama de wuse-case do

sistema e cada caso de uso € descrito na tabela 2.
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Figura 9 — Diagrama de use-case da fase de andlise de requisitos.

NO

Nome do
caso de uso

Quem inicia | Descri¢do do caso de uso

Registro de
pedido de
facilidade
para
circuito

Atendimento | Os registros de solicitagdes de facilidades sd@o gerados pelo sistema de
ao cliente atendimento ao cliente os quais sfo registrados através do documento
ordem de servico (OS) do sistema de atendimento sdo gerados e
colocados no posto de trabalho do projetista de facilidade. Essas
solicitagdes podem ser de -ativacdo, desativagdo, alteragdo ou
remanejamento de um ou mais circuito que envolve facilidades de rede
interna (portas de equipamento e conexdes em elementos de fixacao).
Cada solicitagdo tem um nmimero de negécio dado ao cliente e estd
associado a um ndmero de pedido que pode ficar nos seguintes estados:
aberto, rejeitado, alocado, em elaboragdo, pendente, concluido, em
execucdo, cancelado.

Registro de
pedido de
facilidade
para
entroncame
nto

Area de | Os registros de solicitagdes também podem ser originados pela
engenharia geréncia de trdfego, solicitacGes referentes a entroncamento ou
ocupagdo eventual, neste caso o registro pode ser feito via correio
eletrénico corporativo, via fax, carta circular, ou ainda pedido verbal
via telefone ou conversa pessoal. Em todos esses casos deve existir o
registro da solicitag@o e ficar armazenado na geréncia de facilidades até
seu devido tratamento, atendimento ou registro de pendéncia.

Cada solicitagdo tem um ndmero de negécio dado ao cliente e estd
associado a um niimero de pedido que pode ficar nos seguintes estados:
aberto, rejeitado, alocado, em elaboragdo, pendente, concluido, em
execugdo, cancelado.

Analise do

Projetista de | Os pedidos s@o analisadas para verificar se hd parAmetros divergentes,



pedido de | facilidade dados conflitantes ou que ndo existem, se for detectado inconsisténcia

facilidade estas voltam ao solicitante. Os dados sdo: rota, velocidade, cliente,
prazo de atendimento, natureza do contrato. Se ndo for possivel atender
no prazo solicitado ou definido, o solicitante € informado e este pedido
vai para o tratamento de pendéncias. O pedido de desativagdo segue o
fluxo de designacio de facilidade para desocupar facilidade.

4 Verificagdo | Projetista de|A verificagdo do estoque de facilidade é feita para ver se existem
do estoque | facilidade facilidades disponiveis para atendimento as caracteristicas do pedido.
de Deve existir um monitor de niveis de estoque pré definido e quando o
facilidades estoque atingir o nivel maximo gerar um pedido de ampliagcdo para a

drea de engenharia.

5 Estudo de | Projetista de | Esta atividade € a mais complexa e trabalhosa, € necessdrio identificar
viabilidade | facilidade o(s) enlace(s) envolvido(s) e verificar o estoque de facilidades se
para existem disponiveis e em muitos casos solicitar a execugdo de projetos
atendimento rdpidos para atendimento de facilidade. Por exemplo, se a velocidade
do pedido do canal solicitado for 128 Kbps consultar o sistema de geréncia da

rede de pacotes. O sistema deve permitir que seja efetuado
automaticamente ou passo a passo pelo projetista de facilidade.

6 Tratamento | Projetista de | Existem casos em que foi constatada a disponibilidade de facilidades
de facilidade porém ndo atendendo o pedido completamente como por exemplo:
pendéncias quantidade de canais, velocidade, prazo de atendimento. Esses casos

sdo negociados para possiveis alteragdes no pedido original e alteracio
do contrato para satisfazer a solicitagdo. Caso ndo seja possivel este
pedido vai para o tratamento de demanda ndo atendida. Se as
divergéncias entre o pedido e a disponibilidade forem relacionadas a
quantidade de canais ou sistemas, serd realizado consulta a geréncia de
trafego para analisar a possibilidade de remanejar facilidades e atender
a solicitagdo. Todas as pendéncias sdo arquivadas e mantidas na
geréncia de facilidades com os motivos da pendéncia.

