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- RESUMO

O presente trabalho trata sobre a aplicagio da
metodologia de especificagdo de interfaces Q3, definida pelo
ITU-T na Recomendagio M.3020, para a definigio de um
servico de geréncia de testes de manuten¢io e o modelo de
informag@o de geréncia associado.

Este servigo de geréncia visa permitir o uso de
equipamentos de teste da rede, tais como o SITEST-300 Plus de
fabricagdo da Digitro Tecnologia Ltda., em ambientes TMN,
auxiliando na identificacdo de falhas e permitindo a realiza¢do da
geréncia de desempenho sobre recursos que nio sio dotados de

capacidade de processamento de informagao.

ix



ABSTRACT

The present work is an application of the methodology for
Q3 interface specification, defined by ITU-T in its
Recommendation M.3020, for the definition of a maintenance
test management service and the associated information model.

The purpose of this management service is to allow the
usage of network test equipment, such as the SITEST-300 Plus
manufactured by Digitro Tecnologia Ltda., in TMN frameworks,
thus aiding in the process of fault isolation and enabling
performance management over network resources that do not

have information processing capabilities.



1. INTRODUCAOI

Grandes evolugGes tecnolégicas nas ultimas décadas revolucionaram as
telecomunicagdes. A comutagdo digital e as redes de alta velocidade ampliaram o
mercado, trazendo maiores capacidades de trafego, maior qualidade e diversificagdo nos
servigos disponiveis. |

Somando-se a evolugdo tecnologica o fato. de que a base instalada de
equipamentos ndo foi completamente substituida, e que as redes de telecomunicagdes
operam hoje com grande variedade de fornecedores e modelos de equipamentos, as
empresas operadoras se depararam com uma nova realidade de operag¢do, administragio
e manutengio das redes e dos servigos. |

O ganho de escala oferecido pela digitalizagdo da rede permitiu que circuitos que
antes transportavam poucos canais de voz pudessem atingir capacidades de dezenas a
centenas de canais. Entretanto, na era analdgica, quando um circuito ou equipamento de
comutagio falhava, um niimero pequeno de usuarios era afetado. Na era digital, a falha
de uma central de comutag@o pode deixar dezenas de milhares de assinantes sem servigo.

Outra caracteristica operacional importante que mudou consideravelmente com o
advento da digitaliza¢@o foi a disponibilidade global dos servi¢os. Pela propria natureza
da tecnologia e da construgdo distribuida das centrais analogicas, estas nunca deixavam
de funcionar por completo - o desempenho era degradado no tempo até que a
capacidade de escoamento de trafego se tornava critica. Ja no caso das centrais digitais,
estas podem deixar de operar completamente devido a uma falha de software, por
exemplo, tornando os servicos imediatamente indisponiveis. Por outro lado, a
confiabilidade dos equipamentos digitais permite que operem por muito mais tempo sem
falhas.

Mudangas no mercado internacional de telecomunicagdes fizeram com que este se
tornasse extremamente competitivo, obrigando as empresas operadoras a cortar custos e
racionalizar o emprego de pessoal na operagdo, administragdo e manutenc¢io da rede; em
conseqiiéncia, a supervisdo dos equipamentos € a geréncia dos servicos passou por uma
grande automagio, ainda na década de 60.

Na década de 70, com a proliferagdo das centrais digitais de grande porte, com

maiores capacidades de supervisdo, as operadoras foram forgadas a conviver com



multiplos sistemas de operagdo centralizada, implicando em maiores custos de
treinamento de pessoal especializado.

