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RESUMO

As constantes crises no setor de energia elétrica estdo incentivando a criagdo e
atualizacdo dos servigos oferecidos pelas concessiondrias de energia elétrica, com o
intuito de melhorar a qualidade dos servicos prestados e fazer com que as mesmas
sobrevivam ao mundo globalizado. Este trabalho propde uma arquitetura aberta de
gerenciamento de equipamentos eletro-eletronicos baseada nos modelos e padroes
internacionais de gerenciamento de redes de computadores, no qual ird permitir também
a geracdo de novos servigos e negdcios a fim de facilitar o relacionamento dos clientes
para com os fabricantes de equipamentos eletro-eletronicos, assim como das
concessiondrias de energia elétrica. Tal tipo de proposta se justifica pelas poucas
solucdes que tratam o problema, visto que um dos principais objetivos € a
contabilizac¢do individual do consumo de energia elétrica de modo consistente, rdpido e
de f4cil monitoracdo. Para isto, uma andlise do ambiente de uma rede elétrica
residencial foi realizada, a fim de identificar as caracteristicas e semelhancas com uma
rede de computadores, para permitir que os conceitos de arquitetura e gerenciamento de
rede de computadores possam ser aplicados e utilizados nesta proposta. Espera-se com
isto, uma reducdo de custos operacionais por parte das concessiondrias de energia
elétrica e dos fabricantes de equipamentos, assim como no tempo para a realizacdao de

certas tarefas, como também tornd-las transparente para qualquer pessoa.
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ABSTRACT

The constant crisis in the electrical energy area are supporting the creation and
updating of the services offered by the electrical energy concessionaires with the
intention of improving the quality of the services done, and make the companies therein
survive in the internationalized world. This undertaking proposes an open architecture
of electrical-electronic equipments management based on the international computer
network management in which will also allow the creation of new services and trades in
order to ease up the relationship of the clients with the electrical-electronic equipment
producers as well as with the electrical energy concessionaires. Such kind of a proposal
is justified by the few solutions that deal with the problem, since one of the objectives is
the monitoring of the electrical energy individual consume in a consistent, fast and easy
way. To make this come true, an analysis of a residential electrical system environment
was done in order to identify the likeness and characteristics with a computer network
so that the ideas of architecture and management of computer networks may be applied
and used on the proposal thereof. It is expected with that, a reduction of operational
costs from the electrical energy concessionaires and the equipment producers as well as
the time spent in the exercising of such tasks as if to make them become clear to

anyone.



1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

A crise no setor elétrico, que foi destaque vérias vezes como manchete dos
principais jornais e revistas do Brasil, durante o segundo semestre de 2001 e inicio de
2002, de certa forma ainda ndo teve uma solucdo concreta, pelo menos a curto prazo.

Para a imprensa, este assunto atualmente ndo esta tdo evidente, dado a codmoda
situac@o em que se encontram os reservatorios de dgua, responsaveis por gerar toda a
energia necessdria para atender a demanda e as necessidades de todos os brasileiros.
Momentaneamente, ndo hd mais racionamento, multas, impostos, metas, etc., 0 que
contribui para que este assunto perca um pouco a sua importancia para a populacao.

A partir desta crise, muitas estratégias e agdes estdo sendo repensadas e
elaboradas, incluindo por exemplo a criagdao de novas usinas hidrelétricas, novas formas
de geracdo e distribuicio de energia elétrica, otimizacdo de equipamentos para
consumirem menos energia, habitos pessoais, dentre outras medidas.

Vale destacar que os hdbitos pessoais despertaram uma nova curiosidade e
necessidade, que € a contabilizacdo detalhada por equipamento eletro-eletronico do
consumo de energia elétrica, durante um determinado periodo, com o intuito de saber o
que cada equipamento consumiu neste periodo, assim como o custo relacionado, pois,
antes desta crise, ou seja, até o ano de 2001, ndo se tinha despertado para a necessidade
de se saber o quanto cada equipamento consumia de energia elétrica por més e qual o
custo deste consumo.

Baseado nesta necessidade, assim como na falta de regulamentacdo do setor
elétrico e de um padrao de gerenciamento preciso, detalhado e confidvel, surgiu o
interesse em gerenciar € contabilizar o consumo de energia elétrica dentro de uma
residéncia, empresa, industria, etc.

Entretanto, contabilizar apenas o consumo de energia estd baseado em uma
solucdo isolada que por si s6 talvez ndo resolva o problema. Faz-se necessério o uso de

uma solucdo integrada que pode ser implementada a partir de uma arquitetura para o



gerenciar os equipamentos eletro-eletronicos, instalados num determinado consumidor
de uma concessiondria de energia elétrica.

A arquitetura para este tipo de ambiente engloba um conjunto de componentes de
hardware e software, incluindo elementos de rede, dispositivos mediadores, protocolos
de comunicacgdo, processos de aplicacio, agentes e gerentes, entre outros, que interagem
entre si, a fim de manterem atualizadas as informacdes passiveis de serem gerenciadas e
que estejam relacionadas a todos os equipamentos conectados numa determinada rede
elétrica.

O fato de propor uma arquitetura estd relacionado a falta de um padrdo aberto de
gerenciamento aplicado a este tipo de ambiente, ou seja, dos equipamentos eletro-
eletronicos, conectados na rede elétrica. Visto que ja foram tomadas algumas iniciativas
para abordar o problema, conforme pode ser observado no item 1.5 deste capitulo, que
trata dos trabalhos correlatos, porém, cada trabalho estd sendo direcionado a uma
situacdo em especifico, deixando a flexibilidade, interoperabilidade e padronizacdo de
lado.

Diante deste contexto, € proposto uma arquitetura no qual servird de base para o
desenvolvimento de um conjunto de aplicacdes de gerenciamento, incluindo
principalmente as funcdes de monitoramento, contabilizagdo (do consumo e da
utilizag¢do, por exemplo) e controle de cada equipamento eletro-eletronico, instalado e
utilizado num determinado consumidor de energia elétrica.

A arquitetura proposta permite que se disponibilize novos servigos e negocios,
que venham a mudar a forma de relacionamento entre as concessiondrias de energia
elétrica e dos fabricantes de equipamentos eletro-eletrdnicos com os seus respectivos

clientes.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Geral

Propor uma Arquitetura aberta de Gerenciamento de Equipamentos Eletro-
Eletronicos que permita o desenvolvimento de aplicacdes com o objetivo de padronizar

e integrar os servigos relacionados ao ambiente de energia elétrica, a fim de facilitar o



relacionamento dos clientes para com os fabricantes de equipamentos eletro-eletronicos,

assim como com as concessiondrias de energia elétrica.

1.2.2 Especificos

1.3

Modelar um conjunto de base de informagdes de geréncia de contabilizacio,
configuracdo, identificacio e falha para registrar as informacOes basicas dos

equipamentos eletro-eletronicos;

Analisar a utilidade das informacOes geradas para fins de gerenciamento e

planejamento de consumo de energia elétrica;

Contabilizar o consumo de energia elétrica para cada equipamento instalado no

circuito elétrico correspondente.

Monitorar os tempos minimos, médios e maximos de utilizacdo dos equipamentos.

Estabelecer um relacionamento transparente entre as concessiondrias de energia
elétrica e dos fabricantes de equipamentos eletro-eletronicos com os seus

respectivos clientes.

Criar novos servicos e negdcios que estejam relacionados ao setor elétrico, assim

como com 0s equipamentos eletro-eletronicos;

Realizar um gerenciamento integrado, conciso e confidvel.

JUSTIFICATIVAS

As atividades de gerenciamento, em geral, sdo sempre bastante amplas e

complexas. Vdrias teorias, modelos e estratégias t€ém sido criadas e implementadas,

buscando aumentar a eficdcia destas atividades. No ambiente de tecnologia, mais

especificamente, de rede de computadores, de rede elétrica e de telecomunicagdes,

constantemente se v€ novas iniciativas isoladas e especificas de determinados

fabricantes.



Consequentemente, solucdes isoladas ndo seguem um padrdo. A falta de
padronizacdo contribui para o aumento de problemas e dificuldades de integracdo e
interoperabilidade de "sistemas" diferentes, aumentando também o custo de uma
determinada solu¢do para um problema em especifico.

O gerenciamento de redes de computadores, por sua vez, através da aplicacdo do
seus conceitos, modelos e padrdes, possibilita por analogia, estender estas
caracteristicas a outros ambientes semelhantes. E esta dissertacdo faz exatamente este
tipo de proposta, ou seja, € feito uma andlise do ambiente elétrico residencial,
comparando este ambiente com uma rede de computadores e propde-se uma arquitetura
que servird de base para que se possa gerenciar todos os equipamentos eletro-
eletronicos, instalados numa determinada rede elétrica de um consumidor.

Desta maneira, é feito uma revisdo bibliogrifica dos assuntos relevantes que
dizem respeito ao gerenciamento de redes de computadores, para que facilite o
entendimento da principal proposta desta dissertagdo, no qual sugere uma arquitetura
para o gerenciamento de equipamentos eletro-eletronicos, também definida de
Arquitetura G3E ou simplesmente AG3E.

Pois, assim como acontece nas ligacoes telefonicas locais, os consumidores de
energia elétrica ficam sem saber se estdo pagando realmente o valor correspondente ao
que foi consumido. E assim sendo, cabe ao proprio consumidor lidar com informacdes
técnicas, leituras em medidores analdgicos e dados imprecisos de equipamentos, que
resultam em um planejamento € em um gerenciamento manual, ndo consistente e
impreciso.

Desta maneira, o trabalho proposto justifica-se por:

e Permitir que servicos de valor agregado possam ser criados através das

concessiondrias de energia, assim como dos fabricantes de equipamentos;

e Propor uma arquitetura baseada em padrdes internacionais de gerenciamento;

e Permitir que seja estabelecida uma nova forma de relacionamento entre as

concessiondrias € 0s seus respectivos consumidores de energia, assim como dos



fabricantes de equipamentos e seus respectivos clientes, baseado em uma arquitetura

genérica e aberta.

1.4 METODOLOGIA

A metodologia utilizada estd baseada primeiramente na andlise do ambiente
residencial. Esta andlise podera ser estendida aos demais ambientes, como por exemplo
o industrial e corporativo, visto que as caracteristicas dos circuitos elétricos sdo muito
semelhantes e o que os difere sdo os tipos de equipamentos e as respectivas quantidades
utilizadas em cada ambiente.

A andlise realizada pode ser dividida nas seguintes etapas:
¢ Identificagdo dos componentes do ambiente residencial por exemplo, incluindo
a portabilidade dos equipamentos, assim como a freqiiéncia de utilizagdo e tipo de
conexdo com a rede elétrica;

¢ Comparacdo auma rede de computadores;

¢ Identificagdo de quais conceitos de gerenciamento e arquiteturas de rede de

computadores podem ser aplicados ao ambiente residencial;
e Aplicd-los ao ambiente elétrico residencial, definindo:
1. Uma arquitetura para o gerenciamento dos equipamento eletro-eletronicos;
2. Um conjunto de informacdes genéricas a serem gerenciadas para todo e
qualquer tipo de equipamento eletro-eletronico a fim de definir as MIBs da

arquitetura;

3. Definir os principais servigcos e negdcios agregados que viabilizem e

justifiquem a implantacdo da arquitetura proposta, e



¢ Finalmente, fazer uma simulagdo da arquitetura proposta a fim de observar se os

objetivos deste trabalho possam realmente ser alcangados ou nao.

1.5 TRABALHOS CORRELATOS

Foi realizado uma pesquisa com o objetivo de encontrar trabalhos correlatos a
arquitetura proposta.

Sendo assim, vdrios trabalhos foram encontrados, porém os que mais se
aproximaram da arquitetura proposta foram: ARRUDA (2002), HXNET (2003), NETO
(2003), ACS (2003) e GARCIA (2003).

A seguir, € listado algumas caracteristicas dos trabalhos observados.

e Destinam-se a gerenciar o consumo geral de um consumidor, ou seja, sobre o

medidor de energia elétrica;

e Podem gerenciar o consumo por setor ou departamento, por exemplo, dentro de uma

empresa;

e Fazem uso do gerenciamento SNMP;

e Gerenciam especificamente os equipamentos (computadores, impressoras, fax, etc.)

conectados numa rede de computadores;

e Utilizam varios meios de comunicacdo, inclusive a préopria rede elétrica;

e Permitem que a contabilizacdo seja feita remotamente;

e Gerenciam apenas os no-breaks responsdveis por fornecer energia elétrica a varios

outros equipamentos;

¢ C(Criacdo de MIBs para realizar o gerenciamento;



Algumas caracteristicas que destacam a arquitetura G3E em relac¢do aos trabalhos

observados, sao:

e (QGerenciamento do consumo individualizado, ou seja, realizado para cada

equipamento instalado na rede elétrica;

¢ (riagao e disponibilizacdao de varios servigos agregados para facilitar e melhorar o
relacionamento dos clientes consumidores para com os fabricantes de equipamentos

eletro-eletronicos, assim como com as concessiondrias de energia elétrica;

® Propde um padrido de gerenciamento aberto a ser adotado pelos fabricantes de

equipamentos e concessiondrias de energia elétrica;

1.6 LIMITACOES DO TRABALHO

Devido a complexidade dos niveis de detalhes a serem inovados e criados em
relacdo a situacdo atual, tanto da contabiliza¢do do consumo de energia elétrica, quanto
do cadastro dos equipamentos eletro-eletronicos nos respectivos fabricantes, chega a ser
invidvel o desenvolvimento na pratica de tal proposta.

Desta maneira, este trabalho se limita a demostrar de forma tedrica e através da
simulacdo da arquitetura proposta, a aplicacdo, caracteristicas e funcionalidades da
arquitetura G3E.

Nao € objetivo deste trabalho tratar da troca de informagdes entre os gerentes e 0s
respectivos agentes através da rede elétrica como meio fisico, assim como desenvolver
as aplicacdes gerentes, local, das concessiondrias de energia elétrica e dos fabricantes de
equipamentos eletro-eletronicos. Ficando estes itens como proposta para outros

trabalhos.

1.7 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Para realizar tal proposta, faz-se necessario uma apresentacdo dos conceitos
basicos, caracteristicas e propriedades dos principais assuntos ligados ao gerenciamento

de redes de computadores (capitulo 3), no qual este trabalho esta baseado.



Neste contexto, este trabalho estd organizado em 5 capitulos, excluindo o capitulo

corrente, com o seguinte conteido temético:

2. O ambiente elétrico residencial: Descreve o ambiente elétrico residencial e

suas caracteristicas;

3. Modelos e Padroes de Gerenciamento de Redes de Computadores:
Apresenta um breve histérico sobre o gerenciamento de redes de computadores, Sobre o

protocolo SNMP, MIBs e do modelo TMN.

4. A Arquitetura G3E: Trata da arquitetura proposta, incluindo as caracteristicas,

funcdes e componentes relacionados.

5. Consideracoes Finais: Este capitulo inclui a conclusdo, os trabalhos futuros

relacionados ao modelo proposto e a revisao bibliogréfica.
Os anexos A, B e C, finalizam o conteido deste trabalho, no qual tratam dos
seguintes assuntos:
e Anexo A: Apresenta um breve resumo sobre ANS.1, dando uma visao geral sobre a
linguagem, incluindo os principais tipos e sintaxe utilizada;

¢ Anexo B: Trata da simulag¢do da Arquitetura proposta.

¢ Anexo C: Inclui a simulacdo da AG3E.



2 O AMBIENTE ELETRICO RESIDENCIAL

Este capitulo trata da descricdo e das caracteristicas do ambiente elétrico
residencial. Faz também uma andlise comparativa deste ambiente com uma rede de

computadores, a fim de facilitar o entendimento da arquitetura proposta.

2.1 DESCRICAO DO AMBIENTE ELETRICO RESIDENCIAL

O ambiente elétrico residencial, pode ser descrito como um conjunto de

componentes fisicos no qual estdo divididos em duas categorias:
¢ Componentes passivos
e Componentes ativos.

Juntos, eles t€ém o objetivo de disponibilizar a energia elétrica para que o
consumidor possa utilizar qualquer tipo de equipamento eletro-eletronico, tal como ligar
uma lampada, um chuveiro, uma televisdo, um forno de microondas, em fim, conforme

o projeto implementado na residéncia deste consumidor.

2.1.1 Os Componentes Passivos

Este tipo de componente apenas transfere a energia elétrica de um ponto qualquer
a outro ponto diferente da rede. Os tipos mais comuns que pode-se observar sdo os
varios tipos de fios e tomadas elétricas. Porém hd também os diversos tipos de

conectores, hastes terra, o proprio medidor de energia elétrica entre outros.

2.1.2 Os Componentes Ativos

Os componentes ativos atuam de alguma forma sobre a energia elétrica, ou seja,
realizam algum tipo de acdo para permitir o uso ou nao da energia, alterar os niveis de

tensdo, atuar como componente de protecdo caso alguma caracteristica exceda seu
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limite projetado, como por exemplo protecdo contra curto circuitos, picos e oscilacio da
tensao elétrica.

Como exemplo de componentes ativos, pode-se citar os disjuntores,
estabilizadores, filtros de linha, interruptores, transformadores, sensores fotoelétricos e

de presenca, temporizadores, chaves elétricas e varios outros tipos.

2.2 0S EQUIPAMENTOS ELETRO-ELETRONICOS

Estes equipamentos fazem uso da energia elétrica disponibilizada pela interagdao
dos componentes passivos e ativos interligados de tal forma que a energia distribuida
pela concessiondria de energia elétrica chegue até o local onde estes equipamentos
estejam instalados.

O consumo de energia elétrica de cada equipamento depende diretamente da
poténcia elétrica necessdria para que o mesmo funcione, assim como do tempo de
utiliza¢do do equipamento. Desta forma, o consumo pode ser calculado multiplicando-
se a poténcia em uso do equipamento pelo tempo de utilizacdo (NISKIER, 1995), ou
seja, C =P x T, onde:

C = Consumo de energia elétrica;

P = Poténcia em uso pelo equipamento;

T = Tempo de utilizagdo do equipamento.

Como exemplo deste cdlculo, pode-se imaginar uma casa com quatro pessoas que
em média utilizam o chuveiro durante 40 minutos por dia. O chuveiro em questdo tem
uma poténcia de 4400 Watts. Durante um intervalo de trinta dias, este chuveiro ird
consumir 88 kilo watts hora ou seja,

C = (( 40 minutos * 30 dias )/ 60 minutos ) * 4400 Watts de poténcia =

C=((40*30)/60) * 4400 =

C=(1200/60) * 4400 =

C =20 * 4400 = 88000

C =88 kWh

Supondo que cada kWh tenha um preco de vinte e seis centavos, estas pessoas
irlam gastar vinte e dois reais e oitenta e oito centavos, apenas com a utilizacdo do

chuveiro.
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2.3 CARACTERISTICAS DO AMBIENTE RESIDENCIAL

Tipicamente e de forma resumida, o ambiente elétrico residencial € composto por

um conjunto de circuitos elétricos, no qual inclui:

O circuito elétrico de entrada da residéncia, composto pelos fios que vem da rede

elétrica externa da concessiondria de energia elétrica até o disjuntor de entrada,

medidor e haste terra;

O circuito geral, composto pelos fios que ligam o circuito de entrada ao quadro de

distribuicao, e

Virios circuitos independentes, que podem estar separados por:

e (Cdmodo da residéncia, tal como cozinha, sala e banheiro, por exemplo;

¢ Funcdo, como por exemplo um circuito para alimentar um certo nimero de
tomadas, outro para alimentar as lampadas da residéncia, etc., ou ainda pela

¢ Combinacao destes dois tipos de circuitos.