7 Consulta a|Projetista de | Na geréncia de trafego serd analisada a rota (enlace) onde estd sendo
geréncia de | facilidade solicitado o sistema ou canal, verificando através de medigio de trafego
trafego a taxa percentual de ocupagdo da rota se € possivel diminuir a rota de

comutacdo. Caso seja possivel o inventdrio de facilidades recebe
facilidades disponiveis e entdo é passado para a designacdo de
facilidades. Nao sendo possivel o pedido passa para demanda nio
atendida.

8 Designagdo | Projetista de|A designacfio de facilidades tem por funcdo a criacdo, suspensdo,
de facilidade leitura e restauracdo dos dados da facilidade. Podem ser dados os
facilidades comandos diretamente sobre o recurso ou gerar demanda de forga de

trabalho para configuragéo da rede.

9 Geragdo de | Projetista de | Quando hd necessidades de executar conexdes fisicas nos nés de rede a
demanda de | facilidade solicitacdo s6 serd efetivamente atendida através da geracdo de
forca de demanda no sistema de geréncia de forca de trabalho para que o
trabalho técnico, em campo, execute a atividade de conexdes necessdria e faca o

teste para liberacdo do servico. A solicitacdo deve aguardar o OK da
forca de trabalho para disponibilizar o servigo ao cliente.

10 | Tratamento | Projetista de|Quando ndo existem facilidades disponiveis e nem previstas é
da demanda | facilidade necessdrio que seja feito pedido de ampliagdo e/ou projeto de novas
nao facilidades. Em outros casos € necessdrio que sejam oferecidas
atendida solugdes tecnoldgicas alternativas para o atendimento.

11 | Tratamento |Projetista de|A desocupacédo da facilidade ou a ocorréncia de um defeito deve gerar
dos facilidade um histérico. O histérico também € usado para gerar indicadores de
histéricos atendimentos ocorridos por perfodos e retiradas que possam identificar

insatisfac@o dos clientes.

12 | Projetos Area de | Esse tipo de projeto € elaborado em curto espago de tempo onde a

| répidos engenharia engenharia projeta ¢ executa a instalacdo de facilidades sob demanda

e/ou para reserva técnica. Todo o pedido nfo vidvel de ser atendido por
falta de facilidade deve ir para demanda ndo atendida e entdo ‘a
engenharia rapidamente executa.

58
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rd

13 | Cadastro Area de! A engenharia trata de todas as instalagGes/desinstaches fisicas de
das recursos | engenharia recursos da rede por isso o inventirio de facilidades €
consequentemente o incrementado ou decrementado, lembrando aqui
'{ que s30 os recursos que disponibilizam facilidades.

Tabela 2 — Casos de uso da geréncia de facilidades.

6.3.2 Modelo de classes preliminar

Como a modelagem foi feita sob o enfoque da modelagem orientada a objetos usando a
terminologia UML, a parte dos dados foi definida por um conjunto de atributos e a parte

funcional por um conjunto de operagdes.

Aqui o diagrama ndo fard a exposi¢do do conteddo total do modelo mas um subconjunto de
detalhes da parte principal e mais importante do modelo pois os esforcos se concentraram nas

dreas chave da geréncia de facilidades da rede interna.

Tendo em médos o diagrama de use-case, foram estruturados atributos, operacles e classes
através do diagrama preliminar de classes do sistema. Com base na narrativa do sistema e os
casos de uso foram determinadas as classes principais do sistemas e seus atributos
componentes, este diagrama € totalmente despreocupado de qualquer tipo de técnica
relacionada a implementacdo do sistema, ou seja, métodos e atributos de acesso a banco de

dados, estrutura de mensagens entre objetos, etc.