Assim, o ITU-T (International Telecommunications Union, Telecommunications
Standartization Section), aproveitando os conceitos de geréncia de redes de
computadores em desenvolvimento pela ISO (International Organization jfor
Standardization) e outras organizag¢Ges internacionais de padroniza¢io, desenvolveu uma
série de recomendagdes visando a interoperagdo entre sistemas para o gerenciamento
integrado de redes e servigos de telecomunicagbes - a chamada TMN
(Telecommunications Management Network), ou Rede de Geréncia de
Telecomunicagdes. |

Um dos padroes definidos pelo ITU-T cobre a funcionalidade de testes dos
equipamentos da rede de telecomunicagdes [1], utilizando-se da estrutura de informag¢io
para geréncia [12, 13] para definir objetos gerenciados padronizados que comportam as
agOes de teste e diagndsticos, como suporte as areas funcionais de geréncia de falhas e
desempenho.

Este trabalho trata do desenvolvimento de um modelo de informagio de geréncia,
que ¢ parte integrante do sistema de geréncia FLEXOS/TAS, em desenvolvimento pela
empresa FLUG Telematica e Automagdo Ltda.

Este modelo de informagdo visa permitir a utilizagdo do equipamento S/7EST-
300 Plus, de fabricagdo da Digitro Tecnologia Ltda., como ferramenta para a geragio de
testes automatizados de diversos elementos da rede de telecomunica¢des a partir de
sistemas conectados 8 uma TMN.

O SITEST-300 Plus [17] é um equipamento capaz de conectar-se a equipamentos
digitais ou analdgicos para analisar a troca de sinalizagdo entre elementos da rede de
telecomunicagdes, permitindo o rapido diagnéstico de falhas na geragdo, processamento
ou encaminhamento de chamadas.

A partir do estudo dos modelos de informagdo de geréncia padronizados pelos
organismos internacionais, verificou-se que muitas das funcionalidades de geréncia
providas pelo SITES7-300 Plus no ambito do sistema FLEXOS/TAS eram inéditas.
Assim optou-se pela defini¢do de um servigo de geréncia TMN orientado a geréncia de
testes de manutengdo, utilizando-se para tanto uma metodologia padronizada pelo ITU-

T para a definigdo de interfaces de geréncia.



No capitulo 2 serdo explicitados conceitos de geréncia integrada de redes e
servigos, TMN, e geréncia de testes, de forma a fundamentar conceitualmente o presente
trabalho. »

No capitulo seguinte descreve-se o equipamento SITEST-300 Plus, com uma
visdo sucinta de suas caracteristicas técnicas e operacionais no que toca a defini¢io de
seu uso num ambiente de geréncia de redes de telecomunicagoes. '

No capitulo 4 ¢ discutida a metodologia de especificacio de interfaces de
geréncia padronizada pelo ITU-T. Neste trabalho foi aplicada a tltima revisio desta
metodologia, publicada em 1995, na recomendagio M.3020 [5]. |

Aspectos relativos a definigdo de servigos de geréncia e fungdes de geréncia TMN
sdo mais aprofundadamente discutidos no capitulo 5, onde o servico de geréncia de
testes de manutengdo € conceitualmente definido.

O capitulo 6 traz a aplicagdo passo a passo da metodologia estudada no capitulo
4 ao problema de defini¢do do servigo de geréncia de testes de manutengio e do modelo
de mnformagdo de geréncia do sistema FLEXOS/TAS para os equipamentos SITEST-300
Plus .

Finalmente, no capitulo 7 sdo apresentadas as conclusdes do trabalho e indicados

elementos para a aprimoragéo futura.



2. GERENCIA DE REDES DE TELECOMUNICACOES E TMIN
2.1 A Arquitetura TMN

A TMN ¢€ uma arquitetura de rede que serve como um modelo genérico para a
implementa¢do de sistemas abertos voltados a operagdo, administragdo, manutengio e
provisionamento (OAM&P) das redes e servigos de telecomunicagdes.