A figura 1, mostra um exemplo de um possivel ambiente elétrico residencial:

~
_ ~
— | T
4 '

H / :

Figura 1. Um Exemplo de projeto elétrico residencial

Visualizando esta figura, pode-se perceber o:
Circuito elétrico de Entrada, identificado pela cor azul;
Circuito elétrico geral, identificado pela cor verde, e os
Circuitos elétricos independentes separados por codmodo da residéncia, incluindo:

¢ Cozinha, identificado pela cor azul claro;
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¢ Banheiro, identificado pela cor cinza;

e Sala, identificado pela cor vermelha;

¢ Quarto 1, identificado pela cor laranja;

e Quarto 2, identifica do pela cor verde brilhante, e finalmente o
¢ Quarto 3, identificado pela cor lilas.

Os pequenos triangulos deste ficticio projeto elétrico, identificam uma tomada ou
um equipamento eletro-eletronico conectado na rede elétrica. J4 os circulos identificam
um ponto de conexao a cada circuito.

Conforme citado no capitulo 1, a semelhangca entre um circuito elétrico
residencial, com um industrial ou corporativo € muito grande, dado as devidas
propor¢des de tamanho, nimero de equipamentos e poténcia utilizada. Sendo assim,
apesar do conteido deste capitulo estar direcionado ao ambiente residencial, a anélise
realizada pode servir de base para as demais classes de consumidores de energia
elétrica, ou seja, as industrias, empresas, dentre outras. Maiores informacgdes sobre
instalacdes elétricas residenciais podem ser encontradas em NISKIER (1995) e

CAVALIN (1998).

2.4 ANALISE COMPARATIVA: REDE DE COMPUTADORES
VERSUS AMBIENTE ELETRICO RESIDENCIAL

A figura 1 foi tratada anteriormente como um possivel e ficticio projeto elétrico
residencial. Agora, ela serd tratada como uma rede de computadores de uma empresa

qualquer, onde:

e Os componentes do circuito elétrico de entrada (cor azul), agora sdo substituidos
por um roteador por exemplo (antes era o medidor de energia elétrica), um link com
a internet (antes eram os fios que conectavam a residéncia na rede elétrica da

concessionaria);

e (Os componentes do circuito elétrico geral (cor verde), agora sdo substituidos por um
switch (antes era o quadro de distribuicao), no qual € conectado ao roteador através

de um cabo, identificado pela linha tracejada verde, e os



13

e C(Circuitos elétricos independentes, agora sdo segmentos de rede, no qual podem

identificar um setor, ou um departamento desta empresa.

Os pequenos tridngulos desta rede ficticia, identificam um computador ou uma
impressora por exemplo, conectada na rede. Ja os circulos identificam um hub que pode
ser setorial ou departamental por exemplo.

A figura 2, permite que se faca uma outra andlise do ambiente a ser gerenciado.
Através desta figura, pode-se identificar melhor os componentes da arquitetura
proposta, assim como a relagdo entre os componentes.

Desta forma, observa-se facilmente um conjunto de MIBs em cada equipamento a
ser gerenciado. Estas MIBs irdo armazenar todas as informacgdes necessdrias para
realizar de forma efetiva o gerenciamento do ambiente em questao.

Um agente € inserido em cada equipamento, tendo a fun¢do de manter atualizada
todas as informacdes possiveis do conjunto de MIBs, assim como responder as
solicitacOes originadas pela estacdo de trabalho, através das aplicacdes de
gerenciamento.

A rede elétrica € o meio fisico pelo qual serd realizada a troca de informagao entre
os componentes da arquitetura G3E através do protocolo de gerenciamento.

Uma estacao de trabalho serd utilizada como elo de ligacdo, entre as aplicacdes de
gerenciamento das concessiondrias de energia elétrica, como também dos fabricantes de
equipamentos eletro-eletronicos com o respectivo ambiente gerenciado de cada cliente,
onde a rede elétrica externa, pertencente a concessiondria de energia ird compor uma
grande rede de comunica¢do de dados, onde todas as informacdes de gerenciamento de
todos os consumidores irdo passar por ela.

Finalmente, as aplicacdes de gerenciamento das concessiondrias e fabricantes de
equipamentos eletro-eletronicos, qual estardo relacionadas com os servigos € negocios
agregados, a fim de disponibilizar as facilidades e funcionalidades que a arquitetura
proposta possui.

E importante deixar claro que a arquitetura proposta tem como objetivo, realizar a
troca de informacao entre os seus componentes fazendo uso da rede elétrica, conforme

comentado anteriormente.
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Porém, € possivel imaginar que outros meios de comunicacdo também possam ser
utilizados, como por exemplo, os sistemas transmitem os dados através do ar, como é o
caso da transmissao por raios infravermelhos, laser, microondas e rddio, formando o que

chamamos de redes sem fio (J IjLIO,2001).
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Figura 2. Ambiente a ser gerenciado (RAMOS, 2003) .
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Todavia, apesar de ndo estarem sendo inserida no contexto da arquitetura
proposta, nenhuma destas tecnologias estao descartadas de uma possivel utiliza¢do pela
arquitetura G3E.

Dentro deste contexto, pode-se perceber uma semelhanga muito grande entre as
estruturas fisicas dos dois ambientes (rede de computadores e ambiente elétrico
residencial) e assim sendo, pode-se perceber que € possivel realizar tal proposta de criar
uma arquitetura padrdo e aberta para gerenciar os equipamentos eletro-eletronicos.

Para isto, faz-se necessdario realizar uma breve revisdo bibliogrifica em relagcdo
aos conceitos e definicdes de gerenciamento de redes de computadores, protocolos de
gerenciamento (mais especificamente o SNMP), bases de informacao de gerenciamento
(MIBs) e do gerenciamento de redes de telecomunicagdes (TMN), no qual servirdo de
base tedrica para a criacdo da arquitetura proposta.

Cada assunto serd tratado individualmente no préximo capitulo.
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3 PADROES E MODELOS DE GERENCIAMENTO DE
REDES DE COMPUTADORES

Este capitulo aborda os conceitos essenciais no qual o trabalho proposto esta
baseado, ou seja, a arquitetura proposta faz uso dos conceitos, funcionalidades e
carateristicas do gerenciamento de redes de computadores para o ambiente de
equipamentos eletro-eletronicos. Nas proximas secdes deste capitulo, serdo

apresentados uma breve revisdo dos seguintes assuntos:
¢ 3.1 As Redes de Computadores;
¢ 3.2 O Protocolo SNMP e sua Arquitetura;
¢ 3.3 As Bases de Informacdes de Gerenciamento - MIBs,
¢ 3.4 Modelagem de Objetos para a criagdo de novas MIB, e

©3.5 O Modelo de Gerenciamento de Redes de Telecomunicagdes - TMN.

3.1 AS REDES DE COMPUTADORES

Inicialmente, as redes foram concebidas, como um meio para compartilhar
dispositivos periféricos mais caros como impressoras, modems de alta velocidade,
memoria RAM, espaco em disco, etc.

Entretanto, a medida que as redes cresceram e tornaram-se integradas as
organizacdes, o compartilhamento dos dispositivos tornou-se um aspecto secundario
em comparagdo as outras vantagens oferecidas, tais como a utilizacdo de aplicacdes
distribuidas, acesso a informagdes on-line, utilizagdo da rede como meio de

comunicac¢do no qual € permitido trafegar dados e voz simultaneamente, etc.
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Apesar de existirem vdrios modelos e configuracbes possiveis para o
gerenciamento de redes, uma das mais usuais consiste no modelo gerente/agente
(GUIMARAES, 1997), onde um computador “gerente” interage com os diversos
componentes da rede, extraindo assim as informacdes necessdrias para O seu
gerenciamento.

A Figura 3, mostra um exemplo do modelo gerente/agente.

Sendo assim, o computador “gerente” deverd possuir um banco de dados que
armazene as informagdes necessdrias para apoiar no diagndstico e auxiliar nas solugdes
dos problemas da rede. Isto envolve esforco para identificar, rastrear e resolver
situagdes de falhas. Como o servico disponibilizado deve estar sempre disponivel, ou
seja, o usudrio nao pode ficar por muito tempo sem suas aplicacdes, tudo isto deve ser

feito eficientemente.

Gerentes

SNMP
Agentes

Figura 3. Modelo Gerente/Agente (DIAS,2002).

3.1.1 Arquitetura de gerenciamento de rede

O modelo de rede que € utilizado pelo TCP/IP para gerenciamento de rede inclui

os seguintes elementos (STALLINGS, 1996):

e Estacdo gerente: E utilizada como interface entre o administrador de rede e o

sistema de gerenciamento, deve possuir 0s seguintes recursos:
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¢ conjunto de aplicacdes de geréncia para analisar dados e corrigir falhas,

por exemplo;

¢ Uma interface do sistema de geréncia que possibilite monitorar e

controlar a rede;

¢ A capacidade de interpretar as solicitacdes do administrador em relacdo

a0 monitoramento e controle de elementos conectados remotamente na rede;

¢ Uma base de informacgdes extraidas da MIB de todos os recursos

gerencidveis conectados na rede.

Apenas os dois dltimos itens se referem ao gerenciamento SNMP.

¢ Agente gerenciado: Este elemento ativo, € responsdvel por atender as pedidos

solicitados pela estagdo gerente.

¢ Base de dados gerenciaveis: Os recursos da rede podem ser gerenciados pela
representacao destes recursos como objetos. Cada objeto € essencialmente uma
variedade de dados que representam um aspecto do agente gerenciado e a colecdo
destes objetos sdo referenciados como uma base de informacdes gerencidveis
(management information base — MIB). A MIB tem a fun¢do de armazenar as
informacdes para a consulta e alteracdo realizada pelos agentes gerenciados, cujo,
pedido de consulta e/ou alteracdo de um valor de uma determinada varidvel é feita

pela estagcdo gerente.

¢ Protocolo de gerenciamento de redes: A troca de mensagem entre a estacdo
gerente e a estacdo agente € realizada através do protocolo de gerenciamento de
rede. Existem diferentes protocolos, dentes eles pode-se citar o protocolo SNMP, no
qual definido inicialmente pelas RFC1155, RFC1157 e RFC1213 (ver secao 3.3.2
Analisando as versoes do SNMP).
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3.2 O PROTOCOLO SNMP

O Simple Network Management Protocol - SNMP foi definido inicialmente para
ser utilizado na geréncia de redes de computadores, incluindo os dispositivos de redes
passiveis de geréncia, tais como: roteadores, hubs, servidores e estacdes de trabalho,
entre varios outros. Ultimamente, o protocolo SNMP tem sido utilizado em outras areas,
tais como no gerenciamento de: controladores l6gicos programaveis (CERVIERI,
1999), nobreaks (RTA, 2003)]. cargas em redes de distribuicdo elétrica (GARCIA,
2003), etc.

Segundo STALLINGS (1999), o termo Simple Network Management Protocol é
normalmente utilizado para se referir a um conjunto de padrdes de gerenciamento de
rede que inclui o protocolo propriamente dito, a especificacio de uma estrutura de

dados, e um conjunto de objetos associados.

3.3 ARQUITETURA DO PROTOCOLO DE GERENCIAMENTO

Conforme a RFC1157 (1990), o modelo de arquitetura SNMP, pode ser definido
como um cole¢do de estacdes de gerenciamento e elementos gerenciados, sendo que as
estacdes de gerenciamento executam as aplicacdes de monitoramento e controle dos
elementos gerenciados. Os elementos gerenciados possuem um agente responsavel por
tratar e responder aos comandos de gerenciamento enviados pela estacdo gerente da
rede. Como exemplos de elementos gerenciados, pode-se citar os servidores, estacdes de
trabalho, hubs, roteadores, etc. Deste modo, o protocolo SNMP ¢ utilizado para trocar
(enviar e receber) as informacdes de gerenciamento entre a estacdo gerente e 0s
elementos de gerenciados.

Neste contexto, o SNMP foi desenvolvido para ser um protocolo capaz de ser
utilizado na camada de aplicacdo, ou seja, sobre a camada de transporte da arquitetura
TCP/IP. Operando sobre o User Datagram Protocol (UDP). A Figura 4 mostra uma
configuragdo tipica dos protocolos que o SNMP pode utilizar.

Desta maneira, a estacdo gerente executa um processo que € responsdvel pelo
controle de acesso a MIB central na estacdo gerente e serve de interface para o
administrador de rede. O processo responsdvel chega até o gerenciamento de rede

através do SNMP, que € implementado sobre o UDP, IP e protocolos mais restritos
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utilizados em redes dependentes, como por exemplo Ethernet, FDDI e X.25,
(STALLINGS, 1996).

A Figura 5 mostra uma pequena parte do contexto do protocolo SNMP. Na
estacdo gerente, trés tipos de mensagens SNMP sdo utilizadas pela aplicagdo de

gerenciamento, sao elas:

® GetRequest: Solicita o valor de uma varidvel especifica de um objeto;

® GetNextRequest: Solicita o valor da proxima varidvel do objeto;

¢ SetRequest: Altera o valor de uma varidvel.

Estacio Gerente Host
demdln;:t;:dﬂr “— Processo . Processo Processao do
Responsiwel Agente usuario
LIIE
S WP ' ertral SR LIP FTF, etc.
JUDF UDF TCP
IF IP
Protocolo De Protocolo De Redes
Redes Dependertes
Dependertes
Host Host
Processo FProcesso do Ptocesso
Agente usuArio Agetite
S MIP FTF, ete. SHLIP
Rede
JDF TCP UDFP
IF IP
Protocolo Die R edes Protocolo Die
Dependertes Redes
Dependetes

Figura 4. Configuraciao do protocolo SNMP (STALLINGS, 1996).
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Todos os trés tipos de mensagens sdo reconhecidas e confirmadas pelo agente
através de uma mensagem GetResponse, no qual é passada em forma de resposta para a
aplicacdo de gerenciamento localizada na estacdo gerente. O agente pode também gerar
uma mensagem de frap, informando a estacdo gerente de algum evento que pode
danificar a MIB de um determinado recurso.

Como no protocolo UDP ndo ha uma conexdo continua entre a estacdo gerente € 0o

agente, para cada alteracdo € realizada uma nova transagao entre os equipamentos.

3.3.1 Gerenciamento da Informa¢iao SNMP

Qualquer sistema de gerenciamento de rede faz uso de uma protocolo de geréncia

e de uma base de dados que armazena as informacdes dos elementos que serdo

gerenciados.
Estaciio de gerenciamenio SINIMP Agente SMAMP
. ) ( Recursos gerencidvelis
Aplicagdo de gerenciamento
licasie e [ Ohjetos gerercidveis SHMEP
& & getérria de Objetos A & FY
B b
=] i = o
7 3 # | o 7 3 # | &
i an =] o a [=]
T 5| % (B 8] 2%
I I T - R I I G A
¥ ¥ ¥ ¥ ¥
Gerenciador 3MLEP P R R Agente SHLP
Mensagens
UDF SN IF UDP
IF IP
Frotocolos De Redes Dependentes Frotocolos De Redes Dependentes
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i Rede ou

= Internet } L

o i, /g___z

Figura 5. Formato das Mensagens Utilizadas Pelo Protocolo SNMP
(STALLINGS, 1996).
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A estrutura da MIB € semelhante a uma colecdo de objetos, por isso todo recurso
gerenciado é representado por um objeto. Os dados sdo armazenados em forma de
arvore, onde cada recurso (estagdo, servidores, hubs, roteadores, etc.), conectado a uma
rede, mantém uma MIB que mostra o sfatus dos recursos gerencidveis no sistema. Uma
entidade de gerenciamento de rede pode monitorar e controlar um recurso, modificando
os valores dos objetos contidos na MIB.

Desta maneira, a MIB deve atender as necessidades dos sistemas de

gerenciamento de rede, visando os seguintes objetivos:

1. O objeto ou objetos usados para representar um recurso particular deve ser o

mesmo para cada sistema;

2.Um esquema comum para representacdo deve ser usado para suportar a

interoperabilidade dos recursos.

O segundo ponto estd relacionado com a defini¢do da estrutura de gerenciamento

da informacdo ( Strutucture of management information — SMI) descrita a seguir.

3.3.1.1 Estrutura do gerenciamento de informacio — SMI (STRUTUCTURE
OF MANAGEMENT INFORMATION)

Especificada pela RFC 1155, a estrutura de gerenciamento de informacgdo (SMI)
define um framework genérico com o qual uma MIB pode ser definida e construida
(STALLINGS, 1999).

A MIB pode armazenar apenas tipos de dados simples, ou seja, dados escalares e
vetores (arrays) de escala bidimensional, pois o SMI ndo suporta a manipulacdo de
estruturas de dados complexas como um vetor tridimensional por exemplo e evita estes
tipos de estruturas para simplificar a tarefa de implementacdo e aumentar a
interoperabilidade.

Para proporcionar um caminho padronizado da representacdo do gerenciamento

de informagdo, o SMI deve disponibilizar uma técnica para:

¢ Definir a estrutura de uma MIB particular;
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¢ Defini¢do de objetos individuais, incluindo a sintaxe e o valor de cada objeto;

¢ Codificacao dos valores dos objetos

Mais informagdes sobre MIBs, podem ser obtidas em STALLINGS(1996),
STALLINGS(1999), BETH(1999) e RFC 1155 (1990).

3.3.2 Analisando as Versoes do SNMP

Até o momento, existem trés versdes do SNMP (SNMPv1, SNMPv2 e SNMPv3)
e todas compartilham a mesma estrutura e componentes bésicos, ou seja, o principio
basico do protocolo SNMP continua 0 mesmo em todas as versdes. O numero de
versdes do protocolo indica o quanto ele € importante, visto que, cada versdo possui
algumas caracteristicas que contribuem em muito nas funcionalidades deste protocolo
como um todo.

Segundo SNMPv3 (1997), os quatro componentes comuns em todas as versoes

Sa0:

e Virios nds gerencidveis, através de um agente SNMP para fornecer acesso

remoto;

¢ Pelo menos um gerente que tenha acesso as aplicacdes de gerenciamento;

e Um protocolo de gerenciamento usado para transportar as informagdes

gerencidveis entre os agentes SNMP; e

¢ As informagdes gerencidveis.