Como resultado da andlise preliminar foram obtidas as principais classes do sistema e que se
relacionardo segundo o diagrama de classes mostrado na figura 10, a seguir. Aqui ainda nio
tem-se uma normalizacdo do modelo visando sua estabilidade e integridade mas as classes

estdo documentadas juntamente com seus relacionamentos. As principais classes sdo:
. Equipamento telecom

. Portas de equipamento telecom
. Elemento de fixacdo

. Posicéo de elemento de fixacdo
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. Modelo de equipamento telecon
. Modelo de elemento de fixacao
. Compatibilidade entre modelo de equipamento telecon e modelo de elemento de fixagéo
. Compatibilidade entre usoé de um produto e modelo de equipamento telecon
. Pedido
. Designacao
. Produto
. Usos de um produto
. N6 derede
. [Estacao
. Central comutagdo
. Localidade

Equipamento telecom: representa o equipamento em si, ou seja, um componente da rede de
telecomunicagdes que tem a funcao de transferir informac¢do (voz, imagem, dados, etc.) de um
ponto a outro, por meio de sinais. Ex.: equipamento UHF, VHF, multiplexadores e

terminacdes de fibra ptica, etc.

Portas equipamento telecom: uma das principais classes pois € ela representa as unidades
16gicas das facilidades que s@o numeradas e disponibilizadas pelo equipamento telecom. Iéto
é, qlialquer feixe de uma determinada velocidade, de hierarquia superior ou inferior de um
equipamento telecom. Todo equipamento de transmissdo tem pelo menos uma porta de
hierarquia sﬁperior e uma de hierarQuia inferior. Exemplo: MCP-30, possui um tributdrio de

hierarquia superior com velocidade de 2Mbits e 30 tributdrios de hierarquia inferior, também
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conhecidos por canais.

Elemento de fixacdo: todo o equipamento telecom estd fisicamente alocado em uma posi¢ao

de elemento de fixacdo, esta é necessdria para casos de falha, remanejamento ou outra

operacgdo a fim de facilmente saber onde estd o equipamento no né da rede.

Posi¢do de elemento de fixagdo: as portas de equipamento telecom tem suas termina¢des
fisicas e estas s@o representadas como simplesmente posicdo de elemento de fixacgdo
independente dos modelos de elemento de fixacdo ser distribuidor intermedidrio, distribuidor
'geral, distribuidor de fibra Optica. Para os casos de novos elementos deve-se ter posi¢Oes

disponiveis.

Classes de compatibilidade: sdo as classes que proporcionardo inteligéncia e dinamicidade ao
sistema permitindo que estas sejam configuradas e assim seja possivel uma rapida inser¢io de
novos servigos, novas tecnologias de equipamentos, novos elementos de fixacdo. Neste
modelo existem duas classes de compatibilidade: modelo de equipamento com elemento de

fixacdo e modelo de equipamento com uso de um produto.

A classe de compatibilidade de modelo de equipamento telecom e elemento de fixacdo trata
de quais os modelos de elementos de fixacdo podem alocar equipamento telecom e onde um
equipamento telecom pode ser alocado. Permite configurar a compatibilidade de fazér
conexdes fisicas entre as portas do equipamento telecom quando for necessdrio fazer
cabeamento da interface fisica das portas para dar acesso ao cliente ou ainda fazer
interconexao de facilidades € necessdrio que o modelo de elemento de fixagdo seja compativel

para cabeamento com o0 modelo de equipamento telecom.

A classe de compatibilidade de modelo de equipamento com uso de um produto fornece
dinamicidade ao sistema no sentido de -que novas tecnologias possam ser inseridas na planta
bem como novos sérvigos sem precisar refazer a modelagem ou dar manuten¢io no sistema.
Basta criar as compatibilidades e descrever as caracteristicas destas para que seja liberado para

o atendimento ao cliente.

As classes: cliente, pedido, produto, uso/produ‘to sdo representadas aqui mesmo nao

pertencendo a esta drea de interesse. Estas pertencem a drea de interesse atendimento ao
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Figura 10 — Diagrama de classes preliminar.
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Aqui poderiam ainda ser representadas classes tais como fila, sala, terrenos, edificagdes porém

estas sdo relevantes para o provisionamento de recursos mas nao para o processo de geréncia

de facilidades.
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6.3.3 Diagramas de interacio

As operagdes correspondentes as classes sdo obtidas elaborando-se os diagramas de interacdo
para cada caso de uso, ou seja, o estudo de mensagens trocadas entre objetos nos diagramas de
interacdo. Com isso o modelo de classes deve ser ajustado visando o aprimoramento

conceitual, clareza e estabilidade.