Pode ser conceituada como o modelo de gerenciamento que prové “uma
afquitetura organizada para interconectar varios tipos de Sistemas de Suporte a
Operagdo - OS (Operations System) e equipamentos de telecomuniéagées para a troca
de informagGes de geréncia utilizando interfaces padronizadas que incluem a defini¢io de
protocolos e mensagens” [19]. Oferece tanto para a administracdo da rede de
telecomunicagdes quanto para os fabricantes um conjunto de padrdes a serem utilizados
no desenvolvimento, compra de equipamentos de telecomunicagdes e, também, no
projeto da rede de geréncia.

O ITU-T através da recomendagio M.3010 [4] define a é.rquitetura da rede de
geréncia, sendo esta conceifualmente separada da rede de telecomunicagGes,
intercomunicando-se em pontos especificos para coleta de informagio e controle. Partes
da rede de telecomunicagGes podem ser utilizadas para realizagio de fungdes de
geréncia. A figura 1 mostra o relacionamento entre a TMN e a rede de

telecomunicagdes.



TMN
Sistemas Sistemas Sistemas
de Suporte de Suporte de Suporte
a Operagiio a Operagfio a Operagiio

Rede de
Comunicagiao
de Dados

Transmissio | ]

|| Transmissdio{ | Comutagiio | Comutagio

Rede de Telecomunicagdes

Figura 1: Relacionamento entre a TMN e a rede de Telecomunicacdes

A rede de telecomunicagdes consiste de varios tipos de equipamentos, como
sistemas de transmissdo, sistemas de comutagio, multiplexadores, computadores, etc.
Quando gerenciados, cada equipamento é chamado de Elemento de Rede - NE (Network
Element). A rede de telecomunicagbes é um ambiente distribuido, sua geréncia €
intrinsecamente uma aplicacdo distribuida, envolvendo a troca de informagdes entre
procesSos de geréncia.

Para uma determinada associagdo de geréncia, os processos de aplicagdo
envolvidos assumem um dos dois possiveis papéis [4]:

e Gerente - parte da aplica¢go distribuida que emite operagdes de geréncia e recebe
notifica¢des; ‘

e Agente - parte da aplicagio distribuida que atua sobre os recursos gerenciados. O
papel de agente € responder as opera¢bes de geréncia emitidas pelo gerente, e
também fornecer ao gerente uma visdo destes objetos, emitindo notifica¢des que
espethem o comportamento do mesmo. A figura 2 ilustra um ambiente de

geréncia TMN. .



Sistema de Operagdes

Elementos de Rede

Figura 2: Exemplo de um ambiente de geréncia TMN

A complexidade das redes de telecomunicag¢des cria a necessidade de subdividir a
geréncia em dominios. Cada dominio restringe o escopo das atividades de geréncia e
encapsula as operagdes para outros dominios. Esta divisdo € realizada através do
Conhecimento Compartithado de Geréncia (SMK - Shared Management Knowledge) e
da Arquitetura Ldgica em Camadas (LLA - Logical Layered Architecture).

Para que exista a interoperacao dos sistemas, 0 SMK é um conceito fundamental,
fornecendo um contexto comum aos sistemas agentes e gerentes sobre os seguintes
aspectos:

¢ Capacidades de protocolo suportadas;

o Fungdes de geréncia suportadas;

o (Classes de objetos gerenciados suportadas;

» Instincias de objetos gerenciados disponiveis;

e Capacidades autorizadas;
¢ Relagbes hierarquicas (containment) entre os objetos (name bindings).
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A arquitetura logica em camadas é um conceito de desenvolvimento segundo o
qual, baseado em uma hierarquia, as fung¢des de geréncia podem ser agrupadas. O escopo
de geréncia de cada camada é mais amplo do que o da camada inferior.

O conceito da LLA ¢ usado recursivamente como ferramenta para decomposi¢io
de uma atividade particular de geréncia em uma série de dominios funcionais aninhados.
Cada dominio pode conter outros, ou funges para a representagdo dos objetos
gerenciados nele contidos.

A figura 3 exemplifica a divisdo funcional tipica em quatro dominios (camadas) de

geréncia.