Desta maneira, pode-se analisar os destaques de cada versao:

SNMPvI: E a versio original do protocolo SNMP, definida em trés documentos. Sio

eles:
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e RFC 1155 que define a estrutura da informac¢do de gerenciamento — SMI
(Structure of Management Information), € o mecanismo usado para descrever e

nomear os objetos gerenciados e contidos na MIB;

e RFC 1212 que define um mecanismo de descri¢io mais conciso, totalmente

consistente com o SMI;

e RFC 1157 que define o protocolo de gerenciamento de rede simples para

gerenciar estes objetos.

A estrutura do SNMPv1 descreve o encapsulamento de PDUs SNMPvl em
mensagem SNMP entre os agentes e distingue as mensagens do protocolo, das
mensagens da aplicacdo. ‘Introduz também o conceito de servico de autenticacio
suportando um ou mais esquemas de autenticagdo e o controle de acesso baseado num
conceito chamado _visualizador de MIB SNMP”,SNMPv3 (1997).

SNMPv2: Esta versdao do protocolo SNMP € definida na RFC 1902 até a RFC 1907,

algumas vantagens em relacdo ao SNMPv1 sdo:

¢ Tipo de dados expandido: contador de 64 bits;

¢ E mais eficiente e possui uma performance melhor;

e Notifica eventos confirmados;

¢ Permite a criacio e exclusdo de filas;

¢ Linguagem de defini¢do de dados melhor do que a definida na versao 1.

SNMPv3: Definido da RFC 2271 até a RFC 2275, aborda as deficiéncias que ndo

foram supridas pelo SNMPv2 relacionados a seguranga e administracdo que incluem:
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e Seguranca;

¢ Autenticacdo e privacidade;

¢ Autorizagdo e controle de acesso;

e Na estrutura Administrativa;

¢ Nomeacdo de objetos;

¢ Nome de usudrios e gerenciamento chaves;

¢ Notificacao dos destinatarios;

e Relacionamentos de proxy;

¢ Configuracdo remota via operagdes SNMP.

Como pode-se perceber, o protocolo SNMP estd cada vez mais confidvel e seguro,
mantém a mesma estrutura basica, o que faz dele se um dos protocolos mais utilizado

no gerenciamento de recursos de redes.

3.3.3 Aplicando o Modelo de Gerenciamento SNMP

Presume-se que todos os modelos de gerenciamento saibam como eles devem ser
aplicados, assim como quais sdo 0s possiveis itens que podem ser incluidos neste
modelos. Segundo PERKINS (1997), "a aplicacdo de um modelo numa situagdo
especifica e real é chamada de Dominio de Gerenciamento. Cada dominio pode conter
outros dominios € um mesmo recurso gerenciado pode fazer parte de dominios
diferentes", a figura 6 exemplifica esta situagao.

Como pode ser visto através da figura 6, um né gerenciado do Modelo SNMP
pode pertencer a mais de um dominio de gerenciamento. E duas estagdes de

gerenciamento podem atuar sobre um mesmo né gerenciado.
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Resumidamente, um dominio de gerenciamento pode ser definido como uma rede
ou uma sub-rede que pode compreender por exemplo um setor, um departamento ou
uma filial, no qual seja baseada em politicas de gerenciamento organizacional,

objetivando a reduc¢do de custos, aumento da seguranca, utilizacao dos recursos, etc.

Dominio de

Gerenciamento 1 Dominio de Dominio de
Gerenciamento 2 Gerenciamento 4

o U qan
0 10 o O
O O O O O O O Identifica um
|:| O O N6 gerenciado
O O \ Domfnio de
O O O Gerenciamento 3

Identifica uma estacio de gerenciamento

Figura 6. Multiplos Dominios e seus elementos (PERKINS, 1997).

Na configuracdo dos agentes SNMPs, o nome da comunidade no qual o mesmo
estard apto a responder as requisicoes feitas pelos respectivos gerentes, pode-se associar
a um dominio, onde o agente ird responder apenas a este dominio ou comunidade no

qual esteja configurado.

3.3.3.1 Estendendo os Dominios de Gerenciamento

Conforme PERKINS (1997), "existe muitas situacdes em que os Dominios de
Gerenciamento podem ser aplicados, mas nao existe um meio de comunicacio entre a
estacdo gerente e os nds da redes a serem gerenciados". E isto pode ocorrer pelos

seguintes fatos:

e Sem conectividade a nivel de transporte, ou seja, por default o SNMP utiliza o
protocolo UDP, porém, outros protocolos também podem ser utilizados, tais como o
CLTS que faz parte do modelo OSI, o PEP, disponibilizado no conjunto IPX da
Novell, entre outros. Sendo assim, dois nds poderdo trocar informagdes apenas se

utilizarem o mesmo conjunto de protocolos de transporte;
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¢ Compatibilidade do protocolo de gerenciamento. Neste caso, o gerente € o
agente irdo se comunicar apenas se estiverem utilizando o mesmo conjunto e/ou
versdo de protocolo de gerenciamento. Um exemplo desta situacdo € a propria
utilizacdo do SNMP, que possui as versdes 1,2 e 3, onde as versdes mais recentes
implementam e disponibilizam novas funcionalidades que até entdo ndo haviam em
versdes anteriores. Porém, existe também os recursos que se comunicam apenas
através do SNMPv1 ( primeira versio do SNMP), outros através do SNMPv2 e
nestes casos, o ger aente deve estar apto a utilizar as duas versdes para interagir com

estes recursos.

®N6 da rede sem agente SNMP instalado. Em determinadas situacdes, ndo ha
como instalar um agente SNMP num determinado recurso. Sendo assim, outros
mecanismos podem ser utilizados para monitorar um sistema ou parte dele. Um
exemplo desta situacdo, € mostrada na figura 7, onde o comando "ping" € utilizado
por um agente SNMP que atua como proxy, para verificar se o sistema sem o agente
SNMP esta ativo ou ndo, pode também monitorar o tempo de resposta entre os dois
no6s e quando utilizado outros conjuntos de tecnologia pode-se até monitorar o fluxo

de dados que passa por este no. N6s sem agente

Status Proxy SNMP

Estacdo Gerente echo
request
Aplicacao Gerente Protocolo SNMP .
monitor
de trafego :>O

Figura 7. Status Proxy SNMP (PERKINS, 1997).

¢ Desempenho inadequado ou alto custo de comunicagdo. Um dominio pode ser
limitado em tamanho, impossibilitando que uma estagdo gerente atue sobre um
nimero muito grande de elementos gerenciados, ou fazendo com que o custo para
que isto ocorra seja muito alto, inviabilizando este tipo de comunicagdo. Para
contornar este problema, PERKINS (1997), sugere a utilizacdo de gerentes

intermedidrios, como mostra a figura 8.
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Elementos Gerenciados

/‘\
‘ Agel‘lte
Protocolo SNMP |

Agente

Aplicacdo de Protocolo

Gerenciamento

Gerente
Intermediario

Figura 8. Gerente Intermediario (PERKINS, 1997).

Uma situacdo bastante comum, é a mostrada na figura 9. Conforme esta figura, os
gerentes intermedidrios mantém uma comunicagdo com o gerente da rede, que pelo fato
de estarem conectados através de um canal de comunicacdo de baixa velocidade ou de
um alto custo de manutencdo, as informacdes de gerenciamento sdo enviadas em
intervalos menores do que os intervalos em que os agentes enviam as informagdes para
os gerentes intermedidrios, ou seja, os gerentes intermedidrios atuam diretamente sobre
os agentes, ja& o gerente da rede atua sobre os gerentes intermedidrios tratando de

informacdes ja consolidadas (alto nivel).

Gerente

Intermedidrio ;O
Links de comunicagio de bajxa O

velocidade ou alto custo de manutenca

Gerente
da Rede

Gerente
Intermediario

Figura 9. Miltiplos Gerentes Intermediarios (PERKINS, 1997).

3.4 MODELANDO OBJETOS GERENCIADOS

Esta secdo, trata dos pontos relevantes que a andlise de objetos na criagdo de uma

MIB deve levar em conta ao analisar um sistema e como traduzir estas informagdes para
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dentro de uma MIB, pois também € objetivo desta dissertacdo criar um conjunto de
MIBs genéricas no qual os servigos e negdcios agregados fardo uso destas.

Mesmo para os desenvolvedores de MIBs com mais experiéncia, recomenda-se
fazer um planejamento prévio para a criacio de uma nova MIB, no sentido de
identificar e agrupar os elementos que a compde de forma concisa e robusta, incluindo
todos os elementos e atributos necessarios para armazenarem as informacoes para o qual
a MIB sera projetada, porém sem excessos € inconsisténcias.

Isto ajudard na documentacdo da MIB, assim como facilitard o entendimento e

eventuais manuten¢do e atualizagdo da mesma.

3.4.1 Modelos de Categorias

Segundo PERKINS (1997), hda um conjunto de cinco categorias, no qual os

objetos podem ser modelados e inseridos dentro de um MIB. Sao elas:

e Componentes: Ajudam na identificacdo e descri¢do dos dispositivos légicos e

fisicos, ou ainda dos servigos envolvidos;

e Atributos: Identificam as propriedades dos objetos modelados;

e Acoes: Relacionam-se com o controle do sistema;

e Estatisticas: Disponibilizam informagdes de como o sistema estd se comportando

ou sendo utilizado;

e Estados: Indicam a situag¢do ou a condi¢do atual do sistema.

Conforme pdde ser observado, cada categoria possui uma ou mais funcdo
associada, no sentido de identificar objetos, varidveis, servicos, estado e acdes, por
exemplo, com o objetivo de facilitar o planejamento e projeto de objetos de uma nova
MIB.

A seguir, cada categoria € tratada individualmente e de forma mais detalhada.
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3.4.1.1 Componentes

Um componente pode ser fisico ou 16gico, no qual constitui um recurso ou um
servico disponivel na rede. Como exemplo de componente fisico, pode-se citar um
circuito de comunicacdo entre a loja matriz e uma filial de uma determinada empresa e
para recurso légico, a criacdo de uma VPN ( Virtual Private Network ) neste circuito
para a realizacdo de backups ou qualquer outra tarefa de administracdo e operacao.
Neste caso, a realizacdo do backup ou de outra tarefa poderia ser classificada como um
servico disponibilizado pela rede.

A figura 10, procura exemplificar esta situacdo. Como pode ser observado, o
circuito de comunicag@o (componente fisico) que liga as duas lojas (a matriz e a filial) é
identificado pela cor azul. A VPN (componente 16gico), criada dentro do circuito de
comunicacdo, € identificada pela cor vermelha. J4 os pequenos quadradinhos verdes,
mostram a troca de informacdo durante a realizacdo do backup (servigo disponivel pela
rede).

O método mais recomendado para identificar os elementos desta categoria € partir
de um ponto mais genérico do sistema e fazer a seguinte pergunta: "O que este sistema
possui?". E isto deve se repetir até as partes mais especializadas, criando assim, sub-
niveis de componentes e suas respectivas cardinalidade, ou seja, a relacdo entre os
objetos.

Uma particularidade dos componentes, estd relacionado com a cardinalidade, no
qual identifica a relacdo entre os componentes, podendo ser assim um para um ou um
para muitos, como por exemplo, a conexdo entre duas filiais pode ser feita através de
um circuito de comunica¢do ( relacdo um para um, ou seja, um circuito para uma
conexao ), porém, neste mesmo circuito € possivel configurar mais de uma VPN (

relagdo uma para muitos, ou seja, um circuito e varias VPNs ).

Matriz
N

eeeeeeBILI LT TE TT TN Filial

(1 []

Figura 10. Recursos fisicos, légicos e servicos.
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3.4.1.2 Atributos

Os atributos sdo as propriedades de cada recurso ou sistema que estd sendo
modelado. Pode ser estitico ou dinamico. O atributo estitico estd relacionado as
propriedades que eventualmente sdo alteradas ou nunca sdao alteradas, como por
exemplo, o modelo do equipamento ou o responsavel pelo mesmo. J4 os atributos
dindmicos podem assumir um valor diferente a cada instante, dependendo da utilizacdo
do recurso. Incluindo por exemplo o tempo em que o equipamento estd ligado, ou o
trafego de dados recebidos e enviados.

Um atributo importante para qualquer objeto dentro de uma MIB € a sua
identificacdo, que deve ser Unica, ou seja, ndo € permitido que dois objetos tenham a
mesma identificacao. Neste caso, o OBJECT IDENTIFIER ira tratar desta diferencia¢do
(ver se¢ao Anexo A, item A.1.3).

Em relacdo a figura 10, alguns atributos podem ser definidos para os respectivos

componentes, como por exemplo:

ePara o circuito de comunicacdo: Local de origem, local destino, largura de
banda, interfaces de comunicacao associadas, seus respectivos enderecos IPs e

madscara de de rede, entre outros. Exemplo:

Origem Destino
Local Matriz - Florianépolis | Filial 1 - Sdo José
Interface Hdic10 Hdic10
Enderecos IP 192.168.252.5 192.168.252.6
Maiscara de Rede |255.255.255.252 255.255.255.252
Largura de Banda |512 Kbps 512 Kbps

e Para a VPN: host de origem , host destino, os respectivos enderegos IPs, largura

de banda, etc. Exemplo:

Origem Destino
Host Servidor de Arquivos C | Servidor de Arquivos A
Endereco IP 192.168.160.122 192.168.163.58
Largura de Banda | 128 Kbps 128 Kbps
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ePara o backup: Hordrio de inicio, conteido a ser copiado, host de origem,

dispositivo e host destino. Exemplo:

Horario de Inicio 02h e 20min

Contetido a ser copiado | d:\NotasFiscais\*

Host de origem Servidor de Arquivos A
Host destino Servidor de Arquivos C
Dispositivo Fita Dat

3.4.1.3 Acoes

As acg0es, estdo relacionadas com os verbos de gerenciamento, como por exemplo
"Executar uma rotina de diagndstico no terceiro slot da placa on-board” ou
simplesmente, reinicializar um determinado recurso.

Um ponto relevante neste caso, é saber identificar e diferenciar os passos e os
objetivos de uma acdo. Os passos de uma agdo representam a manipulacdo discreta de
um sistema e devem responder a seguinte pergunta: "Como o sistema realizard a
seguinte operacdo?", enquanto que os objetivos da a¢do tratam de um nivel mais alto de
informacao e devem responder a seguinte pergunta: "O que a esta¢do de gerenciamento
precisa para realizar determinada acdo num determinado recurso?"

Os seguintes itens devem ser levados em consideracdo ao modelar uma ou um

conjunto de acoes:

e Naio criar agdes complexas que incluem outras agdes;

e Definir as possiveis implicacdes de uma acao e os respectivos erros, e

e Nao decompor excessivamente uma agao;

3.4.1.4 Estatisticas

A estatistica relaciona-se com os dados de desempenho no qual o gerente pode
utilizar-se para determinar como um determinado recurso estd sendo utilizado num
intervalo de tempo e/ou horério especifico. E importante saber diferenciar a estatistica

de um recurso com o seu estado ( ver proximo item ).
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Deste modo, a estatistica esta relacionada com o registro de dados que ja foram
obtidos, ou seja, que foram gravados no passado, como por exemplo o link de
comunicacdo entre as filiais A e B de uma determinada empresa teve uma taxa média de
utilizacdo igual a 63% na ultima semana. E ndo de uma reflexdo dos dados atuais, ou
seja, do presente, como por exemplo, a taxa de utilizacdo deste mesmo link neste exato

momento € de 88,55%.

3.4.1.5 Estados

O Estado dos componentes mostra a situacdo atual deste no sistema. Enquanto
que os atributos sdo as propriedades dos componentes e a estatistica um registro de
como 0 componente se comportou no passado, o estado representam uma propriedade
dinamica, indicando o estdgio de operacdo de um componente, como por exemplo
ligado/desligado.

O estado de um componente, pode ser dividido em duas sub-classes dentro do
estdgio operacional discreto, que mostra exatamente o que o sistema estd fazendo num
determinado momento, como por exemplo: parado, inicializado, executando e falha.

Estas sub-classes sdo:

® desejado, indica o estado esperado do componente no sistema. Como por exemplo

Parado e Executado;

® corrente, indica o estado atual do componente. Como por exemplo inicializado,

executando e falha.

3.4.2 Um Exemplo de Analise de Objetos

A secdo 4.1.3 ( A Arquitetura de Informacdo G3E ), estd baseada nos conceitos
que até aqui foram apresentados. Servindo de exemplo para a aplicacdo desta
metodologia de andlise de sistema, no qual tem o objetivo de facilitar a criacdo de novas

MIBs.
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3.5 O MODELO TMN

Visando atender as necessidades da integracdo e geréncia das redes de
telecomunicagdes, o CCITT, atualmente ITU-T, definiu uma estrutura organizada de
rede que faz a interligacdo dos vdrios tipos de sistemas abertos voltados para a
operacdo, administragcdo, manutencdo e provisionamento - OAM&P ( Operation,
Administration, Maintenance, & Provisionment ) das redes e servigos de
telecomunicagdes, usando uma arquitetura genérica com protocolos e interfaces
padronizadas, criando desta forma o conceito de "Rede de Geréncia de
Telecomunicagdes ( TMN - Telecommunication Management Network ) através de uma
série de recomendacdes, denominadas M.3000, no qual é composta pelos seguintes

documentos:

e M.3000 — Descreve resumidamente as Recomendac¢des da TMN;

e M.3010 — Que trata dos Principios para a Rede de Geréncia de

Telecomunicacdes;

e M.3020 — Aborda a Metodologia para a Especificacio de Interfaces TMN;

e M.3100 — Define o Modelo Genérico de Informacgdo de Rede para TMN;

e M.3101 — Trata do Relatério de Conformidade para o modelo de Informacao

Rede Genérica;

e M.3180 — Descreve o Catdlogo de Informagao de Geréncia TMN;

e M.3200 — Aborda os Servicos de Geréncia TMN;

e M.3300 — Define a Capacidade de Gerenciamento TMN na Interface F;

e M.3320 — Trata dos Requisitos de Gerenciamento para interfaces X TMN;
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e M.3400 — Descreve as Funcdes de Gerenciamento TMN;

3.5.1 Ambiente de Gerenciamento

Pelo fato do ambiente de telecomunicagdes ser distribuido, o seu gerenciamento
destas redes € realizado através de um conjunto de aplicacdes também distribuidas.

Sendo assim, cada processo envolvido na aplicagdo de geréncia pode atuar como
um agente ou como um gerente. O agente é parte da aplicacdo distribuida que é
responsavel por executar as operacdes de gerenciamento sobre os recursos passiveis de
geréncia e por emitir notificacdes de gerenciamento, como por exemplo determinados
alarmes. J4 o Gerente € considerado a parte da aplicacdo distribuida que solicita
operacdes de gerenciamento e que recebe as devidas notificagcdes enviadas pelos
agentes.