Tendo mios as fungdes primordiais do sistema (diagrama de use-cases) e o diagrama de
classes da andlise do dominio do problema o préximo passo € tracar como estas classes
interagem para realizar as fun¢des do sistema sem levar em consideragdo a técnica de
implementagdo. Para essa modelagem € utilizado o diagrama de seqiiéncia e o de colaboragio.
Para decidir qual diagrama deve ser utilizado pode-se usar a regra geral [FURLANOS],
“escolher o diagrama de colaboracdo quando o objeto e seus vinculos facilitam a compreensio
da interacdo, e escolher o diagrama de seqiiéncia somente se a seqiiéncia necessita ser

evidenciada”.

Devido ao seu escopo, este trabalho nao apresenta todos os diagramas de interagdo e sim
apenas um exemplo que pode ser visto na figura 11 para mostrar que nesse tipo de diagrama é
necessério utilizar idéias basicas da modelagem da interface do sistema como as janelas. Esses

objetos de interface sdo totalmente detalhados na fase de design a qual ndo sera detalhada

neste trabalho.

x

Projetisa de - Janela Desocupar Designagao
facilidade facilidade
I 1: Dados do Pedido() 2: $localizar (String)

1
3: Criar histérico()

4: destruir()

-——

Figura 11 — Diagrama de seqiiéncia para desocupar facilidade.

Conforme pode ser visto na figura 11, o projetista de facilidade faz entrada dos dados do
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pedido, via janela do sistema para fazer a desocupacgdo das facilidades onde cria um registro
de histérico da ocupag@o e em seguida elimina a ocupag@o liberando as facilidades para um

novo atendimento.
6.3.4 Modelo de classes com operacoes

Aqui foi detalhado um pouco da fase de projeto com o intuito de descrever as novas classes
técnicas do sistema, como classes de criagdo da interface, de banco de dados e para expandir e
detalhar a descrig@o das classes de objetos, que ja foram definidas na fase de andlise. Foram
usados 0s mesmos diagramas criados na fase de andlise, mas é um nivel de detalhamento

técnico mais elevado.

As descrigcOes de use-cases provenientes da fase de andlise foram usados para verificar se
estes estariam sendo suportados pelos diagramas gerados na fase de design, e diagramas de
seqiiéncia sdo usados para ilustrar como cada use-case € seria tecnicamente implementada no

sistema.

Conforme € apresentado na figura 12, chegou-se a um diagrama de classes mais evoluido com
a inclusdo das operagdes que foram obtidas através de mensagens recebidas pelas classes nos

diagramas de seqti€ncia de casos de uso conforme estd documentado na tabela 3.
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Classe

Mensagens recebidas

Pedido facilidade

Obter dados pedido()

Obter dados né de rede()
Obter dados produto/servigo()
Alterar pedido()

Destruir pedido()

Criar designagéo()
Localizar()

Remover designacio()
Alterar designacdo()

Designacéo

Localizar facilidades()

Mudar situagio()

Obter indicadores de ocupacéo()
Designar automaticamente()
Designar por etapas()

Gerar demanda de forga de trabalho()

Modelo de equipamento telecom

Criar modelo equipamento telecom()
Destruir modelo equipamento telecom()

Modelo elemento fixagdo

Criar modelo elemento fixacio()
Destruir modelo elemento fixacdo()

Compatibilidade modelo equipamento e
elemento fixacdo

Criar compatibilidade modelo equipamento € elemento fixagao()
Destruir compatibilidade modelo equipamento e elemento fixacdo()

Compatibilidade modelo equipamento € uso

Criar compatibilidade modelo equipamento € uso().
Destruir compatibilidade modelo equipamento € uso()

Equipamento telecom

Obter dados de né da rede()

Criar equipamento telecom()

Destruir equipamento telecom()

Obter compatibilidade entre modelo equipamento e elemento fixacdo()
Alocar equipamento em posi¢o elemento fixacdo()

Equipamento telecom, portas

Obter dados do equipamento telecom()

Criar portas equipamento telecom()

Destruir portas equipamento telecom()

Obter dados da compatibilidade equipamento e elemento fixacio()
Configurar portas equipamento telecom()

Solicitar conexoes()

Executar cross-conexdes()

Pré-definir rota()

Elemento fixacdo

Obter dados de n6 da rede()
Criar elemento fixacgo()
Destruir elemento fixacdo()
Obter dados do modelo()
Criar posicao()