Geréncia do Negécio - visdo integrada da operagéo
da rede, servigos, atendimento a clientes e administraggo
da empresa.

. Geréncia de Servigos - visdo do estado e da qualidade
dos servigos prestados através da rede.

Geréncia da Rede - visdo dos segmentos da rede,
constituidos pela associagdo de elementos de rede.

Geréncia do Elemento de Rede - visdo dos recursos
individuais da rede de telecomunicacdes, tais como
centrais de comutaggio, equipamentos de transmissgo,
etc.

Figura 3: Camadas de geréncia TMN

Um modelo de informagio de geréncia se constitui em uma das componentes do
conhecimento compartilhado de geréncia, necessario para a interoperagio entre agente e
gerente. Outra componente € a padronizagdo dos protocolos e servigos de troca de
mensagens para geréncia, permitindo que as implementagdes dos agentes e gerentes
comuniquem-se através de interfaces abertas.

A TMN possui varios pontos de interfaceamento padronizados. Neste estudo,
focalizaremos a chamada interface Q3, definida [4] como sendo a interface entre um
elemento de rede (NE - Network Element), ou um adaptador Q (QA - Q Adaptor) ou um
mediador (MD - Mediation Device) e um sistema de operagdes (OS - Operations

System). A figura 4 a seguir ilustra os pontos de interface de uma TMN.
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Figura 4: Pontos de Interface da Arquitetura Fisica da TMN

Uma interface Q3 consiste entdo de um modelo de informagdes de geréncia
representado conforme os padrGes aplicaveis [4, 6, 9, 12, 13, 14], protocolos das
camadas 1 a 6 do modelo de referéncia OSI (Open Systems Interconnection) {2, 20, 21]
e o servico de geréncia da camada de aplicagio CMIS (Common Management

Information Service) [10, 11].

2.2 Modelo de Informacio TMN

A TMN usa o Modelo de Geréncia OSI para descrever os elementos de rede,
uﬁliza.ndo uma modelagem orientada a objetos [15, 16] para representar abstragdes de
recursos logicos e fisicos a serem gerenciados.

Na defini¢do de objetos gerenciados deve-se considerar que :

e ndo existe necessariamente uma correspondéncia um para um entre os objetos
gerenciados € 0S recursos reais;



e um recurso pode ser representado por um ou mais objetos gerenciados. Quando
um recurso € representado por multiplos objetos gerenciados, cada um deles
representa uma vis@o distinta daquele recurso;

e podem existir objetos gerenciados representando recursos 16gicos da TMN;

e se um recurso nio € repfesentado por um objeto gerenciado, ele € invisivel aos
sistemas de geréncia;

e um objeto gerenciado pode prover um visio abstrata de recursos que sdo
representados por outros objetos gerenciados;

e um objeto gerenciado pode estar contido em outro objeto.

A figura 5 ¢ uma ilustragio do relacionamento entre objetos gerenciados e

recursos fisicos.

Objeto representando um Objetos representando

recurso fisico vartas outras instincias de
objetos

Um objeto abstrato
(nfio representa recurso fisico)

Um recurso nio representado
por um objeto ’ Virios objetos representando diferentes

visbes do mesmo recurso fisico Objetes repres jo sut :dades

dentro de uma hirarquia de
recursos fisicos

Figura 5: Relacionamento entre objetos gerenciados e recursos fisicos

Os objetos gerenciados se diferenciam através de suas propriedades associadas.
Estas definem os atributos, agdes, operagdes, notificagdes e comportamentos que 0s
mesmos podem assumir. As propriedades s3o especificadas através de uma estrutura de
classes, agrupando objetos com caracteristicas comuns. Um objeto gerenciado €
denominado uma instancia de uma classe e compartitha as mesmas propriedades com os

outros membros desta mesma classe.