A troca de informagdes entre um agente e um gerente TMN € realizada fazendo-se
uso do protocolo de geréncia CMIP (X.711 | ISO/IEC 9596), porém, a troca de
informacdes entre os agentes € os objetos gerenciados ndo é padronizada, ou seja,
depende de cada implementacdo. A figura 11 mostra um possivel ambiente de

gerenciamento TMN.

Processo
(Gerente
A/NE h
Processo Processo
A gente Agente
oG NE (0]€; NE
MIB MIB

£ QR £ QR
i & i &

Onde:
OG = Operacdes de Gerenciamento O = Objeto Gerenciado
NE = Notifica¢des

. = Recurso real Gerenciado
Figura 11. Relacionamento Gerente e Agente (RAMOS, 2000).
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Os recursos passiveis de gerenciamento podem ser l6gicos ou fisicos, como por
exemplo um circuito virtual privado ou um link de comunicagdo. "Estes recursos sio
modelados e representados através de objetos gerenciados. Consequentemente, um
conjunto de objetos gerenciados ird formar uma base de informag¢des de gerenciamento -
MIB (Management Information Base )" (RAMOS, 2000).

Virios processos agentes e processos gerentes podem fazer parte do mesmo
sistema de gerenciamento, ou seja, um Unico processo gerente pode se comunicar com

um ou mais processos agente, sendo a reciproca também verdadeira.

3.5.2 AS Camadas de Gerenciamento

Quando nos deparamos com um problema muito grande, a maneira mais facil de
resolvé-lo € dividi-lo em partes menores e resolvé-las uma a uma. Diante disto, dado a
complexidade de gerenciamento das redes de telecomunicagdes, a recomendagdo
M.3010 (1996) define uma estrutura hierarquica dividida em cinco camadas funcionais,
com o objetivo facilitar a definicdo das diferentes funcionalidades que os processos
relacionados, assim como os usudrios devem ser capazes de atender.

"Cada camada tem seus proprios objetivos, funcdes e atribui¢des especificas, além
de regras para interagir com as outras camadas. O escopo das camadas superiores é
maior que o das camadas inferiores e os niveis mais inferiores executam fungdes mais
especificas no contexto TMN" (RAMOS, 2000).

A figura 12 mostra esta estrutura funcional em camadas e segundo (ADAMS&

WILLETS, 1996) citado em (RAMOS, 2000), estas camadas estdo assim definidas:

e (Camada de Elemento de Rede ( NEL - Network Element Layer ): Gerencia os
processos agentes conectados diretamente aos objetos gerenciados, executando
funcgdes de coleta de dados, de diagndsticos, de tratamento de alarmes, conversao de

protocolos, resolucio de enderecos e conversio de dados, etc;

e (Camada de Geréncia de Elementos de Rede (NEML - Network Elment
Management Layer ): Trata monitoramento e controle dos segmentos de rede e os

elementos individualmente. Segundo RUIZ (1999), esta camada corresponde aos
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componentes da rede de telecomunicacdes que necessitam ser gerenciados, € que

possuem funcdes de gerenciamento.

Geréncia de
Negocios

Geréncia de Servigos

Geréncia de Rede

Geréncia de Elementos de Rede

Elemento de rede

Figura 12. Camadas da TMN (UDUPA, 1999).

¢ (Camada de Geréncia de Rede ( NML - Network Management Layer ): Tem o
objetivo de garantir a conectividade e desempenho da rede, consequentemente

garante a prestacdo dos servicos oferecidos;

e (Camada de Geréncia de Servico ( SML - Service Management Layer ): Esta
camada tem a fun¢@o de monitorar e controlar os servicos oferecidos, garantindo a

performance, qualidade, reducao de custos, etc.;

e (Camada de Geréncia de Negocio ( BML - Business Management Layer ): Esta
relacionada diretamente ao negécio da empresa, fornecendo elementos que sirvam
de parametros para o planejamento estratégico, definicdo das politicas da empresa,

os investimentos, as vantagens competitivas, os segmentos de mercados, etc.

3.5.3 As arquiteturas TMN

Para facilitar o projeto e desenvolvimento de redes TMN, o gerenciamento das
redes de telecomunicagdes estd subdividido em trés arquiteturas diferentes no qual

interagem entre si, disponibilizando todas as funcionalidades que a TMN propde.
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Os detalhes de cada arquitetura definida estdo descritos de forma sucinta como

segue:

3.5.3.1 Arquitetura Funcional

Dividida em cinco blocos funcionais, esta arquitetura tem a fung¢ao de fornecer
meios de transporte e processamento de informagdes relacionadas ao gerenciamento de
rede de telecomunica¢des (SORTICA, 1999). Cada bloco desta arquitetura realiza uma
funcdo especifica de gerenciamento e podem ser implementados separadamente, sendo
conectados diretamente a TMN ou através de uma rede de comunicacao de dados.

A figura 13 mostra os blocos funcionais desta arquitetura, assim como uma

possivel relacdo entre eles. Entre os blocos especificados estdo:

OSF q3 NEF

Figura 13. Exemplo de Pontos de Referéncia entre Blocos Funcionais.

¢ Bloco Funcional de Sistema de Operacao ( OSF — Operations Systems Functions
) : Estd associado a alguma aplicacdo de gerenciamento e segundo UDUPA (1999),
este bloco tem a funcdo de disponibilizar as func¢Oes de gerenciamento e
planejamento da rede de telecomunicac¢des assim como da propria TMN.

SORTICA (1999), atribui a funcdo de processar as informagdes relacionadas ao
gerenciamento de telecomunicacdes com o objetivo de monitorar, coordenar e
controlar as func¢des de telecomunicacoes.

Para PRAS (1999), este bloco tem a funcdo de iniciar as operagdes de
gerenciamento e receber as devidas notificagdes do sistema. Quando comparado ao
modelo gerente-agente, o OSF neste caso, atua como se fosse um gerente. Um bloco
OSF troca informag¢des com um bloco NEF através de ponto de referéncia chamada

g3, como mostra a figura 14.

¢ Bloco Funcional de Elemento de Rede ( NEF — Network Element Function ):
Segundo UDUPA (1999), "estes blocos sdo monitorados e controlados pela
propria  TMN, onde os componentes da rede de telecomunicagdo sao

representados por um ou mais NEF com propostas de gerenciamento".
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m °— Ponto de

Figura 14. Conexao entra os Blocos OSF e NEF.

Conforme SORTICA (1999), "este bloco se comunica com a TMN para ser
monitorado e/ou controlado, provendo fungdes de telecomunicacdo e de suporte que
sao requeridas pela rede de telecomunicagdes".

Ja PRAS (1999), atribui as funcdes de gerenciamento e suporte, as constantes

mudangas realizadas entre os usudrios da rede de telecomunicagdes.

¢ Bloco Funcional Estacao de Trabalho ( WSF - Workstation Function ) :
Segundo UDUPA (1999), este bloco traduz as informag¢des de gerenciamento para
serem visualizadas pelos seus respectivos usudrios.
SORTICA (1999), atribui as funcdes de ser responsavel pela interpretacdo das
informacdes para os usudrios, incluindo a interface homem maquina.
Ja para PRAS (1999), este bloco possibilita que as informagdes relacionadas a

TMN sejam interpretadas pelos usudrios.

¢ Bloco Funcional Adaptador-Q ( QAF - Q Adaptor Function ) : Segundo
UDUPA (1999), "este bloco ¢ utilizado para traduzir as informacdes de
gerenciamento entre uma interface TMN e uma interface ndao TMN, ou seja, que ndo
segue o padrao TMN".
SORTICA (1999), atribui a funcao de servir de elo de conexdo de entidades ndo
TMN a rede TMN.
Para PRAS (1999), este bloco é utilizado para conectar entidades que ndo

suportam o padrao TMN numa rede TMN. A figura 5, exemplifica a utiliza¢ao deste
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bloco no qual estd conectando um bloco OSF e um bloco NEF que ndo suportam o
padrao TMN, através dos ‘pontos de referéncia m” que estdo fora da rede e dos

‘pontos de referéncia q”, que fazem parte da rede TMN.

OSF MF QAF
© ()

Entre um OSF e um NEF Entre um OSF e um QAF
Figura 15. Exemplo de conexao através de QAFs.

Bloco Funcional de Media¢ao ( MF — Mediation Function ) : Segundo UDUPA
(1999), este bloco é um tipo de gateway utilizado na troca de informacdes entre
blocos funcionais localizados em pontos diferentes e tem a fun¢cdo de armazenar,
adaptar, rotear, enderecar, filtrar e condensar informag¢des de gerenciamento.

SORTICA (1999), relaciona a fungdo de ser responsdvel pela
compatibiliza¢io da informagdo trocada pelos blocos funcionais OSP e NEF ou OSP
e QAF.

Ja para PRAS (1999), este bloco atua como um elo de ligacdo entre os NEFs
ou QAFs, e OSFs, conforme a figura 16.

Ponto de Ponto de
referéncia referéncia

Ponto de
referéncia
m

Ponto de
referéncia
m

Entidade
OSF nio
TMN

Entidade
NEF
Nao TMN

Figura 16. Relacionamento do Bloco MF.

3.5.3.1.1 Componentes Funcionais

Conforme UDUPA (1999), cada bloco funcional possui os seus respectivos

componentes funcionais que sdo considerados elementares na construcao destes blocos.

A figura 17 mostra um bloco OSF com os seus respectivos componentes funcionais. A

diferenca entre os componentes € definida pelo autor como segue:

Funcao aplicada de Geréncia ( MAF — Management Application Function ):
Disponibiliza as funcionalidades para um ou mais servicos de gerenciamento,
incluindo também as informagdes de gerenciamento. Quando este componente é

inserido em outro bloco funcional para fornecer suporte para blocos funcionais, tais
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como MF, OSF, NEF e QAF, este componente passa a ser referenciado como MF-

MAF, OSF-MAF, NEF-MAF e QAF-MAF respectivamente.

¢ Funcio de Conversao de Informacao ( ICF - Information Conversion Function
): Disponibiliza mecanismos para converter modelos de informagao e € utilizado nos

blocos MF e QAF;

OSF-MAF (Agent) ] [ WSSF

ICF DSF

OSF-MAF (Manager) ]

Figura 17. Componentes Funcionais do Bloco OSF.

¢ Funciao de Suporte a Estacdo de Trabalho ( WSSF - Workstation Support
Function ):
"Requerida para a implementag@o do bloco funcional WSF, incluindo acesso e
manipulagdo de dados, invocagdo e confirmacao de ac¢des, transmissdo de
notificacdes, e torna transparente para o usudrio WSF a existéncia de NEFs e outros
OSFs que ndo aquele que ele se comunica" (RAMOS, 2000).
¢ Funciao de Suporte a Interface de Usuario ( UISF - User Interface Support

Function ): Atua na tradug¢do das informacdes entre o usudrio através do teclado,

05 N
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monitor do video, impressora, etc, e o modelo de informacdo TMN de forma

correta e consistente.

Funcao de Comunicacio de Mensagem ( MCF — Message Communication
Function ): Fornece os meios para a troca de informacdes de gerenciamento entre
os blocos funcionais, fazendo uso de uma pilha de protocolo que ndo
necessariamente seja a pilha de protocolo utilizado no modelo de referéncia OSI.
Este componente € utilizado por todos os blocos funcionais que fazem uso de uma
interface fisica e pode ser utilizado na conexao com um DCF, no fornecimento dos

mecanismos de transporte de informacgdo. A figura 18 mostra um possivel exemplo.

Bloco Funcional TMN Bloco Funcional TMN
Comunicacdo entre os pares
Componentes ¢ P Componentes
Funcionais MCF MCF Funcionais
TMN | » | DCF | | TMN

Figura 18. Func¢oes DCF.

Funcido de Comunicaciao de Dados ( DCF - Data Communication Function ):
Disponibiliza funcdes de roteamento, retransmissao e interconexao. Implementa as
camadas 1, 2 e 3 do modelo OSI ou seus equivalentes, incluindo enlaces ponto-a-

ponto, redes locais e/ou de longa distancias.

Funcio Sistema de Diretério ( DSF — Directory System Function ): Este
componente estd baseado na recomendacao X.500 do ITU-T e contém informacdes
sobre o sistema com os quais podem ser feitas associacodes, incluindo os detalhes
desta associacdo, detalhes de seguranca, da lista de objetos gerenciados, entre

outros.

Funcao de Acesso ao Diretéorio ( DAF - Directory Access Function ):

Componente necessario para todos os blocos funcionais que fazem uso de diretorios.
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¢ Funcao de Seguranca ( SF - Security Function ): Trata da seguranca dos blocos
funcionais, incluindo os seguintes tipos de servicos: autenticacdo, controle de

acesso, confiabilidade, integridade dos dados e a ndo-repudiacao.

A tabela 1 apresenta os possiveis componentes funcionais para cada bloco

funcional (RAMOS, 2000).

Blocos Componentes Funcionais

Funcionais
OSF OSF-MAF (A/M), WSSF, ICF, DSF, DAF, SF
WSF UISF, DAF, SF
MCF NEF-MAF(A), DSF, DAF, SF
MF MF-MAF(A/M), ICF, WSSF, DSF, DAS, SF
QAF QAF-MAF (A/M), ICF, DSF, DAF, SF

A/M - Agent/Manager

DAF - Directory Access Function

DSF - Directorey System Function

ICF - Information Conversion Function
MCEF - Message Communication Function
MAF - Management Application Function
SF - Security Function

UISF - User Interface Support Function
WSSF - WorkStation Support Function

Tabela 1. Relacio entre Blocos Funcionais e Componentes Funcionais

3.5.3.1.2 Pontos de Referéncia

Conforme a Recomendacdo M.3010 (1996), "um ponto de referéncia representa a
interacdo de dois blocos funcionais em particular, permitindo que ocorra uma troca de
informacao entre eles". Foram definidas trés tipos de classes de pontos de referéncia na

Arquitetura Funcional TMN. Sao elas:
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n_n

1. Classe do tipo "q" no qual serve de ligacdo entre os blocos OSF, QAF, MF e NEF.

Dois tipos diferentes de pontos de referéncia foram definidos para a classe "q", sdo

eles:

1. q3: utilizado entre os blocos funcionais que fazem limite com a TMN, e

2. gx: utilizado fora dos limites da TMN.

2. Classe do tipo "f" que € utilizada para a ligacdo de estacdes de trabalho ( WSF) a
TMN;

3. Finalmente a classe do tipo "x", utilizada na ligacdo entre os blocos OSF de TMN
distintas.
Porém, outras duas classes foram definidas para realizar as ligacdes fora do

ambiente da arquitetura TMN. Sao elas:

1. Classe "g" que tem a funcdo de conectar as estagdes de trabalho (WSF) e os

usuarios;

2. Classe do tipo "m", no qual € utilizada para realizar as liga¢des dos blocos QAF

e equipamentos gerenciados que ndo possuem interface TMN.

3.5.3.2 Arquitetura Fisica

Segundo UDUPA (1999), "a Arquitetura Fisica define a implementagdo dos
blocos de fungdes no sistema fisico e as suas interfaces".

Para SORTICA (1999), "a Arquitetura Fisica fornece os meios para a
implementagdo dos blocos funcionais definidos pela arquitetura Funcional”.

Ja PRAS (1999), a Arquitetura Fisica define como os blocos de fungdes e os
pontos de referéncias podem ser implementados.

RUIZ (1999), define como um conjunto de blocos fisicos e as interfaces que

promovem a ligacdo entre estes blocos.
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A figura 9 mostra os componentes pertencentes a Arquitetura Fisica, no qual sdo

descritos como segue (UDUPA, 1999):

Sistema Operacional ( OS - Operation System ): Fornece suporte ao

processamento de informagdes relacionada as tarefas de operacdo, administracio,

manutencdo que dizem respeito as redes de telecomunicagdes. Tendo assim,

caracteristicas muito semelhantes aos processos gerentes.

QA

NE

F G
O— ws
DCN ﬂ
% Q3/F i
MD !
X/F/Qx E
Qx . ! G
O WS
DCN
= 1
Qx X/F/IQx E

ﬂ' ______

Figura 19. Arquitetura Fisica TMN (UDUPA, 1999).

Rede de Comunicacido de Dados ( DCN - Data Communication Network ): Tem

capacidade de roteamento e transporte que € utilizado na troca de informacgdes de

gerenciamento entre dois OSs, entre um OS e um NEF, um WS e um OS, um Ws e

um NE.

Dispositivo Mediador ( MD - Mediation Device ): Atua como um gateway,

executando funcdes de conversdo de protocolo, mensagens e de sinais, traducdo de

enderecos e roteamento. Podendo ainda, implementar fun¢des de armazenamento e

filtro de dados, processar informagdes, entre outras tarefas.
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e [Estacao de Trabalho ( WS - Workstation ) : E considerado como um ponto de
entrada e saida que permite aos operadores e administradores da rede TMN por

exemplo de acessarem informagdes de gerenciamento da rede.

¢ Elemento de Rede ( NE - Network Element ): Estd relacionado a qualquer
equipamento que pode ser gerenciado pela rede TMN. Possui caracteristicas de um

agente e estd associado a um bloco funcional NEF através de uma interface Q3.

e Adaptador Q ( QA - Q Adaptor ): traduz e formata as informagdes trocadas entre
um elemento de padronizacio TMN e um elemento ndo padronizado. Como
exemplo, pode-se citar conversdao das mensagens TL1 de dispositivos ndo

padronizados para o formato CMIP e enviadas via DCN.

3.5.3.2.1 Interfaces Padronizadas

Quando pontos de referéncias sdo implementados fisicamente, eles ganham uma
nova denominagdo e passam a ser uma interface, no qual ird consistir de um conjunto de
protocolos e mensagens utilizadas sobre os mesmos. Estas mensagens, formam um
mecanismo para transportar informagdes para os objetos gerenciados definidos num
modelo de informacao.

A arquitetura Fisica TMN define as respectivas interfaces:

e Interface Q: E utilizada como ponto de referéncia e pode ser do tipo Q3 ou Qx. As
interfaces do tipo Q3 s@o mais conhecidas e fazem uso de todos os conjunto de
protocolos das sete camadas do modelo de referéncia OSI e esta especificada nas
recomendacdes Q.811 e Q.812. J4 as interfaces do tipo Qx sdo mais simples e estdo
relacionadas aos elementos que nao implementam ou ndo utilizam o conjunto
completo de protocolos definidos no modelo OSI ou ndo suportam a interface Q3

(UDUPA, 1999).

¢ Interface X: Serve para conectar dois OSs localizados em dominios ou redes TMNs

diferentes (VERTEL);
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e Interface F: E através desta interface que os usudrios (operadores e
administradores) podem acessar as informacdes relacionadas a rede TMN, fazendo
uso da funcdes disponibilizadas para interconectar os blocos WSSF e OSF usando a

rede de comunicacdo de dados (DCN) (UDUPA, 1999).

¢ Interface M: Utilizada para gerenciar recursos que nio seguem o padrio TMN
SORTICA (1999), ou seja, conecta um bloco QAF a um recurso que ndo pode ser
gerenciado através da rede TMN.