Elemento fixagéo, posicdo

Obter dados do elemento de fixagdo()
Criar posi¢do elemento fixacido()
Destruir posicdo elemento fixacdo()

N6 de rede Obter dados de n6 de rede()
Localidade Criar localidade()

Destruir localidade()
Estacdo Obter dados de localidade()

Criar estag@o()
Destruir estaggo()
Criar n6 de rede()

Central comutacdo

Obter dados de estacdo()
Criar central comutacio()
Destruir central comuta¢@o()
Criar n6 de rede()

Uso, produto

Obter dados do uso()

Produto/Servico

Obter dados do produto/servigo()

Tabela 3 - Classes e operacgdes.

A seguir, serd apresentado o modelo de classe completo incluindo atributos e operacéo.
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A fase subsequente, no tratada aqui em detalhes, € a de implementar no modelo melhorias e
técnicas de como realmente cada fungdo do sistema seria concebida, detalhar com &nfase nas
solugdes para armazenamento dos dados, fungdes primordiais do sistema e interface com o

usudrio.

Esta fase pode ser subdividida em: projeto da arquitetura que € o projeto de alto nivel onde
os pacotes (subsistemas) sdo definidos, incluindo as dependéncias € mecanismos de
comunicagdo entre eles e, no projeto detalhado, o contetido dos pacotes € detalhado, entdo
todas classes serdo totalmente descritas para mostrar especificagfes claras para o programador
que ird gerar o cOdigo da classe. Modelos dindmicos do UML deverdo ser usados para

demonstrar como os objetos se comportam em diferentes situagdes.

Uma arquitetura bem projetada € a base para futuras expansdes e modificacdes no sistema. Os
pacotes podem ser responsédveis por fungdes logicas ou técnicas do sistema sendo de vital
importancia separar a légica da aplicacdo da légica técnica. Isso facilitard muito futuras
mudangas no sistema. Num levantamento preliminar foi possivel identificar 4 pacotes

(subsistemas), conforme é mostrado na figura 13:

]

Interface do
“Usuario

i
— B,
Y _
Objetos do Utilidades
Sistema 2>

i 1

t V4

] 4

1 V4

v . 7

Banco de Dados s

Figura 13 —Pacotes do sistema.

O pacote da interface do usudrio contém as classes que possibilitam acessos e entrada de

novos dados no sistema cooperando com o pacote de objetos do sistema, que contém as
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classes onde os dados estdo guardados. O pacote de interface chama operagdes no pacote de

objetos do sistema para acessar € inserir novos dados.

Pacote de objetos do sistema, inclui classes bdsicas, ou seja, classes que serdo desenvolvidas

exatamente para tornar o sistema em desenvolvimento funcional.

Pacote de banco de dados disponibilizard servigos para as classes do pacote de objetos
fazendo com que os dados armazenados no sistema sejam gravados em disco. O pacote de

utilidades, contém servigcos que sdo usados por todos os outros pacotes do sistema.

O layout das janelas poderd ser criado com alguma ferramenta visual de acordo com a
preferéncia do desenvolvedor com o apoio de ferramentas visuais ji4 geram o cédigo
necessario para a criagdo de janelas jd suportam a adi¢do de controladores de eventos para

eventos disparados por usuérios como cliques em botdes.
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CAPITULO VII

7 CONCLUSOES

A fungdo de provisionamento de recursos envolve um grande niimero de atividades que
devem ser estrategicamente integradas e colocadas em destaque na operadora de
telecomunicagGes, visando a adequacdo e alinhamento dos ambientes operacionais do

planejamento, provisionamento de recursos e provisionamento de servigos.

Nesse contexto a mudanga de cultura € o principal fator para que a operadora possa conhecer e
tratar de todo o seu inventdrio dinamicamente no tempo € no espago, ¢ assim reestruturar os
processos operacionais nas diversas dreas de interesse para adequagdo ao mercado e

proporcionar maior agilidade e flexibilidade no atendimento ao cliente.

O presente trabalho atingiu o que foi proposto inicialmente mesmo restringindo sua
especificacdo as fases de levantamento de necessidades e andlise, cobrindo superficialmente
os requisitos de projeto e implementagdo. Neste foi definido um modelo genérico para
geréncia de facilidades através de diagramas de classes que apresentam uma visdo do modelo
de dados para planejamento, administragdo e geréncia de facilidades abrangendo, somente ao

atendimento a pedidos de facilidades de rede interna para circuitos e entroncamentos.