10

A documentag@o de classes de objetos gerenciados ¢é feita segundo as diretrizes
para definicdo de objetos gerenciados (GDMO - Guidelines for the Definition of
Managed Objects) [14] através de estruturas notacionais predefinidas chamadas
templates, que utilizam a sintaxe conhecida como ASN.1 (dbstract Syntax Notation
One) [3] para descrever os objetos e suas caracteristicas.

Na especificagdo de um modelo de informagdo, devem também ser documentados
os relacionamentos existentes entre objetos. Estes podem ser realizados através de
Diagramas Entidade-Relacionamento (DERs) e explicitados através das hierarquias de
containment e heranga.

A relagdo que identifica as classes possiveis para objetos superiores usados na
construgdo do nome de um objeto gerenciado é conhecida como name-binding. A
hierarquia de containment e os name-bindings determinam como sera referido um objeto
individual dentro da arvore de informagdes de geréncia (MIT - Management Information
Tree) [12], explicitando modelos das relagdes do tipo todo-parte (objeto A contém
objeto B).

2.3 Gerenciamento de Testes

Como parte integrante das componentes funcionais de geréncia de falhas e
desempenho a fun¢do de geréncia de testes foi padronizada pelo ITU-T através da
recomendacio X.745 [1]. |

Esta recomendagio estabelece requisitos de usuarios, um modelo de testes e
classes genéricas de objetos para a implementagio do gerenciamento de testes dos
elementos de rede gerenciados.

O gerenciamento de testes compreende as fungdes de diagnostico, auto-teste,
verificagdo de operacionalidade, condugdo e execugdo dos testes e envio de notifica¢des
de resultados dos mesmos.

O modelo de testes definido pelo ITU-T estabelece que a execu¢do de um teste
envolve sempre dois ou mais processos de aplicagdo (MIS-Users - Management
Information Service Users) [9]. No modelo mais simples, apenas dois processos sdo

envolvidos: um que inicia o teste - denominado condutor do teste, e outro que executa o
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teste - ou executor do teste. O executor é requisitado pelo condutor para efetuar as

operagdes de teste. A figura 6 ilustra o caso mais simples do modelo de testes.

Sistemna Gerente Aberto Sistema Gerenciado Aberto

Condutor dos Operagbes de teste Executor dos
Testes Testes

[y
v

4~————p Trocade Protocolo

Figura 6: Modelo de Testes

Um pedido de testes € dirigido a um objeto gerenciado controlado pelo executor
de testes, que € dotado de funcionalidade para receber e responder a tais pedidos. Esta
funcionalidade é conhecida como Receptora de Pedidos de A¢bes de Teste (TARR -
Test Action Request Receiver).

Os objetos gerenciados que referem-se aos recursos os quais s3o sujeitos dos
testes sdo denominados Objetos Gerenciados Referidos ao Teste (MORT - Managed
Object Referring to Test). Nos pedidos de teste, os MORTs sdo identificados, assim
todo teste envolve ao menos um MORT. Para qualquer teste a TARR pode ser parte de
um MORT ou de outro objeto gerenciado qualquer. Por exemplo, a TARR pode ser
parte de um objeto gerenciado que existe expressamente para o propdsito de receber
pedidos de testes.

A recomendagdo X.745 explicita que dedugSes quanto ao estado operacional dos
recursos representados pelos MORTs podem ser realizadas se o resultado do teste é
conhecido.

Os testes podem ser categorizados em dois grupos, conforme seu
comportamento: controlados e nio controlados.

Um teste ¢ dito ndo controlado se ndo € sujeito a nenhum tipo de controle ou
monitoramento durante sua execug¢do. Os resultados deste tipo de teste sdo providos

" através do envio de uma ou mais notificagdes de resposta ao pedido de testes. Um teste
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ndo controlado € modelado pelo uso de MORTs e um objeto gerenciado com

funcionalidade TARR. A figura 7 a seguir exemplifica um teste nio controlado.