¢ Interface G: Corresponde ao ponto de referéncia do tipo "g" e nao faz parte da

TMN. Disponibiliza apenas o acesso ao usudrio via uma estacao de trabalho (WS).

3.5.3.3 Arquitetura da Informacao

A Arquitetura da Informagdo define como os principios do gerenciamento de
sistemas OSI e X.500, podem ser aplicados no contexto da TMN, descrevendo os
recursos passiveis de geréncia através da definicdo de objetos gerenciados GDMO (
X.722 | ISO/IEC 10165-4), e das estruturas notacionais pré-definidas em ASN.1 (
Abstract Syntax Notation ) (X.208 | ISO/IEC 8824).

Conforme visto na se¢do 3.2, numa rede TMN, os gerentes e agentes trocam
informacdes sobre os recursos controlados pelos agentes através da utilizacdo de
protocolos baseados no CMIP. Porém, em alguns casos, a troca de informagdo de
gerenciamento pode ser realizada através do uso de protocolos transferéncia de arquivos
(FTAM ), protocolos de acessos e de gerenciamento.

Segundo UDUPA (1999), hé dois aspectos diferentes relacionados a informacao
de gerenciamento. O primeiro € que constitui a prépria informacao, ou seja, incluindo os
recursos a serem gerenciados e as operacdes de gerenciamento que podem ser
submetidas a estes recursos, definindo assim, um modelo de informacdo de
gerenciamento. Ja o segundo aspecto, trata de como as informacdes de gerenciamento
sdo transferidas entre os pontos envolvidos. Neste caso, € utilizado a pilha de

comunicacdo que envolve os blocos DCFs e MCFs.
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3.5.3.3.1 Gerenciamento do Conhecimento Compartilhado ( SMK - Share
Management Knowledge )

Trata das informagdes de gerenciamento necessdrias por um sistema aberto para
realizar associacOes e operagdes de gerenciamento em outro sistema aberto. Pois,
quando um gerente e um agente trocam informagdes, ou seja, se comunicam, eles
devem compartilhar um conteido comum de informagdes relacionadas ao conhecimento
do gerenciamento, no qual é conhecido como SMK. Pode-se associar esta caracteristica
ao fato de duas pessoas conversarem sobre um determinado assunto, onde as
informacdes compartilhadas estariam associadas a linguagem em que elas falariam e
qual o assunto irdo abordar, por exemplo.

Conforme UDUPA (1999), o gerenciamento do conhecimento compartilhado

inclui os seguintes conhecimentos:

Protocolo de cada aplicacdo individualmente;

¢ Fungdes de cada bloco funcional da TMN;

e Dos objetos passiveis de geréncia de cada classe de objeto gerenciado e da

disponibilidade das instancias destes objetos;

e Das fungdes definidas e do relacionamento destas fun¢des com o0s objetos

gerenciados, entre outros.

O SMK deve ser estabelecido antes da transferéncia das informacdes de
gerenciamento entre os dois sistemas envolvidos e em alguns casos, isto pode exigir
uma negociagdo dos parametros de comunicagdo dos dois sistemas. A figura 10 mostra
um possivel ambiente heterogéneo. Neste exemplo, pode-se perceber que existem dois
SMKSs que podem ser diferentes ou ndo, onde um faz parte dos sistemas A (gerente) e B
(agente) e o outro entre os sistemas B (gerente) e C (agente). Desta maneira, os
protocolos de comunicacd@o entre o agente e o gerente do sistema B sdo um tnico bloco

interno.
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3.5.3.4 Servicos e Funcoes de Geréncia TMN

Um Servico de Geréncia TMN ( TMN Management Services - MS ) "€ descrito a
partir da percep¢do do usudrio e é visto como uma area de atividade de gerenciamento
que fornece suporte a Operacdo, Administracdo, Manuten¢do e provisionamento
(OAM&P) da rede gerenciada" (UDUPA, 1999).

Segundo AMPESSAM (1999), "ndo € de interesse da TMN padronizar servigos de
geréncia, mas apenas fornecer uma lista para servir de orientacdo ao processo de

padronizacao de funcdes, objetos e mensagens".

Gerente SMK Agente

Gerente SMK Agente i

Sistema Sistema Gerente e Gerenciado B Sistema Gerenciado C
Figura 20. SMK entre Sistemas Diferentes.

A recomendagdo M.3200 (1997) entre outros, lista 0s seguintes servicos:

1. Administracdo de cliente;

2. Gerenciamento da For¢a Trabalho;

3. Administracao de Tarifacdo e Contabilizagdo;

4. Administra¢do da Qualidade de Servigo e Desempenho da Rede;

5. Administracdo do Monitoramento e Anélise do Trafego;

6. Gerenciamento do Tréafego;

7. Administracdo da Seguranca;
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8. Gerenciamento Logistico.

Conforme definido em M.3400 (1997), uma funcdo de geréncia TMN ¢é definida
como uma interacdo entre um processo gerente € um sistema gerenciado atuando sobre
um recurso de telecomunicacdes passivel de geréncia e € a menor parte de um servico
percebido pelos usuérios da rede TMN.

Neste contexto, as fungdes de gerenciamento sdo agrupadas de tal forma que
podem ser reutilizadas pelos servicos de gerenciamento TMN e aplicadas nas cinco
areas funcionais de gerenciamento de telecomunicagdes, incluindo a geréncia de
desempenho, falha, configuracdo, contabilizacdo e seguranca definidas na

recomendacao M.3400 (1997), como segue:

¢ Geréncia de Desempenho: Permite avaliar o funcionamento dos equipamentos de
telecomunicagdes e o estado operacional da rede e seus equipamentos (SORTICA,
1999). Abordando os seguintes conjuntos de funcdes: de monitoragdo de
desempenho , andlise de desempenho, controle e geréncia de desempenho

(UDUPA, 1999).

¢ Geréncia de Falhas: "Permite a deteccdo, isolamento e correcdo de eventos de
falha que podem caracterizar operacdes anormais da rede de telecomunicacgdes e
seus sistemas componentes” (SORTICA, 1999), incluindo os conjuntos de funcdes
relacionados a supervisdo de alarmes, localizagcdo e correc¢ao de falhas, realizacao de

testes e administra¢ao de bilhete de anormalidade (UDUPA, 1999).

¢ Geréncia de Configuracao: Permite que se realize as funcdes de controle,
identificacdo, coleta de dados e alimentacdo de dados para os elementos da rede e
vice-versa (SORTICA, 1999), incluindo os conjuntos de funcdes relacionados a
engenharia e planejamento da rede, negociacdo e planejamento de servigos,

instalacdo dos recursos, entre outros (UDUPA, 1999).

¢ Geréncia de Contabilizacao: Possibilita a medicdo do uso dos servicos e recursos

da rede, relaciona-se diretamente com a geréncia de tarifacdo, determinando assim
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os custos do uso (SORTICA, 1999). "Esta drea inclui os conjuntos de fungdes de

faturamento, tarifacao e contabiliza¢dao " (UDUPA, 1999).

e Geréncia de Seguranca: "E responsivel pela prevengio, controle e detecgio de uso
impréprio em geral dos recursos de telecomunicacdes" (SORTICA, 1999). Trata dos

conjuntos de funcgdes relacionadas a administracdo de seguranca, auditoria e

controle de acesso.

A figura 21 mostra o relacionamento dos servigos e funcdes de geréncia.

Um mesmo servico de geréncia pode ser disponibilizado por uma ou mais
funcdes de geréncia, que geralmente estdo ligadas a uma aplicac@o gerente que obtém os
respectivos dados através das aplicagdes agentes, fazendo uso dos protocolos de

geréncia.

Segundo (SCHONBERGER, 1998) citado em RAMOS (2000) pagina 62, "uma
funcado de geréncia é na realidade uma seqii€ncia de a¢des executadas por um
agente sobre um ou mais objetos gerenciados. Um objeto gerenciado representa as
propriedades de um recurso fisico através de atributos e comportamentos. Uma
funcdo pode executar operacdes sobre os atributos dos objetos gerenciados e

receber notificacoes através de atributos que mostram alteragdes sofridas pelo mesmo".

Geréncia da
Servigos de Geréncia de Geréncia de Qualida'de do Geréncia de
Geréncia Trafego Desempenho Servigo Manutengdo
5 Monitoramento Analise de Supervisao
Fungdes de
. de Desempenho Desempenho de Alarmes
Geréncia
Objetos
Gerenciados

Figura 21. Servicos e Funcoes de Geréncia (RAMOS, 2000).
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No préximo capitulo, que trata da arquitetura proposta, as caracteristicas e
funcionalidades que foram abordadas anteriormente, sdo aplicadas de forma clara e
transparente.

Desta forma, por ser proposto uma arquitetura baseada nestes padrdes, as
principais vantagens e facilidades sdo utilizadas na criacdo de um novo ambiente de
gerenciamento, que conforme apresentado no capitulo 2, é muito semelhante a uma rede

de computadores.
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4 A ARQUITETURA PROPOSTA

A Arquitetura para o Gerenciamento dos Equipamentos eletro-eletronicos (AG3E)
proposta nesta dissertacdo, baseia-se nos padrdoes e modelos internacionais de
gerenciamento de redes de computadores, nos quais foram abordados no capitulo
anterior, onde os conceitos, propriedades e caracteristicas foram aplicados em um novo
ambiente, onde até entdo, ainda é pouco explorado.

O ambiente em questdo trata do gerenciamento dos equipamentos eletro-
eletronicos instalados num determinado consumidor de energia elétrica.

Dentre as principais caracteristicas da arquitetura proposta, pode-se citar:

e Aplicacio do modelo gerente/agente, pois, conforme GUIMARAES(1997),
trata-se de um dos modelos mais usuais de gerenciamento de redes de
computadores, no qual inclui uma ou mais aplicagdes "gerente", aplicagdes

agente e bases de informagdes gerencidveis (MIBs);

e Utilizacio do Protocolo SNMP, por se tratar de um protocolo padrio,
relativamente simples e largamente utilizado nas tarefas de gerenciamento de
redes de computadores. Desta forma, os quatro principais comandos ( get, set,
response e trap), serdo utilizados na troca de informacdes entre as aplicacdes

que atuar@o como gerente e 0s respectivos agentes de cada equipamento;

® Arquitetura em camadas conforme a Arquitetura TMN, no qual serviu de
modelo, ou seja, arquitetura G3E estd totalmente baseada na arquitetura
TMN, onde foi adotado ainda os conceitos de estacdao de trabalho, dispositivo
mediador, elemento de rede, rede de comunicacdo de dados, blocos e

componentes funcionais, entre outros.

Mais informacgdes sobre estas caracteristicas, sdo apresentadas no decorrer deste

capitulo.
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4.1 AS ARQUITETURA G3E

A figura 22, apresenta a arquitetura sob outro ponto de vista, no qual € possivel
identificar principalmente os componentes pertencentes a arquitetura fisica e funcional.
Considerando que cada componente fisico normalmente possui um ou mais componente

funcional associado.

1 o s Gerente/

Geladeira q-F-- Ar-Condicionado 2| reme  |€--
| 4‘ /7 *
I I y A

i 1 I ! .’ : Gerente do

Micro-Ondas | #=4=----~ F--==% I Fabricante
| I
I ! v
|

Televisao :_ I *A Gerente da Concessiondria

Tomada de Energia Elétrica

Figura 22. A Arquitetura Fisica G3E.

4.1.1 A Arquitetura Fisica AG3E

Esta arquitetura identifica os respectivos componentes, seus papéis e
caracteristicas. Tem a fun¢do de permitir a troca de informagdes entre o(s) gerente(s) e
os agentes instalados em cada equipamento. O meio fisico utilizado para isto serd a
propria rede elétrica em questao.

A figura 23, mostra especificamente os componentes da arquitetura fisica da

AG3E, no qual sdo descritos a seguir:

¢ Rede de Comunicacio de Dados (RCD): Este componente ird atua sobre o meio
fisico utilizado, ou seja, a rede elétrica, permitindo a troca de informagdes entre o(s)
gerente(s) e os agentes gerenciados.

Na figura 22, este componente € representado pelas linhas tracejadas de cor verde.

e Estacdo de Trabalho (ET): E o componente pelo qual os préprios administradores
do ambiente (usudrio final ou operadores/administradores dos fabricantes de
equipamentos ou das concessiondrias de energia elétrica) possam interagir com 0s

agentes e/ou com gerentes do sistema.
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Na figura 22, esta componente é representado pelos retangulos pretos, no qual

uma aplicacdo local poderd atuar como gerente e/ou agente simultaneamente,

dependendo do servigo a ser executado num determinado momento.

Rede elétrica externa,
pertencente a concessiondria.

Ambiente de um consumidor qualquer.

ER

ER

Figura 23. Arquitetura Fisica AG3E.

Elemento de Rede (ER): Identifica um equipamento eletro-eletrnico que possa ser
gerenciado através de um agente SNMP instalado no mesmo.

Na figura 22, este componente € representado pelos retangulos azuis.

Modulo Gerenciador (MG): Inserido num elemento de rede, este mddulo tem a
funcdo de atuar sobre o mesmo, em relacdo as informacdes de gerenciamento, ou
seja, € este dispositivo que ird suportar o agente SNMP e os demais componentes
afim de tornar o equipamento gerenciavel.

Na figura 22, este componente é representado pelos pequenos circulos azuis

inseridos dentro dos elementos de rede.

Dispositivo Mediador (DM): Tem a funcdo de gerenciar os equipamentos eletro-
eletrobnicos no qual ndo possam ter um agente SNMP instalado, executando apenas
as funcdes de contabilizacdo do consumo de energia elétrica. Normalmente, este
componente estard associado a uma tomada elétrica, onde eventualmente € utilizado
varios equipamentos diferentes simultaneamente, como por exemplo, um

ligtiidificador, uma batedeira, ferro de passar roupa, etc.
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Na figura 22, este componente é representado pelo tridngulo vermelho, no qual

estd encapsulado numa tomada elétrica, representada pelo retangulo também vermelho.

4.1.2 A Arquitetura Funcional AG3E

z

Esta arquitetura é responsdvel por processar e disponibilizar as informacdes a
serem gerenciadas através dos respectivos blocos funcionais (ver figura 24), no qual sao

descritos a seguir e atuam diretamente sobre o seu respectivo componente da arquitetura

fisica. Rede elétrica externa,
pertencente a concessiondria.

Ambiente de um consumidor qualquer.

Figura 24. Arquietura Funcional AG3E.

¢ Bloco Funcional de Comunicac¢io de Dados (BFCD): Este bloco tem a funcdo
de gerenciar a rede de comunicagao de dados, tratando dos niveis de qualidade
na transmissdo e recep¢do de mensagens sobre a rede elétrica, incluindo os

niveis de ruidos e perda de informacao, por exemplo.

¢ Bloco Funcional Médulo Gerenciador (BFMG): Estes blocos funcionais
atuam diretamente sobre um elemento de rede, sendo monitorados e controlados

pelos servicos de gerenciamentos que compde a arquitetura G3E.

¢ Bloco Funcional Estacao de Trabalho (BFET): Este bloco tem a funcao de
consultar os elementos de rede, a fim de disponibilizar as informagdes a serem
visualizadas pelos usudrios. Atuando deste modo, como interface entre o

usudrios e os equipamentos gerenciados.
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¢ Bloco Funcional de mediacao (BFM): Este bloco atua sobre um dispositivo
mediador e tem a funcdo de contabilizar o consumo de energia elétrica dos

equipamentos que ndo sdo passiveis de gerenciamento.

4.1.2.1 Componentes funcionais

Alguns componentes funcionais sd@o definidos, com o intuito de cumprirem com

as funcgdes genéricas da arquitetura proposta. Sao eles:

¢ Funcio de Suporte a Estacdo de Trabalho (FSET): Utilizada nos blocos
funcionais de estacdo de trabalho (BFET), este componente tem a func¢do de acessar
e manipular os dados, invocar e confirmar agdes, assim como transmitir notificacdes

para os blocos funcionais de elemento de rede (BFER).

¢ Funcio de Suporte a Interface de Usuario (FSIU): Atua na traducdo das
informacdes entre o usudrio através do teclado, monitor de video, impressora, etc., €

os blocos funcionais.

¢ Funciao de Comunicacio de Mensagem (FCM): Fornece os meios para que ocorra
a troca de informacgdes de gerenciamento entre os respectivos blocos funcionais, ou
seja, atua no fornecimento dos mecanismos de transporte de informacgdo através de

um conjunto de protocolos.

¢ Funcio de Comunicacio de Dados (FCD): Disponibiliza as fungdes de

roteamento, retransmissao de informacao e interconexao dos blocos funcionais.

¢ Funcao de Seguranca (FS): Trata da seguranca dos blocos funcionais, no que diz
respeito a autenticacdo, controle de acesso, confiabilidade, integridade dos dados e

nao-repudiacao.
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4.1.3 A Arquitetura de Informacao G3E

A arquitetura de informacdo disponibiliza um conjunto de informagdes para o
gerenciamento dos equipamentos eletro-eletronicos através do conjunto de MIBs
genéricas e padronizadas que compde esta arquitetura.

Este conjunto de informacdes forma o nicleo do gerenciamento proposto, ou seja,
¢ através delas que novos servigos de valor agregado poderdo basear-se, a fim de
atender os objetivos deste trabalho.

Sendo assim, as seguintes MIBs sdo propostas:

e MIB de Configuracido. No qual consiste das informa¢des minimas de configuragdo

dos equipamentos, incluindo:

<

Tensao elétrica de funcionamento;

¢ Poténcia em uso;

¢ Tempo de Utilizacao;

¢ Hora e minuto para ligar o equipamento;

¢ Estado operacional.

e MIB de Contabilizacdo. Trata das informacgdes relacionadas a utilizacdo dos

equipamentos, assim como do consumo de energia elétrica pelos mesmos, incluindo:

¢ Tempo de utilizacdo Atual ou da ultima vez que o equipamento foi utilizado;

¢ Tempo médio de utilizagao;

¢ Tempo total de utilizagao;
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¢ Numero de vezes que o equipamento foi utilizado;

¢ Tempo em Standby ( atual ou da dltima vez );

¢ Tempo médio em Standby;

¢ Tempo total de em Standby;

¢ Numero de vezes que o equipamento ficou em Standby;

¢ Consumo de energia elétrica atual ou da dltima vez que o equipamento ficou em

Standby;

¢ Consumo médio de energia elétrica em Standby;

¢ Consumo total de energia elétrica em Standby;

¢ Consumo de energia elétrica atual ou da tultima vez que o equipamento foi

utilizado;

¢ Consumo médio de energia elétrica de utilizagao;

¢ Consumo total de energia elétrica de utilizagao;

¢ Consumo total de energia elétrica pelo equipamento em questdo;

e MIB de Identificacdo. Armazena as informagdes bdsicas para a identificacdo de

cada equipamento, como por exemplo:

¢ Numero da nota fiscal de compra;

¢ Nome do estabelecimento onde o equipamento foi comprado;
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¢ Tempo de garantia;

¢ Data da compra;

¢ Numero de série do equipamento;

¢ Nome do fabricante;

¢ Modelo do equipamento;

¢ Descricdo, e

¢ Cor;

¢ Poténcia Total;

¢ Poténcia em Standby;

e MIB de Falhas. As informacdes desta MIB estardo relacionadas aos defeitos

apresentados pelos equipamentos e corrigidos por alguma assisténcia técnica

autorizada, incluindo:

¢ Ordem de servigo;

¢ Nome da assisténcia técnica;

¢ Numero do telefone;

¢ Defeito apresentado;

¢ Técnico responsdvel pelo concerto;
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¢ Nome da pessoa de contato;
¢ Solucdo;

¢ Tempo de garantia;

¢ Data do concerto.