Através dos casos de uso da UML, foi apresentada uma visdo da geréncia de facilidades da
rede interna de telecomunicag¢des considerando a necessidade de provisionamento de recursos

e configuracdo da rede.

Adotando-se um modelo como este, as classes de compatibilidade dardo dinamicidade ao
processo possibilitado o aumento da qualidade da prestagdo de servigos aos clientes haja visto
que a inser¢do de novas tecnologias e servigos se dard de forma rdpida e transparente o que

nao ocorre nos modelos atuais.

Um dos problemas encontrados foi quanto ao uso da ferramenta de modelagem que por ser
uma versdo de avaliagdo foi necessdrio instalar em mais de um computador e principalmente

seu estudo feito apenas usando o help sem bibliografia especifica para referéncia.
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Ao concluir este trabalho, cabe salientar que hd muito a se fazer na drea de geréncia de
facilidades, haja visto sua importancia e amplitude de mudangas que deverdo permear os
préximos anos. A época favorece discussdes a respeito de mudangas qualitativas no sentido
de integrar o provisionamento e a geréncia de facilidades de redes e servigos garantindo a

satisfacdo dos clientes.

Como futuro deste trabalho, pode ser desenvolvida a fase de projeto detalhado, feita a
implementa¢do do médulo de compatibilidade, feita a especificacdo de ferramentas de
provisionamento de servigo utilizando como base o modelo proposto. Ainda, empresas
operadoras de telecomunicagdes podem desenvolver novas solugbes de sistemas de
informagio baseados em uma abordagem evolutiva e gradual que trate das agdes relacionadas

a geréncia de equipamentos, processos, plataformas e arquiteturas de forma integrada.
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ANEXO 1
8 AREDE DE ACESSO

A rede de acesso pode ser definida como um conjunto de equipamentos e infra-estrutura de
telecomunicagdes que interliga os pontos de terminacdes nas instalagdes do cliente até o
distribuidor geral e consequentemente a central de comutagao local e/ou aos servigos de dados

especializados.
8.1 Rede metalica convencional

E uma rede passiva e bastante cara do ponto de vista de instalagio e manutengio. E a solucdo
mais antiga de telefonia. Consiste de um conjunto de cabos de distribui¢do, normalmente
dividido em partes chamadas: primdria, secundéria e fio “drop”. Os circuitos de linha de
assinante estdo nas centrais locais, as quais ficam em prédios também conhecidos por centros
de fios. Isso se deve a grande quantidade de cabos que chegam pelos dutos da rede de
distribui¢do. Esta rede apresenta limitacdo de comprimento em torno de 6 Km. Percebe-se que

usando esta solucdo € necessdrio centros de fios a cada 12 Km ou menos.
8.2 Estagios de linha remoto — ELR ou concentradores convencionais

Também conhecidos como estigios remotos ou estagios de linha, esta € uma solucdo para
levar os circuitos de linha para a regido de concentra¢do dos usuérios, sendo que a interligagdo

entre a central e o estdgio de linha € normalmente formada por enlaces digitais.

8.3 Concentradores distribuidos

E a solugdo que leva os circuitos de linha junto aos usudrios através de varios pequenos
concentradores chamados de “derivadores de linha” interligados entre si € com a central de
comutacdo através de um anel ou barramento compartilhado (com transmissio digital a N x 2
Mbits/s). E uma solugio flexivel pois permite usar diferentes meios de transmissdo na
interligacdo dos derivadores, ou seja, par metélico, fibra Optica, rddio enlace ou ainda

combinagdo destes. Esses concentradores permitem otimizar a rede metélica existente pois
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permitem a ampliag@o de terminais em uma rede saturada.