Sisterna Gerente Aberto Sistema Gerenciado Aberto

Pedido de Testes

Condutor dos Executor dos .'
Testes Testes j
Va
Rel 4 ;“ de R | T )

—p Troca de Protocolo

A 4

Figura 7: Modelo de teste nio-controlado

Um teste € dito controlado se para ele um ou mais objetos de teste (TOs - Test
Objects) tendo o mesmo valor do atributo identificador de invocagio de teste sdo criados
para fins de monitoragdo e controle. Os TOs de um teste controlado sio instanciados
como conseqiiéncia de um unico pedido de testes. Os resultados dos testes controlados
sdo apresentados através de valores de atributos dos TOs e/ou retornados via
notificagdes emitidas pelos TOs.

Os TOs mantém em seus atributos informagdes pertinentes ao teste. Podem
existir relagdes entre TOs e o comportamento de um TO pode depender do
comportamento de outro. O nome do TO pode ser especificado tanto pelo condutor
quanto pelo executor dos testes. O executor dos testes atribui um valor ao atributo
identificador de invocag3o, o qual identifica a invocagdo do teste (um valor seqiiencial,
por exemplo).

Os pedidos para suspens3o, reinicio, ou término de um teste controlado sido
dirigidos ao objeto gerenciado com funcionalidade TARR. Os TOs afetados sdo
identificados usando-se um identificador de invocag¢do ou um identificador de sessdo de
testes. Os pedidos para abortar um teste, se cabiveis ao teste, podem ser dirigidos aos
TOs. A especificagdo do teste controlado pode incluir condi¢Ges segundo as quais o

teste serd executado, suspenso, reiniciado e terminado. Estas condigdes podem ser
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controladas pelo estado de um MORT, por um mecanismo de agendamento ou por

detec¢do de um evento especifico. A figura 8 exemplifica um teste controlado.

Sistema Gerente Aberto Sistema Gerenciado Aberto
Pedido de Testes > ‘ MO
Condutor dos MonitoragZo e Controle > Executor dos

Testes ki Testes
< Relatorio de Resultado ; \ @

44— Troca de Protocolo
<~ =-~------ Relagdo entre objetos gerenciados

Figura 8: Modelo de teste controlado

No modelo funcional definido na recomendagio X.745, o pedido de teste do
condutor para o executor pode especificar informa¢es de periodo de temporizagio
(timeout) dos testes, identificagdo dos MORTSs, um identificador de sessdo de testes,
informacgdo especifica da categoria de testes solicitada e a identificagio de um ou mais
objetos associados. .

No caso de testes controlados o condutor pode também especificar se um ou mais
testes estdo sendo solicitados, suprir as classes e opcionalmente os nomes dos TOs e
incluir qualquer informagio de valores iniciais para atributos dos TOs.

No caso de um teste ndo controlado, a resposta de sucesso ao pedido de testes
incluira os resultados do teste. Para testes controlados, a resposta de sucesso ao pedido
de testes conterd os distinguished names [12] dos TOs, seus identificadores de
invocagdo e opéionalmente, valores iniciais de atributos.

Os TOs sdo definidos para suportarem um subconjunto dos atributos de estado de
objetos gerenciados definidos na recomendagdo ITU-T X.722 [14]. Um TO pode
apresentar sete estados distintos, a saber:

e Nio Inicializado - O TO esta habilitado mas aguarda transi¢do para o estado

inicializado. Esta ‘transi¢gdo pode ser controlada pelo atributo “tempo de
inicializagd0” presente na package de tempo de inicializag¢o.
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e Jdle - O TO ainda n3o entrou no estado de teste pois o critério de inicio de teste
ainda nfo foi atingido. Este critério pode ser determinado pelo atributo de hora
real de inicio.