Este conjunto de MIBs possui apenas informagdes genéricas, relacionadas a todos
os equipamentos eletro-eletronicos. Porém, nada impede que novas MIBs possam ser
criadas e adicionadas a esta arquitetura, como por exemplo, um determinado fabricante
de geladeiras, pode adicionar uma MIB de um modelo especifico, onde um alarme pode
ser gerado sempre que a porta desta geladeira ficar por mais de dois minutos aberta, ou
que monitore a temperatura interna automaticamente de acordo com a estacao do ano.

O anexo B trés o cddigo destas MIBs, no qual foram escritas em ASN.1

4.2 APLICACAO DA ARQUITETURA G3E

Conforme os objetivos deste trabalho, a arquitetura G3E visa disponibilizar uma
série de servigos e negdcios com o intuito de facilitar o relacionamento dos clientes
para com os fabricantes de equipamentos eletro-eletronicos, assim como das
concessiondrias de energia elétrica.

Estas facilidades devem ser implementadas nas respectivas aplicacdes "gerentes",
tanto dos usudrios, como dos fabricantes e das concessiondrias de energia elétrica. As

proximas sub-se¢des tratam respectivamente de cada um destes itens.

4.2.1 Os Servicos a Serem Disponibilizados

Cada servigo estd relacionado a uma tarefa especifica e tem a funcdo de
disponibilizar algumas facilidades aos usudrios, tendo como base as informacdes
disponibilizadas através do conjunto de MIBs da arquitetura da Informacgdo, no qual
podem consistir num conjunto de notificagdes, relatérios, graficos, etc., como resultado

do monitoramento dos equipamentos pertencentes a um determinado usudrio.
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A seguir, € listado alguns dos possiveis servigcos disponibilizados pela arquitetura

G3E:

Notificagcdo de oscilagao do nivel de tensdo elétrica;

Notificagcdo de expiracdo do tempo da garantia ( se ela existir ) dos equipamentos;
Notificacdo de falhas;

Cadastrar os equipamentos na base de dados dos respectivos fabricantes;
Contabilizagdo do consumo de energia elétrica total utilizada pelo usudrio em
questdo, assim como individualizada por equipamento através de relatérios ou
grificos para diferentes intervalos de tempo, como por exemplo, didrio, semanal,
mensal, anual, etc.

Geracdo de relatdrios e/ou graficos relacionados a utilizacdo dos equipamentos,
incluindo quantas vezes foram utilizados, tempo médio, minimo e médximo de

utilizacdo para diferentes intervalos de tempo;

Simulacdo de ambiente, permitindo que algumas rotinas possam ser simuladas

quando nao houver ninguém em casa;

Acesso via internet a todas as informagdes relacionadas a arquitetura G3E.

Um servico chave desta camada e da prOpria arquitetura proposta € a

contabilizacdo do consumo de energia elétrica do usudrio detalhada por equipamento,

ou seja, o usudrio ird saber exatamente quantos reais custou a utilizacdo do forno de

micro-ondas no més passado, por exemplo.
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4.2.2 Os Negocios

Trata dos interesses dos fabricantes de equipamentos, das concessiondrias de
energia elétrica e dos usudrios, clientes destas concessiondrias e tem a funcdo de
melhorar o relacionamento existente entre eles. Sendo o usudrio o foco central.

Através do registro dos equipamentos realizado pelos servicos, € possivel que os
fabricantes possam por exemplo:
¢ Identificar as dreas de concentragdo dos seus respectivos equipamentos;
¢ Planejar e executar agdes que visam ampliar as vendas de equipamentos;
¢ Elaborar campanhas de marketing direcionada a um publico alvo;
¢ Melhorar o servigo de assisténcia técnica através das dreas de concentragao;
¢ Facilitar a negociagdo da troca de equipamento antigos por equipamentos novos;

¢ Localizar equipamentos roubados.

Dentre os interesses das concessiondrias de energia elétrica, os negdcios

relacionados visam facilitar a(o):

¢ Contabilizacdo do consumo de energia elétrica. O usudrio poderd por exemplo, ficar

sabendo o quanto ja gastou de energia elétrica até o momento;

¢ Identificacdo de perfis de usudrios, dado os equipamentos instalados em seus

circuitos;

¢ Planejamento da rede de distribuicdo de energia elétrica, em funcdo da poténcia

necessdria para alimentar os circuitos de uma rua, avenida, bairro, etc.
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¢ Avaliacdo da qualidade da energia distribuida, através do monitoramento realizado

por cada equipamento instalado na rede elétrica;
¢ Gerenciamento de falhas na distribuicao de energia elétrica;

Pelo fato de ser o foco das atengdes, o usudrio, cliente das concessiondrias de
energia elétrica, assim como dos fabricantes de equipamentos é quem mais ird usufruir
dos beneficios. Visto que os interesses dos fabricantes, como também das
concessiondrias de energia elétrica visam ampliar e melhorar a qualidade dos seus
produtos e servicos oferecidos ao cliente. Porém, as empresas em questao também serdo
beneficiadas, visto que os servigos e negdcios propostos tendem a diminuir custos
operacionais, tempo de resposta no atendimento, utilizar informagdes precisas,
melhorando assim a qualidade dos servicos disponibilizados e permitindo que seja
realizado campanhas publicitarias direcionadas a uma determinada regido ou perfil de
clientes, a fim de fechar novos negécios, aumentando consequentemente os lucros e

fazendo com que a empresa permaneg¢a no mercado em que atua.

4.3 SIMULACAO DO MODELO PROPOSTO

Para simular e facilitar o entendimento da arquitetura proposta durante a defesa
desta dissertacdo, foi desenvolvido uma aplicagdo em DELPHI (versdo 5), no qual tem
o objetivo de mostrar cada componente da arquitetura G3E e como eles se relacionam,
esclarecendo eventuais ddvidas.

A justificativa de "por que utilizar o DELPHI", se deve aos seguintes fatos:

e Euma linguagem visual, e

o De conhecimento do aluno mestrando.

Quanto a versdo da linguagem, se deve ao fato de ser a tnica disponivel no
momento para o desenvolvimento da aplicacdo, porém nada impede que outra versio
pudesse ser utilizada.

Mais informagdes sobre a descricdo da simulagdo podem ser encontradas no

Anexo C.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

5.1 CONCLUSAO

Conforme visto no capitulo anterior, todos os objetivos deste trabalho foram

alcancados. Todavia, deve-se levar em consideracao as seguintes ressalvas:

¢ As informagdes inseridas nas MIBs propostas sdo genéricas, ou seja, poderdao
ser obtidas de todos os equipamentos eletro-eletronicos, independente de tipo,
modelo ou fabricante. No entanto, nada impede que novas MIBs possam
também ser inseridas ou adicionadas ao agente SNMP, no qual poderdao

abordar informagdes mais especificas para cada tipo de equipamento;

e Por outro lado, as informacdes armazenadas pelas MIBs, além de estarem
relacionadas com o consumo de energia do equipamento, podem transmitir
uma idéia de como o equipamento estd sendo utilizado, ou seja, o quanto e
como estd sendo utilizado ao longo do tempo e assim sendo, 0s servigos e
negdcios agregados poderdo se basear nestas informacgdes, que conforme visto,
se aplicados, irdo inserir um relacionamento mais transparente entre as trés

entidade envolvidas, ou seja:

1. Os usudrios e consumidores de equipamentos eletro-eletronicos e de

energia elétrica;
2. As concessiondrias de energia elétrica, e
3. Os fabricantes de equipamentos eletro-eletronicos.

Todavia, os trabalhos futuros (abordados na secdo 5.2 deste capitulo) propdem

novos, objetivos com o intuito de obter resultados mais concretos. Porém, devido ao
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grau de complexidade de implementacdo da arquitetura proposta, os resultados obtidos
através da simulagdo, realizada para mostrar a interoperabilidade dos componentes
fisicos e légicos que compdem a AG3E, mostram a viabilidade de utilizac@o desta.

Um ponto que merece atengdo € o fato de inserir um agente SNMP em cada
equipamento, mas, ndo seria exatamente em cada equipamento, pois, conforme foi
citado, para certos equipamentos € invidvel disponibilizar um agente SNMP com o
mesmo, sendo por motivo de tamanho fisico, custos (de fabricacdo, operacionais, entre
outros), freqiiéncia de utilizacdo, etc. Para estes casos, € que foi criado o dispositivo
mediador, no qual tem a funcdo de contabilizar apenas o consumo de energia elétrica
destes pequenos equipamentos.

O custo de inserir o agente em cada equipamento, serd ressarcido pelos varios
servigos a serem disponibilizados pelos fabricantes, conforme visto na se¢do 6.3.2.

No entanto, a proposta de ser uma arquitetura aberta faz com que o ambiente em
questdo, ou seja, o gerenciamento dos equipamentos eletro-eletronicos, passe a ter
componentes e fung¢des padronizadas, a fim de manter a flexibilidade e
interoperabilidade no gerenciamento destes equipamentos.

Esta tendéncia tecnoldgica poderd ser uma realidade num futuro préximo,
acredita-se que serd quase impossivel fugir ou ignorar isto, devido a situagdo atual dos
recursos minerais para a geragcao de energia elétrica, assim como investimentos, custos e
planejamentos associados que viabilizem esta geracao e distribui¢do de energia elétrica.

Pode-se incluir ainda um monitoramento mais eficiente da qualidade de energia
elétrica distribuida, assim como facilitar numa identificacdo mais detalhada do consumo
desta em todos os niveis de utilizacdo, ou seja, por macro regides, cidades, bairros, ruas
até o consumidor final, ou seja, identificando perfis de utilizacao.

Ja em relagdo aos equipamentos, 0s respectivos fabricantes poderdao obter
informacdes semelhantes, porém relacionadas por exemplo, a sua base de equipamentos
comercializados, o que facilitard no planejamento de novos centros de servigos ou
assisténcias técnicas, oferecer uma variedade de promog¢des e campanhas publicitarias
direcionadas a um determinado publico alvo, baseada nas informagdes cadastrais dos
equipamentos previamente comercializados e cadastrados, tendo em vista que,
atualmente esta tarefa de cadastrar ou registrar no fabricante o equipamento recém

adquirido, € um tanto incomoda e consequentemente pouco realizada.
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O relacionamento transparente entre um consumidor de energia elétrica € uma
concessiondria de energia, podera ser observado por exemplo, a partir do momento em
que um consumidor realizar o seu proprio monitoramento e constatar no final do més
que ele ird pagar realmente pelo o que foi consumido, baseado no consumo individual e
detalhado de cada equipamento. Atualmente tem-se que acreditar na contabilizacdo
realizada pelos medidores de energia elétrica, que eventualmente apresentam uma falha
na medicdo, as quais sdo constatadas apenas quando o medidor passa a registrar um
consumo excessivo, fora dos padrdes do consumidor.

Finalmente, conforme observado, vérias solucdes tem sido pesquisadas para
abordar o problema, porém, elas apenas possuem algo em comum com a arquitetura
G3E, que se destaca por ser uma arquitetura baseada em padrdes internacionais de
gerenciamento de redes de computadores, baseada principalmente na arquitetura TMN,
protocolo SNMP e do modelo gerente/agente de gerenciamento de redes, o que
contribuiu para que a arquitetura proposta seja simples, flexivel, robusta e com um alto
grau de interoperabilidade entre os seus componentes, possibilitando que um novo

padrdo de gerenciamento possa ser utilizado.

5.2 TRABALHOS FUTUROS

Criar um ambiente real de teste passa a ser o novo desafio, porém alguns detalhes

deverdo ser tratados antes desta realizacdo, incluindo:

Um estudo sobre troca de informagdes fazendo-se uso da rede elétrica;

e [dentificar a melhor maneira de atualizar as informacdes das MIBs propostas e

a quem caberia realizar tal tarefa;

¢ Desenvolvimento do agente SNMP;

e Desenvolvimento das aplicagdes que irdo atuar como gerente;

e Desenvolvimento do hardware que ird suportar o agente SNMP;



Implementacdo e disponibilizacdo dos servigcos e negdcios agregados.
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ANEXO A.

A.1. ASN.1 - ABSTRACT SYNTAX NOTATION ONE

Um pré-requisito para realizar a troca de dados entre dois sistemas diferentes, €
que estes dois sistemas possam enviar e receber dados, garantindo que o dado enviado
no sistema origem é o mesmo recebido/lido no sistema destino. Isto pode ser feito
através do uso de uma linguagem que tem a mesma sintaxe e semantica (UDUPA,
1999).

Para suprir esta dificuldade, um grupo de pessoas do CCITT (X.208) e da ISO
(ISO 8824), desenvolveram e padronizaram uma linguagem formal chamada de ANS.1
- Abstract Notation Syntax One, no qual entre outras atribuigdes, seria utilizada para
definir uma base de informacdo de gerenciamento ( MIB - Management Information
Base ) para os sistemas de gerenciamento SNMP e OSI.

Segundo PERKINS (1997), a linguagem ASN.1 possui as seguintes propriedades:

e Os comentérios iniciam com dois hifens "--" e sdo finalizados seguido de um

novo conjunto de hifens ou com o fim de linha;

e Os identificadores da linguagem iniciam com uma letra e podem ser
formados com letras, nimeros e hifens. No caso dos hifens, ndo é permitido
dois consecutivos;

¢ Um mddulo da linguagem € formado por defini¢des de tipos e valores;

¢ O identificador de um tipo deve iniciar com a primeira letra em caixa alta, ou

seja, maitscula;



75

e QO identificador de um valor deve iniciar com uma letra em caixa baixa, ou

seja, mindscula;

e As palavras reservadas da linguagem sao escritas em caixa alta.

O seguinte conjunto de caracteres sao utilizados na ASN.1:

° de HAH a ”Z”;

"o,

e de"a"a'"z";

de HOH a |V9H;

e = {}1<.0O0-""

A.1.1.A SINTAXE ASN.1

A notagdo ASN.1 ¢ utilizada para especificar a sintaxe da informagdo trocada
entre as aplicagdes, no qual podem estar em sistemas, maquinas ou redes diferentes.

Sendo assim, € possivel definir um tipo de varidvel, obedecendo a seguinte
sintaxe:

<novo-tipo> "::=" <especificacdo-do-tipo>

Neste caso, novo-tipo € o tipo de dados que estd sendo definido e especificagdo-
do-tipo € um tipo ASN.1 a ser definido pelo usudrio ou um tipo estruturado ASN.1.

Também € possivel definir um valor em ASN.1. Neste caso, a notacdo permite a
atribui¢do de um valor para uma varidvel definida por um tipo ASN.1, obedecendo-se a
seguinte sintaxe:

<nome-da-varidvel> < tipo> "::=" < especificacdo-do-valor>

Sendo assim, o nome-da-varidvel identifica a varidvel que receberd o novo valor,

o tipo especifica um tipo de dados ASN.1 e espeficiacdo-do-valor representa uma valor

de dado real que a varidvel pode assumir.
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A.1.2.DEFININDO UM OBJETO NA MIB

Uma MIB descreve os objetos a serem gerenciados. A macro OBJECT-TYPE
define esses objetos num formato padrao no qual é utilizado em vérias MIBs publicas e
privadas (MILLER, 1997). O exemplo a seguir trata do assunto e foi retirado da MIB-II,
RFC1213 (1991):

tcpInSegs OBJECT-TYPE
SYNTAX Counter
ACCESS read-only
STATUS mandatory
={tcp 10}

Neste caso, este exemplo define um objeto nomeado de tcpInSegs, que possui um
contador crescente nao negativo, onde o seu valor pode ser apenas lido pelas aplicacdes
gerentes e status mandatdério indica que este objeto € obrigatério para todos os
dispositivos gerenciados que suportam a mib-2.tcp. Quando um protocolo de
gerenciamento acessa este objeto, ele usa o nome { tcp 10 }, que por sua vez identifica o

décimo objeto do grupo tcp.

A.1.3.TIPOS FUNDAMENTAIS

Segundo MILLER (1997), para manter a simplicidade, a Estrutura de Informacao
de Gerenciamento (SMI) da internet usa um subconjunto de tipos de dados ASN.1, no
qual sdo divididos em duas categorias: os tipos fundamentais e os tipos estruturados.

A seguir, € descrito os tipos fundamentais, também chamados de tipos simples

(MILLER, 1997):

e INTEGER: E um conjunto de nimeros inteiros positivos e negativos que também
inclui o zero. O tipo INTEGER permite a defini¢do de dois novos sub-tipos. Sdo

eles:

1. Tipo ENUMERATED: onde os possiveis valores sdo previamente

especificados, como por exemplo 1,2 e 3
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2. Tipo BITSTRING: "¢ um string composto inteiramente dos digitos 0 e 1 para a
representacao de nimeros bindrios" (SORTICA, 1999).

¢ OCTECT STRING: ¢ formado por uma ou mais seqiiéncia de oito bit.

e OBJECT IDENTIFIER: é um identificador tinico para cada objeto na arvore da
MIB, ou seja, é composto por uma seqiiéncia de nimeros inteiros positivos, onde

cada nimero inteiro representa um né da drvore.

e NULL: define um valor ou um tipo nulo.

A.14.TIPOS ESTRUTURADOS

"Os tipos estruturados sdo definidos a partir da utilizacdo e combinagdo dos tipos
fundamentais e dos préprios tipos estruturados” (ROSE, 1994), ou seja, um tipo
estruturado pode ser formado por um ou mais tipo de dado fundamental, incluindo
ainda um ou mais tipo de dado estruturado.

Os tipos estruturados definidos em ASN.1, sdo:

SEQUENCE: identifica uma lista ordenada de elementos do mesmo tipo ou ndo;

SEQUENCE OF' identifica uma lista ordenada de elementos do mesmo tipo;

SET OF: identifica uma lista ndo ordenada de elementos de mesmo tipo;

SET: identifica uma lista ndo ordenada de membros;
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ANEXO B.