8.4 Armarios dpticos

Os equipamentos da Rede Optica Primdria — ROP também conhecidos por Armério Optico,
possibilitam que parte do distribuidor geral tradicional seja levado para junto da rede
secunddria, préximo ao assinante. E composto de uma Unidade Central localizada junto a
comutagio e uma Unidade Remota instalada junto a rede secundéria. E utilizado como

solugdo de rede para economia da rede primdria e ndo proporciona ganho de terminais.
8.5 Tecnologias xDSL (Digital Subscriber Line)

Essas tecnologias se destacam por permitir a utilizagdo da atual rede metdlica como suporte
para transmissdo de dados em alta velocidade. Em geral tem-se modems na casa do usudrio e
na central telefonica e a grande vantagem € a de que o usudrio tem mais servigos através do

mesmo meio mas nio afeta muito a arquitetura da rede telefénica.

Conceitualmente as especificagdes xDSL se referem aos modems utilizados nestas
transmissdes, que utilizam-se de técnicas de modulagdo digital e oferecem taxas de
transmissio de dados bem mais elevadas. Esta tecnologia se apresenta com uma variedade de
versdes, onde x = A, H, S ou V, sendo que em cada versdo podem ser fornecidos diferentes
tipos de velocidades de servicos sempre sobre redes metélicas convencionais. Abaixo sio

citadas as tecnologias xDSL.:

HDSL (High data rate Digital Subscriber Line) usa como meio fisico 2 ou 3 pares trangados a
uma distidncia de aproximadamente 3 Km sem a necessidade de repetidores. Taxa de
transmissdo simétrica de 2,048 Mbps (servico El). Telefonia analdgica nido é suportada

simultaneamente .

SDSL (Single line Digital Subscriber Line) apresenta as mesmas caracteristicas do HDSL

porém somente necessita de 1 par trangado.

ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) usa como meio fisico 1 par tran¢ado. Taxa de

transmissio simétrica Down de 1,5 (4 Km) a 8 Mbps (2 Km) e Up de 16 a 640 Kbps. Suporta
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telefonia analégica simultaneamente

VDSL (Very high data rate Digital Subscriber Line) ainda nao disponivel comercialmente.

Possui taxa de transmiss@o assimétrica Down de 13 a 52 Mbpse Up de 1,5 a 2,3 Mbps.

8.6 Tecnologias HFC (Hybrid Fiber Coax)

A infra-estrutura existente das redes de CATV pode ser adaptada para o suporte de servigos
multimidia de banda larga. Tipicamente isto tem sido conseguido com a utilizacdo de
‘tecnologia HFC (solugio de acesso que combina fibras 6pticas e cabos coaxiais) em conjunto
com a tecnologia de Cable Modems. Os Cable Modems permitem a implementagdo de um
caminho de retorno (Upstream) do usudrio para a operadora de CATV e a multiplexacdo dos

recursos da operadora entre 0s diversos usudrios (Downstream).

8.7 WLL (Wireless Local Loop)

Esta solugdo € um tipo de estdgio de linha remoto mas que usa como meio de acesso até o
usudrio o radio. Prové acesso a servigos de comunicag¢des de voz e dados, sem a rede fisica
externa convencional. Em cenarios rurais de dificil acesso para langamento de cabos e energia

elétrica € a alternativa mais econdmica e também esta sendo usado em centros urbanos.

Para essa solucdo existem vdrias tecnologias de interface aérea, as quais podem trazer alguma
limitagdo em termos de qualidade e diversidade dos servigos a serem oferecidos para esse tipo

de rede de acesso.
8.8 Sistemas via satélite

O sistema de comunicagdo digital via satélite, VSAT (Very Aperture Terminal), esta
disponivel internacionalmente e em capacidade apta para tratar dados de alta velocidade,
transferéncia de arquivos, imagem, CAD, fac-simile, video e audio digitalizados e, inclusive,

trafego de LANs.

Nas arquiteturas de comunicagdo VSAT “pear-to-pear” aderentes ao modelo OSI, as linhas

privativas pode ser substituidas por aplicagdes iterativas de dados, voz ¢ imagem. Os canais
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de voz digitalizados via satélite oferecem um subcanal de dados bidirecional.

A operadora de longa distincia EMBRATEL, oferece um subconjunto destes recursos através
de seu servico Datasat/Digisat que se trata de um servico de comunicaggo digital ponto-a-
ponto via satélite, nacional/internacional. Funciona como rede de comunicacio de dados com

canais dedicados via satélite. O cliente precisa de uma antena e alugar um segmento espacial.