¢ Inicializando - O ambiente de testes esta sendo preparado. Quando o ambiente
de testes foi preparado com sucesso, o TO transiciona para o estado Idle ou para
o estado de teste, dependendo se os critérios para inicio de teste foram atingidos.
Um TO pode permanecer neste estado por um periodo consideravel de tempo
caso tenha que, por exemplo, aguardar outros objetos gerenciados transicionarem
para um estado administrativo ou operacional especifico.

¢ Suspenso - Um TO pode ser colocado em estado suspenso por uma solicitagdo
para suspensdo do teste. Neste estado o TO ndo estd ativo, mas seus atributos s3o
visiveis, isto é, os atributos podem ser lidos ou modificados, conforme suas
declaragdes no modelo.

e Teste - O estado de teste reflete a fase do TO durante a qual os algoritmos de
testes e medidas estdo sendo executados.

e Terminando - O ambiente de testes esta sendo desmontado. Este estado pode
incluir atividades necessarias para restaurar os MORTSs as suas condi¢des pré-
testes.

e Desabilitado - O TO esta desabilitado quanto se torna inoperante devido a
condigdes de falha. Esta condigio pode ser temporaria ou pode conduzir a um
término anormal do teste.

Um TO pode ainda ser dotado de uma package que identifica os passos de
execugdo do teste através de um atributo read-only. Os passos, quando utilizados, sdo
definidos pela classe do TO, incluindo um qualificador com informagao textual sobre as
etapas e condi¢des encontradas durante o teste, fases de um procedimento ou
ihformac;(‘)es de estado, permitindo que o condutor do teste monitore condigGes
especiais.

Os resultados de um teste sdo classificados em: “aprovado”, “reprovado”,
“inconclusivo”, “temporiza¢do excedida” e “término prematuro”. Um resultado de
“aprovado” indica que o teste foi concluido e nenhum problema foi encontrado. Um
resultado de “reprovado” indica que o teste foi executado corretamente e um problema
foi encontrado. Um resultado “inconclusivo” indica que uma condi¢do de “aprovado” ou
“reprovado” n3o pdde ser determinada. O resultado de “temporizag¢do excedida” indica

que o tempo maximo alocado para execugdo do teste foi atingido ou houve um conflito
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de agendamento de testes. O resultado de “término prematuro” indica que a execucdo

do teste nunca iniciou ou cessou prematuramente, espontaneamente ou por solicitac3o.
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3. SITEST-300 PLUS

O SITEST-300 Plus é um equipamento de fabricagdo da Digitro Tecnologia
Ltda., desenvolvido para a realizagdo de testes sobre diversos elementos da rede de
telecomunicagdes, analogicos ou digitais, sendo hoje utilizado por todas as empresas do
Sistema TELEBRAS para manutengdo preventiva e corretiva.

Através de tecnologia de processamento digital de sinais, o SITEST-300 Plus
pode gerar ou analisar os protocolos utilizados pelos elementos da rede na sinalizagdo
para o completamento e encaminhamento das chamadas telefonicas.

O SITEST possui um painel de operagio dotado de um teclado multifuncional, um
visor alfanumérico e uma impressora, através dos quais o operador pode realizar
programagdes de seqii€ncias de testes e solicitar a impressdo dos seus resultados.

Para que uma chamada seja roteada do assinante de origem até o destino, sendo
corretamente tarifada no caso de completamento ou ainda, provendo informagio
adequada no caso de congestionamento, sdo utilizados diversos protocolos de
sinalizagdo entre as centrais. Estes protocolos sdo baseados na troca de sinais elétricos
sob a forma de pulsos de freqiiéncia e durag¢do conhecidas ou mesmo um padrio de bits
num canal_de controle, no caso de sistemas digitais. A troca de sinalizagdo ocorre antes
do estabelecimento do canal de voz para a comunicagio [18].