B.1. AS MIBS PROPOSTAS

B.1.1.MIB DE IDENTIFICACAO

-- Nome do Médulo
AG3E—IDENTIFICACAO—MIB DEFINITIONS ::= BEGIN

-- tipos importados
IMPORTS
MODULE-IDENTITY, OBJECT-TYPE, OBJECT-IDENTITY,
Integer32 FROM SNMPv2-SMI
DisplayString
FROM SNMPv2-TC
MODULE-COMPILANCE, OBJECT-GROUP
FROM SNMPv2-CONF

-- Defini¢cdo do Mdédulo

ag3e MODULE-IDENTITY
LAST-UPDATE "0302210000Z"
ORGANIZATION  "Curso de Pés-Graduagdo em Ciéncia da Computacao"
CONTACT-INFO  "Gilson n. Francisco - gilsonnf@inf.ufsc.br"
DESCRIPTION "Este  moédulo foi desenvolvido para gerenciar as
informagdes de identificacdo dos equipamentos eletro-eletronicos através da
arquitetura G3E. A identificacdo (OID) atribuida a este mdédulo serve serve
apenas para efeitos de testes e didaticos."

::= { experimental 2807 }
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ag3eldentificacao OBJECT IDENTIFIER ::= { ag3e 1 }

--Defini¢do das varidveis

ag3eldentificacaoNotaFiscal OBJECT-TYPE

SINTAXE Unsigned32

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "Numero da nota fiscal de compra do equipamento em
questdo."

::= { ag3eldentificacao 1 }

ag3eldentificacaoRevendedor OBJECT-TYPE

SINTAXE Octet String (SIZE (0..30))

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "Indica o nome do estabelecimento autorizado no qual o

equipamento em questao foi comprado."

::= { ag3eldentificacao 2 }

ag3eldentificacaoTempoDeGarantia OBJECT-TYPE

SINTAXE Integer32

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "Armazena o periodo em meses da garantia a partir da data
da compra."

::= { ag3eldentificacao 3 }

ag3eldentificacaoDataDaCompra OBJECT-TYPE
SINTAXE Octet String (SIZE (0..20))
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
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DESCRIPTION "Armazena a data no qual o equipamento foi adquirido
pelo proprietario num revendedor autorizado."

::= { ag3eldentificacao 4 }

ag3eldentificacaoNumeroDeSerie OBJECT-TYPE

SINTAXE Octet String (SIZE (0..20))

MAX_ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "Armazena o nimero de série do equipamento em
questdo."

::= { ag3eldentificacao 5 }

ag3eldentificacaoFabricante OBJECT-TYPE

SINTAXE Octet String (SIZE (0..30))
MAX_ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "Nome do fabricante do equipamento."

::= { ag3eldentificacao 6 }

ag3eldentificacaoModelo OBJECT-TYPE

SINTAXE Octet String (SIZE (0..15))

MAX_ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "Identifica 0 modelo do equipamento em questdo."

::= { ag3eldentificacao 7 }

ag3eldentificacaoDescricao OBJECT-TYPE

SINTAXE Octet String (SIZE (0..40))
MAX_ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "Armazena a descri¢ao do equipamento em

questdo."



81

::= { ag3eldentificacao 8 }

ag3eldentificacaoCor OBJECT-TYPE

SINTAXE Octet String (SIZE (0..10))

MAX_ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "Identifica a cor do equipamento em questao."

::= { ag3eldentificacao 9 }

ag3eldentificacaoPotencia OBJECT-TYPE

SINTAXE Integer32

MAX_ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "Armazena a poténcia total do equipamento."

::= { ag3eldentificacao 10 }

ag3eldentificacaoPotenciaEmStandby OBJECT-TYPE

SINTAXE Integer32

MAX_ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "Armazena a poténcia do equipamento em modo
Standby."

::= { ag3eldentificacao 11 }
END

B.1.2.MIB DE CONFIGURACAO

-- Nome do Médulo
AG3E-CONFIGURACAO-MIB DEFINITIONS ::= BEGIN

-- tipos importados
IMPORTS
MODULE-IDENTITY, OBJECT-TYPE, OBJECT-IDENTITY,
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Integer32 FROM SNMPv2-SMI
DisplayString
FROM SNMPv2-TC
MODULE-COMPILANCE, OBJECT-GROUP
FROM SNMPv2-CONF

-- Defini¢cdo do Mdédulo
ag3e MODULE-IDENTITY
LAST-UPDATE "0302070000Z"
ORGANIZATION  "InfUfsc"
CONTACT-INFO  "Gilson n. Francisco - gilsonnf@inf.ufsc.br"
DESCRIPTION "Este modulo foi desenvolvido para gerenciar as
informacdes de configuracido dos equipamentos
eletro-eletronicos. A identificacdo (OID) atribuida a este
moddulo serve apenas para efeitos de testes e didaticos."

::= { experimental 2807 }

ag3eConfiguracao OBJECT IDENTIFIER ::= { ag3e 2 }

ag3eConfiguracaoTensao OBJECT-TYPE
SINTAXE INTEGER {
110v (1),
220v (2),
110~220v(3)
}

MAX_ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "Identifica a tensao de trabalho do equipamento em
questdo."

::= { ag3eConfiguracao 1 }

ag3eConfiguracaoPotenciaEmUso OBJECT-TYPE



SINTAXE
MAX_ACCESS
STATUS
DESCRIPTION

::= { ag3eConfiguracao 2 }
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Integer32

read-only

current

"Armazena a poténcia atual em uso pelo

equipamento."

ag3eConfiguracaoEstadoOperacional OBJECT-TYPE

SINTAXE

}
MAX_ACCESS

STATUS
DESCRIPTION
::={ ag3eConfiguracao 3 }

INTEGER {
ligado (1),
desligado (2),
stanby (3)

read-only
current

"Identifica o estado do equipamento em questdo."

ag3eConfiguracaoLigar OBJECT-TYPE

SINTAXE
MAX_ACCESS
STATUS
DESCRIPTION

Octet String (SIZE (0..5))
read-only
current

"Especifica a hora e os minutos em que o

equipamento deverd ser ligado, obedecendo o seguinte formato: HH:MM.

Quando o valor for igual a zero, esta funcao ficard desabilitada.

::= { ag3eConfiguracao 4 }

ag3eConfiguracaoTempoFuncionamento OBJECT-TYPE

SINTAXE
MAX_ACCESS
STATUS

Integer32
read-only

current
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DESCRIPTION "Especificada em minutos, esta varidvel indica
quanto tempo o equipamento em questdo ficard ligado. Quando o valor for igual
a zero, o tempo assumido € indeterminado, ficando assim a critério do usudrio.

::={ ag3eConfiguracao 5 }

END

B.1.3.MIB DE CONTABILIZACAO

-- Nome do Médulo
AG3E-CONTABILIZACAO-MIB DEFINITIONS ::= BEGIN

-- tipos importados
IMPORTS
MODULE-IDENTITY, OBJECT-TYPE, OBJECT-IDENTITY,
Integer32 FROM SNMPv2-SMI
DisplayString
FROM SNMPv2-TC
MODULE-COMPILANCE, OBJECT-GROUP
FROM SNMPv2-CONF

-- Defini¢do do Mdédulo
ag3e MODULE-IDENTITY
LAST-UPDATE "0302070000Z"
ORGANIZATION  "InfUfsc"
CONTACT-INFO  "Gilson n. Francisco - gilsonnf@inf.ufsc.br"
DESCRIPTION "Este modulo foi desenvolvido para gerenciar as
informacdes de contabilizacdo dos equipamentos
eletro-eletronicos. A identificacdo (OID) atribuida
a este modulo serve serve apenas para efeitos de
testes e didaticos."

::= { experimental 2807 }
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ag3eContabilizacao OBJECT IDENTIFIER ::= { ag3e 3 }

ag3eContabilizacaoTempoDeUtilizacaoEmStandby OBJECT-TYPE

SINTAXE
MAX_ACCESS
STATUS
DESCRIPTION

::= { ag3eContabilizacao 1 }

Counter32

read-only

current

"Este contador, armazena o tempo atual ou da
ultima vez em que o aparelho ficou em modo

StandBy."

ag3eContabilizacaoTempoMedioEmStandBy OBJECT-TYPE

SINTAXE
MAX_ACCESS
STATUS
DESCRIPTION

::= { ag3eContabilizacao 2 }

Counter32

read-only

current

"Este contador, informa o tempo médio em
segundos no qual o equipamento em questao ficou

em StandBy."

ag3eContabilizacaoTempoTotalEmStandBy OBJECT-TYPE

SINTAXE
MAX_ACCESS
STATUS
DESCRIPTION

::= { ag3eContabilizacao 3 }

Counter32

read-only

current

"Este contador, informa o tempo total em segundos
no qual o equipamento em questao ficou em

StandBy."

ag3eContabilizacaoNumVezesStandBy OBJECT-TYPE

SINTAXE
MAX_ACCESS

Counter32

read-only
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STATUS current
DESCRIPTION "Este contador, informa niimero de vezes em que o
equipamento ficou em StandBy."

::= { ag3eContabilizacao 4 }

ag3eContabilizacaoTempoDeUtilizacao OBJECT-TYPE

SINTAXE Counter32

MAX_ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "Este contador, armazena o tempo atual ou da

n

ultima vez em que o equipamento foi utilizado.

::= { ag3eContabilizacao 5 }

ag3eContabilizacaoTempoMedioDeUtilizacao OBJECT-TYPE

SINTAXE Counter32

MAX_ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "Este contador, informa o tempo médio em

segundos de utiliza¢do do equipamento em
questdo."

::= { ag3eContabilizacao 6 }

ag3eContabilizacaoTempoTotalDeUtilizacao OBJECT-TYPE

SINTAXE Counter32

MAX_ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "Este contador, informa o tempo total em segundos

de utilizacdo do equipamento em questdo."

::= { ag3eContabilizacao 7 }

ag3eContabilizacaoNumUtilizacao OBJECT-TYPE
SINTAXE Counter32
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MAX_ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION "Este contador, informa niimero de vezes em que o

equipamento foi utilizado."

::= { ag3eContabilizacao 8 }

ag3eContabilizacaoConsumoEmStandBy OBJECT-TYPE

SINTAXE Counter32

MAX_ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "Este contador, informa o consumo de energia

referente a dltima utilizagdo do equipamento em
modo StandBy."

::= { ag3eContabilizacao 9 }

ag3eContabilizacaoConsumoMedioEmStandBy OBJECT-TYPE

SINTAXE Counter32

MAX_ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "Este contador, informa o consumo médio de

energia do equipamento em modo StandBy."

::= { ag3eContabilizacao 10 }

ag3eContabilizacaoConsumoTotalEmStandBy OBJECT-TYPE

SINTAXE Counter32

MAX_ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "Este contador, informa o consumo total de energia

do equipamento em modo StandBy."

::= { ag3eContabilizacao 11 }

ag3eContabilizacaoConsumoDeUtilizacao OBJECT-TYPE



SINTAXE
MAX_ACCESS
STATUS
DESCRIPTION
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Counter32

read-only

current

"Este contador, informa o consumo de energia
referente a ultima utilizacdo do equipamento, ou

seja, quando foi ligado pela dltima vez."

::= { ag3eContabilizacao 12 }

ag3eContabilizacaoConsumoMedioDeUtilizacao OBJECT-TYPE

SINTAXE
MAX_ACCESS
STATUS
DESCRIPTION

Counter32

read-only

current

"Este contador, informa o consumo médio de

energia do equipamento, quando esté ligado."

::= { ag3eContabilizacao 13 }

ag3eContabilizacaoConsumoTotalDeUtilizacao OBJECT-TYPE

SINTAXE
MAX_ACCESS
STATUS
DESCRIPTION

Counter32

read-only

current

"Este contador, informa o consumo total de energia

do equipamento quando em estd em uso."

::= { ag3eContabilizacao 14 }

ag3eContabilizacaoConsumoTotalDeEnregia OBJECT-TYPE

SINTAXE
MAX_ACCESS
STATUS
DESCRIPTION

::= { ag3eContabilizacao 15 }

Counter32

read-only

current

"Este contador, informa o consumo total de energia

do equipamento em questdo."
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END

B.1.4.MIB DE FALHAS

-- Nome do Mdédulo
AG3E-FALHAS-MIB DEFINITIONS ::= BEGIN

-- tipos importados
IMPORTS
MODULE-IDENTITY, OBJECT-TYPE, OBJECT-IDENTITY,
Integer32, Gauge32, Counter32
FROM SNMPv2-SMI
DisplayString
FROM SNMPvV2-TC
MODULE-COMPILANCE, OBJECT-GROUP
FROM SNMPv2-CONF

-- Defini¢do do Mdédulo
ag3e MODULE-IDENTITY
LAST-UPDATE "0302070000Z"
ORGANIZATION  "InfUfsc"
CONTACT-INFO  "Gilson n. Francisco - gilsonnf@inf.ufsc.br"
DESCRIPTION "Este modulo foi desenvolvido para gerenciar as
informacdes relacionadas as falhas do equipamento em
questdo, no qual precisou ser reparado por alguma
assisténcia técnica autorizada. A identificac¢do (OID)
atribuida a este médulo serve apenas para efeitos
de testes e did4ticos."

::= { experimental 2807 }

ag3eFalhas OBJECT IDENTIFIER ::= { ag3e 4 }

ag3eFalhasNumFalhas OBJECT-TYPE



SINTAXE
MAX-ACCESS
STATUS
DESCRIPTION

:= { ag3eFalhas 1 }
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Integer32

read-only

current

"Armazena o niamero total de concertos sofridos pelo

equipamento em questao”

ag3eFalhasTable OBJECT-TYPE

SYNTAXE
MAX-ACCESS
SYNTATUS
DESCRIPTION

:= { ag3eFalhas 2 }

SEQUENCE OF Ag3eFalhasEntry

not-accessible

current

"Esta tabela armazena as informacdes relacionadas a cada

aparelho gerenciado."

ag3eFalhasEntry OBJECT-TYPE

SYNTAXE
MAX-ACCESS
STATUS
DESCRIPTION
INDEX

Ag3eFalhasEntry

not-accessible

current

"Identifica uma linha da tabela de aparelhos gerenciados."

{ consumoEletricolndex }

::= { ag3eFalhasTable 1 }

Ag3eFalhasEntry ::= SEQUENCE {

Index Unsigned32,
OrdemServico Unsigned32,
AssistenciaTecnica DisplyString,
Telefone AssintenciaTecnica DisplyString,
DefeitoApresentado DisplyString,
TecnicoResponsavel DisplyString,
Contato DisplyString,

Solucao DisplyString,
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TempoDeGarantia Integer32,

DataConcerto DisplyString

ag3eFalhasIndex OBJECT-TYPE

SINTAXE Unsigned32 (1..65535),

MAX_ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "Identifica um dnico aparelho gerenciado"

== { ag3eFalhasEntry 1 }

ag3eFalhasOrdemServico OBJECT-TYPE

SINTAXE Unsigned32 (1..65535),

MAX_ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "Numero da ordem de servico associada ao defeito

observado e solucionado pela assisténcia técnica. "

::= { ag3eFalhasEntry 1 }

ag3eFalhasAssistenciaTecnica OBJECT-TYPE

SINTAXE DisplyString (SIZE (30))
MAX_ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "Nome da assisténcia técnica pelo qual o

equipamento em questdo foi consertado."

::= { ag3eFalhasEntry 2 }

ag3eFalhasFoneAssistenciaTecnica OBJECT-TYPE

SINTAXE DisplyString (SIZE (15))
MAX_ACCESS read-only
STATUS current

DESCRIPTION "Numero do telefone da assisténcia técnica pelo



92

qual o equipamento em questao foi consertado."

::= { ag3eFalhasEntry 3 }

ag3eFalhasDefeito OBJECT-TYPE

SINTAXE DisplyString (SIZE (30))
MAX_ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "Descri¢ao do problema apresentado pelo

equipamento em questao."

::= { ag3eFalhasEntry 4 }

ag3eFalhasTecnicoResponsavel OBJECT-TYPE

SINTAXE DisplyString (SIZE (30))

MAX_ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "Nome do técnico responsavel pelo conserto do

equipamento em questao."

::= { ag3eFalhasEntry 5 }

ag3eFalhasContato OBJECT-TYPE

SINTAXE DisplyString (SIZE (30))

MAX_ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION "Nome da pessoa de contato na assisténcia técnica

pelo qual o equipamento em questado foi
consertado."”

::= { ag3eFalhasEntry 6 }

ag3eFalhasSolucao OBJECT-TYPE
SINTAXE DisplyString (SIZE (150))
MAX_ACCESS read-only
STATUS current



DESCRIPTION

::= { ag3eFalhasEntry 7 }
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"Descricao resumida das acdes corretivas

realizadas."

ag3eFalhasTempoDeGarantia OBJECT-TYPE

SINTAXE
MAX_ACCESS
STATUS
DESCRIPTION

::= { ag3eFalhasEntry 8 }

Integer32

read-only

current

"Quantidade em meses do tempo de garantia para o

conserto do problema em questdo."

ag3eFalhasDataConcerto OBJECT-TYPE

SINTAXE
MAX_ACCESS
STATUS
DESCRIPTION

::= { ag3eFalhasEntry 9 }

END

DisplyString (SIZE (15))

read-only

current

"Data do concerto associado ao problema em

questdo."
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ANEXO C.

C.1. SIMULACAO DA AG3E

Esta simulacdo tem o objetivo de mostrar o funcionamento e utilizacdo da
Arquitetura para o Gerenciamento de Equipamentos Eletro-Eletronicos (AG3E)
instalados numa determinada residéncia, por exemplo.

Este documento foi escrito para que outras pessoas possam conhecer um pouco
mais sobre a arquitetura proposta na dissertacdo de mestrado de Gilson Nazareno
Francisco, realizada no curso de Po6s-Graduacdao em Ciéncia da Computacdo da
universidade Federal de Santa Catarina.

Requisitos de execugdo: Sistema Operacional Windows 9x e resolugdo de video
800x600. Para executar o aplicativo, basta apenas descompactar o arquivo e clicar duas
vezes como mouse na aplicacao.

Ao executar a aplicacdo ('sag3e.exe'), aparecerd a seguinte janela (figura 2):

»I¥ Simulagao da AG3E

—Micro-Ondaz:

<<<| 0] 111 > [>>]
Tempa [Min]: |5|—

Poténcia (%] [100 =
L |

Figura 25. Simulacio da AG3E.

Esta janela tem o objetivo de apresentar o primeiro componente da simulagdo, ou
seja, ela identifica um Elemento de Rede (ER), da Arquitetura Fisica. Neste caso,
representado por um micro-ondas.

Os botdes desta janela, realizam as seguintes fungdes:
¢ (O Botdo "<<<": Desfaz a ultima altera¢c@o na janela realizada através do botdao '>>>';

¢ O Botao "0": Mostra ou esconde todas as janelas relacionadas a simulagio;
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e O Botao "I I": Para o relégio da simulacao;

e (O Botdo "> ": Inicia o relogio da simulagio;

e O Botao >>>' : Executa uma seqii€éncia de acdes, no qual ird mostrar passo a passo
0s componentes € seus relacionamentos;

¢ O Botdo "Ligar": Liga e desliga o micro-ondas e serd habilitado apenas quanto o

relégio da simulacdo estiver ativado e o tempo de utilizacao for maior ou igual a 1.

O campo "Tempo (Min)", armazena o tempo no qual o micro-ondas devera ficar
ligado na préxima vez que for utilizado.
énci 0)", i usuario s ion éncia nomin
O campo "Poténcia (%)", permite ao ario selecionar a poténcia nominal

utilizada pelo equipamento na proxima vez que o mesmo for utilizado.

C.1.1.LEXECUCAO PASSO-A-PASSO.

Estando a janela da aplicacdo no mesmo estado que a figura anterior, a execugao
passo-a-passo € realizado pressionando o botdo ">>>". Sendo assim, a janela da
aplicacdo serd alterada, como mostra a figura 25.

»f Simulagao da AG3E

Micro-Ondas:

e 0] 11| > 333
Tempao [Min): I5

Poténcia %] >

agente SHMP |

[Ligar |

Figura 26. Execucao passo-a-passo.

Esta figura mostra um agente SNMP no qual representa um Mddulo Gerenciador
(MG) da arquitetura fisica e um Bloco Funcional Médulo Gerenciador - BFMG da
arquitetura funcional, embutido no micro-ondas (Elemento de Rede - ER da arquitetura

fisica).
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7z

Pressionando-se mais uma vez o botdo ">>>", é apresentado um conjunto de
MIBs, no qual pertencem a arquitetura da informacao, no qual € composta pela MIB de

configuragdo, contabilizacdo, identificacdo e falhas, conforme a figura 26.

A Simulagso da AG3E
—Micro-Ondas:
<</ 0] 11| > |33

Tempa [Min): |5

Poténcia [] v

agente SHKP |

MIEs |

|| i, |

Figura 27. Conjunto de MIBs.

Ao pressionar o botdo ">>>" novamente, serd possivel identificar um ligacdo
entre o conjunto de MIBs e o agente SNMP, querendo passar a idéia de que o agente
SNMP acessa as MIBs a fim de obter os valores das respectivas varidveis. Como mostra

a figura 27.

AF Simulagdo da AG3E [ %]

~Micro-Ondasz:

<</ 0] 11| > |>33]
Tempa [Min): |5

Paténcia (%) -

agente SHMP |

MIE= |

| | [Eimar |

Figura 28. Conexao das MIBs com o agente.

A figura 28, mostra o conjunto de MIBs proposto, com as respectivas varidveis e
seus possiveis valores. Os valores utilizados devem ser considerados apenas para esta

simulacdo em questao.
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+f Simulagdo da AG3IE E3|ll -+ MIBs Padronizadas da Arquitetura G3E

~Micro-Ondas: MIE de Contabiizac3o ConfiguracBo | Identificacgo | Falhas
<< 0 11| > |23 '; I ¢ I I
lizacd Wariavelz
Tarms ML IE— Tempo de Utlizagdo ]
: Tempo Médio de Utilizagso |1 Tensio
Poténcia [Z); 100 —
Tempo Total de Utilizac3o 1 Ligar a3 1]
te SHHMF | — —
= Mamrea de Utlizac3o 1 Tempo de Utilizagda |5
| Tempo de StandBy 1] Foténcia em Uso 5
MIB: | Termpo Média em StandBy 1] Estado Operacional | StandBy

Tempo Total em StandBy 1

[ Ligar | Mamero de vezes em StandBy |1

Congumao Atual em StandBy

Conguma Médio em StandBy

Conguma Total em StandBy - |1

Congumn Atual de Utilizagao

Conguma Médio de Utlizacio

—_

Conzumo T otal de Utlizag3o

Conzumo T otal de Energia 2

Figura 29. Conjunto de MIBs proposta.

Para visualizar as varidveis e valores da MIB de Falhas por exemplo, basta apenas
clicar na aba correspondente. Isto serve também para as MIBs de configuracdo e
identificagdo.

Neste ponto, ja € possivel analisar o funcionamento do micro-ondas. Sendo assim,
faz-se necessdrio iniciar o relégio da simulacao, clicando no botdo " > ". Desta maneira,
as respectivas contabilizacdes relacionadas ao modo "StandBy" do equipamento ja
passa a ser atualizada.

Para atualizar as informacdes de contabilizacdo de consumo, deve-se ligar o
micro-ondas, clicando no botdo "Ligar". Apds passar o tempo de funcionamento, o
equipamento é automaticamente desligado.

E interessante que seja observado o estado operacional do equipamento localizado
ao lado do botdo "Ligar" e na MIB de configuragdo, assim como a poténcia em uso do

equipamento quando em uso.
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Virios testes podem ser realizados, alterando-se o tempo de utilizag@o e a poténcia

nominal do equipamento, conforme a figura 29.

¢F'Simula|;Eu da AG3E 4" MIBz Padronizadas da Arquitetura G3E

‘Mi':fﬂ"z'”dfj{ 0 11| > [ssy] |MBdeContabiizscio Configuraio | Identifcagdo | Fahas |
lizacs Yaridveis
Teampo il IH— Tempo de Utlizagio a3
: Tempo Médio de Utlizagia |4 Tensdo
Paténcia [%]: |30 :
Tempa Tatal de UtlizagSo g Ligar a2 0
agente SHMP —
- Mimren de Utilizag3o 2 Tempo de Utlizaggo (5
| Tempao de StandBy 9 Poténcia em Uso 1260
MIE= Tempo Médio em StandBy 5 Estade Operacional  |Ligado
Tempo Total em StandBEy 10
M| Deslgar Mormero de wezes em StandBy| 2

Consumo Atual em StandBy - |45

Conzuma Médio em StandBy | 225

Consumo Taotal em StandBy |45

Consumo Atual de Utlizagao | 10020
Consumo Médio de Utilizagdo | 50405

Conzuma Total de Utilizagdo | 10031

Conzumo Total de Energia 1M 26

Figura 30. Varias Simulacoes.

Observado esta primeira etapa, o reldgio da simulagdo pode ser parado. Isto pode
ser realizado clicando-se no botao "l I".

Feito isto, é possivel clicar mais uma vez no botdo ">>>", no qual ird mostrar
mais 5 componentes, sdo eles:
e Uma parte da Rede de Comunicacio de Dados (RCD) da arquitetura fisica;
e A Estacdo de Trabalho (ET);
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¢ Um Bloco Funcional de Estacdo de Trabalho (BFET) da Arquitetura Funcional,
incluindo os seguintes componentes funcionais: Funcdo de Suporte a Estacdo de
Trabalho (FSET) e Fung¢do de Suporte a Interface do Usudrio (FSIU). Representados
pelos campos de Notificacdes, Solicitagdo de Servigos, Resposta e o préprio botdo

"OK", conforme a figura 30.

#f Simulagdo da AG3E [ MIBz Padronizadas da Arguitetura G3E

'MiC'D'D”d{ajk 0 11| > |»>y| |MB de Contabiizacio Configuiag®a | Identificagsa | Falhas |
lizacH Waridveis
Tempo itk Im— Tempo de Utlizag3o 9
55 Tempo Médio de Uklizagia |45 Tensao
Paténcia [z |30 .
Tempo Tatal de Utilizagso 10 Ligar &z 0
agente SMMP T—
. Muimren de Utiizaco p Tempo de Utilizagdo |5
| Tempa de StandBy 10 Poténcia em Uso 4]
MIB = Tempo Média em StandBy 4 Estado Operacional | StandBy

Tempo Total em StandBy 12

| e | Mumero de vezes em StandBy| 3

Conzumo &tual em StandBy |50

Conzumi keédio em StandBy | 18,3333

Conzumo Total em StandBy - |55

Conzumo Atual de Utilizagdo | 11340

Conzumo kédio de Utlizacdo | 56705

Conzuma Tatal de Utilizagda | 11341
—Estagdo de Trabalho:

Motficagtes: Consumo Total de Energia 11396

[~

[~
Solicitagdo de Servicos:
<5elecionar uma Servico: j EIKl

Reposta:

[
Figura 31. Bloco Funcional Estacao de Trabalho.

A partir de ponto, € possivel simular o envio de uma notificacdo do equipamento
para a estacdo de trabalho. Para que isto aconteca, deve-se clicar a aba "Identificacdo"
do conjunto de MIBs e clicando com o botdo esquerdo do mouse para mostrar a op¢ao

para "Enviar Notificacdo". Apds isto, um quadradinho amarelo poderd ser observado
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movimentando-se do equipamento para a estacdo de trabalho, a fim de simular o envio
do comando SNMP.

Neste caso, o equipamento envia uma notificacdo para a estacdo de trabalho,
avisando-lhe que estd terminando a garantia do equipamento em questao.

Trés servigos foram implementados simulagdo, sao eles:
e Obter a data de compra do equipamento;
e Obter o consumo total do equipamento, e
e Ligar o equipamento. Deve-se observar que para que este servico funcione

corretamente nesta simulagdo, o relogio da aplicacdo deverd estar habilitado, através

do botao " >".

Os comando SNMPs enviados da estagdo de trabalho para o equipamento sdo
representados pela cor azul. Ja os enviados do equipamento para a estagdo de trabalho
sdo amarelos.

O objetivo da simulagdo até este ponto, € mostrar o relacionamento € o contexto
dos componentes envolvidos, desde a atualizacdo das varidveis de contabilizacdo e
configuracdo das respectivas MIBs, envio de notificagdo, realizacdo de possiveis
servicos, até a atuagdo da estacao de trabalho sobre o equipamento.

O préximo passo, € simular a contabilizagdo do consumo de energia elétrica de
uma residéncia, individualizada por equipamento, através de uma Fun¢do de Suporte a
Estacdo de Trabalho (FSET) da Arquitetura Funcional.

Para executar esta acdo, deve-se clicar com o botdo direito do mouse sobre a
estacdo de trabalho e em seguida, clicar na op¢ao ' ' Contabilizar", como mostra afigura
31.

Conz
—Estagdo de Trabalho:

Motificagtes: Conz

Contahilizar I|

[

Solicitagdo de Servicos;
Figura 32. Contabilizacao de Consumo.

Desta maneira, uma nova janela serd aberta, como mostra a figura 32.
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4 Contabilizacdo Local do Consumo de Energia

rCoginha——

Micro-Ondas P

T

Banheiio——
Finalizar Simulagao | r

IT Churveino

sl Linpads
|

Geladeira

Lampada

—Eztagdo de Trabalho

E quipamentoz Anterior Atual |I:|:|nsum|:| |I:ush:| H

Micro_ Ondas 0 0 0

Geladeira a 1]

Lampada Quarto i 0 0 0

Chuveiro 0 0 0 0 ;I
J Atualizar |

= e
Cluark .l

- Ar-Condiciohado | o .
Televizao

Lémpada P Micra-System 1

Televizdo —l Ar-Condicionado 1

Figura 33. Simulac¢iao da Contabilizacdo de Consumo Residencial.

Visualizando esta figura, é possivel observar os seguintes componentes:

¢ A Rede de Comunicacao de Dados (RCD) da Arquitetura Fisica, representada pelos
tragos azuis;

¢ Os Elementos de Rede (ER) da Arquitetura Fisica, incluindo um micro-ondas,
geladeira, lampadas, Ar-condicionados, Micro-System, Televisdes e Chuveiro;

¢ Uma Estacdo de Trabalho (ET), também da Arquitetura Fisica;

¢ Um Bloco Funcional de Estacdo de Trabalho (BFET) da Arquitetura Funcional, com
a Funcdo de Suporte a Estagdo de Trabalho (FSET), no qual € responsdvel por
contabilizar o consumo de energia total e de cada equipamento utilizado;

¢ Um Bloco Funcional de Comunicacao de Dados (BFCD) da Arquitetura Funcional.
Representado pelo quadradinho branco, localizado na parte inferior esquerda da

Estacdo de Trabalho (ET);



102

e Agentes SNMP de cada equipamento gerenciado. Representados pelos quadradinhos
em verde, no qual identificam um mddulo gerenciador, assim como o seu respectivo
bloco funcional (BFMG);

¢ Dispositivos Mediadores, representados pelos quadradinhos vermelhos;

Ao clicar o botao "Atualizar", o Bloco Funcional de Estacdo de Trabalho (BFET),
através da funcdo de contabilizacdo, comeca a enviar os comandos SNMPs (em azul)
para cada equipamento instalado nesta residéncia, atualizando automaticamente os
respectivos valores: Consumo Anterior, Consumo Atual, Consumo e Custo.

Para visualizar apenas a planilha com os valores, deve-se clicar com o botdo
esquerdo do mouse sobre a planilha em questdo e em seguida clicar na opg¢do
"Visualizar", no qual ird mostra todas as informacdes da planilha em questao.

Se o botdo "Atualizar" for pressionado novamente, as informagdes serdo
atualizadas sem a execug¢ao da interface gréfica.

Para retornar a janela inicial, deve-se clicar com o botao esquerdo do mouse sobre
a planilha e clicar na op¢do "Voltar", no qual retorna a janela inicial;

Esta etapa da simulacdo tem o objetivo de mostrar o consumo total e
individualizado por cada equipamento instalado na residéncia. Onde num mesmo
periodo, os equipamentos sao utilizados em mais ou menos tempo, variando assim o
consumo de energia elétrica e consequentemente o custo relacionado. Com estas
informacdes, o cliente consumidor saberd exatamente o quanto estd gastando com cada
equipamento.

O botao "Atualizar" poderd ser acionado quantas vezes for necessario, no qual ird
mostrar sempre um valor ficticio, a titulo apenas de exemplificagdo.

A proxima simulacdo, tem o objetivo de mostrar a contabilizagdo do consumo de
energia elétrica de todos os seus consumidores de forma automatizada. Isto ird reduzir
custo operacional, tempo de realizacdo da contabilizagdo e aumentar a precisdo das
informacdes, entre outras vantagens.

Para realizar esta simulagdo, é necessario clicar com o botdo esquerdo do mouse
sobre qualquer drea que nao faca parte da planilha de contabilizac@o e clicar na op¢ao

"Concessionaria".
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Para efeitos de simulacdo, foram inseridos apenas algumas casas, conforme

mostra a figura 10.

#[¥ Contabilizagdo Total do Consumo de Energia por consumidor

—Bairra Aﬁ Fechar |
I

Lok |_ Finalizar Simulagio | |‘B Aol
Caza B1
Casa &2
ﬂ CazaB2
Casa &3
|
—Estacdo de Trabalho da Concessionri
Consumidares Anterior Custo |.-’-'«tua| | Custa H
Caza il 54.28 174 40,02
Cazah2 355 21,65 249 57,27
Caza il 425 97.7% 172 39.56
Caza B1 210 483 473 1mnoav LI
i ~Baimo D
Caza 1

Caza D1
CazaC2 :— Caza D2
CazaC3 | ﬂ CazaD3

Figura 34. Simulacio da Contabilizacao dos Consumidores.

Ao pressionar o botdo "Atualizar", a Func¢do de contabilizacdo do Bloco
Funcional de Estacdo de Trabalho, passa a consultar as estacdes de trabalho de cada
casa e atualiza as informacdes de contabilizacdo na planilha correspondente, no qual
neste caso, armazena o consumo e custo do periodo anterior, assim como do atual e total
de todas as casas. Isto ird permitir que a concessiondria possa fazer um planejamento
mais elaborado relacionado a expansao desta rede elétrica, manuten¢ao da rede, geracio
e distribuicdo de energia.

Para visualizar apenas a planilha com os valores, deve-se clicar com o botdo
esquerdo do mouse sobre a planilha em questdo e em seguida clicar na opg¢do

"Visualizar", no qual ird mostra todas as informag¢des da planilha em questao.
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Se o botdo "Atualizar" for pressionado novamente, as informagdes serdo
atualizadas sem a execuc¢ao da interface gréfica.

Para retornar a janela inicial, deve-se clicar com o botao esquerdo do mouse sobre
a planilha e clicar na op¢do "Voltar", no qual retorna a janela inicial;

Finalmente, a ultima etapa mostra uma Estacdo de Trabalho de um determinado
fabricante atuando sobre as estacdes de trabalho de cada casa que possui um
equipamento seu. Isto serviria para identificar areas de concentragdo de equipamento, a
base de equipamento vendidos, propor ofertas especificas a fim de vender um novo
equipamento para um determinado cliente, etc.

Para realizar esta simulacdo, é necessario clicar com o botdo esquerdo do mouse
sobre qualquer drea que nao faca parte da planilha de contabilizac@o e clicar na op¢ao
"Fabricante".

Fazendo isto, uma janela serd mostrada conforme a figura 34.

s Lewantamento das areas de concentragdo de um equipamento de um determinado Fabricante

Cidade &——— Fechar |
CidadeB—
Semail Finalizar Simulagao | ’7
' Cazs B1
Cazas2
I Caza B2
Caza A3
—Eztagdo de Trabalho do Fabricante
Clientes Mata Fizcal |Data D:umpn1 todelo |I:|:ur H
Caza il 9345 121242001 |45C Branco
Caza A2 7410 240852000 | 21C Prata
Cazap3 an1za 01242002 [ 14C Preto
Caza B1 9514487 134242001 |45C Cirza :J
Atualizar |
[k ~Cidade [
Costd Caza D1
Caza C2 F Caza D2
Caza C3 _I Caza D3

Figura 35. Simulacio de Pesquisa de equipamentos.
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Ao pressionar o botdo "Atualizar", a Fun¢ao de pesquisa do Bloco Funcional de
Estacdo de Trabalho, passa a consultar as estacdes de trabalho de cada casa e atualiza as
informacdes de interesse na planilha correspondente, no qual neste caso, armazena a
nota fiscal, data de compra, modelo e cor dos equipamentos fabricados pelo fabricante
em questdo. Isto ird permitir que o fabricante possa criar promog¢des direcionadas a um
publico alvo, agilizar tarefas relacionadas as assisténcias técnicas, etc.

Para visualizar apenas a planilha com os valores, deve-se clicar com o botdo
esquerdo do mouse sobre a planilha em questdo e em seguida clicar na opg¢do
"Visualizar", no qual ird mostra todas as informag¢des da planilha em questao.

Se o botao "Atualizar" for pressionado novamente, as informacgdes serdo
atualizadas sem a execucdo da interface gréfica.

Para retornar a janela inicial, deve-se clicar com o botdo esquerdo do mouse sobre
a planilha e clicar na opcao "Voltar", no qual retorna a janela inicial;

Um servigos interessante de ser simulado € o cadastro dos equipamentos numa
base de dados dos respectivos fabricantes, no qual iria proporcionar outros tipos de

servicos. Porém esta fun¢do nao foi implementada.

Conclusio

Em virtude dos servicos agregados que poderdo de criados, dos negdécios que
poderdo ser realizados e das facilidades que a arquitetura propde, esta simulacdo
mostrou alguns componentes das arquiteturas G3E, servigos agregados e negdcios que
podem ser realizados tanto pelas concessiondrias, como pelos fabricantes de

equipamentos eletro-eletronicos, alcangando os objetivos propostos por este trabalhos.