O SITEST-300 Plus pode entdo se comportar como um gerador de sinais ou um
analisador de protocolos. No modo gerador, podem ser geradas chamadas de teste ou
sinais de controle e verificados os seus efeitos sobre a rede de telecomunica¢des (por
exemplo: chamada completada, sinal de congestionamento recebido do registrador
femoto, pulso de tarifagdo recebido). A figura 9 ilustra os modos de conexdo do SITEST

como gerador.

Canal bloqueado Canal utilizado
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Canal utilizado

Substitui a Central “4”

Figura 9: Modos de conexio do SITEST-300 Plus como gerador

No modo analisador, o SITEST pode ser conectado em série ou em paralelo ao
circuito sendo analisado, conforme mostra a figura 10. O modo de analise em paralelo é
o chamado modo nio intrusivo, posto que nenhuma modificago ¢ inserida no circuito
sendo analisado. No caso da conexdo em série, nenhuma modificagdo no protocolo é

inserida, entretanto, existe uma interrupgao elétrica do circuito a ser analisado, o SITEST

age como um repetidor.

Canal utilizado
= Pl ©
= -
O e B | e PN

Modo Série

(€ O |
iil 10

, ®

" hl
|
e e

Canal utilizado
Modo Paralelo

Figura 10: Modeos de conexio do SITEST-300 Plus como analisador

O SITEST-300 Plus pode ainda ser conectado como analisador em configura¢des
de teste intrusivas, isto €, os circuitos sendo analisados sio bloqueados para analise,
sendo o SITEST percebido pela central origem como se este fosse a central destino. A

figura 11 a seguir exemplifica este conceito.
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Figura 11: O SITEST-300 Plus em testes intrusivos

Gragas a versatilidade do SITEST, as empresas operadoras de telecomunica¢des

hoje podem realizar cingiienta e trés tipos diferentes de testes sobre equipamentos dos

mais diversos fabricantes.

As aplicagdes tipicas do SITEST incluem:

o testes de implantagdo em centrais telefonicas;

e testes de tolerancia envolvendo niveis de sinal e temporizagdes;

e pesquisa de interesse de trafego em rotas de transmissao,
e analise de troca de sinalizagdo MFC em sistemas digitais e analogicos;
e auxilio na manutengio de centrais telefonicas;

¢ indicagio de qualidade em centros de transmissio e centrais de comutagio;

e supervisdo de falhas em sistemas digitais de transmissio;

e geracgio de testes e analise de resultados em centros de supervisio.

Para que o SITEST seja conectado a uma TMN, passando a ser controlado por

um OS em um centro de geréncia, a FLUG Telematica e Automac¢io Ltda. esta

desenvolvendo um cartdo de interfaceamento e processos de geréncia para

implementagdo de agentes e da interface Q3.

O modelo de informagdo de geréncia, objeto deste trabalho, sera implementado

futuramente no agente associado ao SITEST. Este agente sera desenvolvido utilizando-se

as interfaces de programag¢do XOM e XMP em um ambiente Sun SPARCStation™.

Dentre todos os tipos testes que o SITEST-300 Plus pode realizar, alguns sio

mais freqiientemente utilizados pelas empresas operadoras, a saber:
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Teste de multiplexadores MCP-30: Teste de equipamentos multiplexadores
digitais que envolve a geragio analogica de chamadas e a analise digital
simultdnea, verificando se as chamadas foram corretamente digitalizadas e
 sinalizadas.

DDD-Y: Teste padronizado do sistema TELEBRAS, realiza chamadas de teste
em modo decadico para verificar 0 acesso de uma central local até a central
transito interurbana, coletando estatisticas de completamento dessas chamadas de
teste.

Teste de pulsos de tarifagdo: Teste que consiste da geragdo de chamadas para
destinos especificos, verificando se os sinais destinados a comandar a tarifagio de
chamadas estdo sendo corretamente gerados.

Anélise de completamento e encaminhamento: Consiste da geragdo de chamadas
de teste para nimeros designados, conforme o plano de encaminhamento de
chamadas na rede, e analise dos resultados estatisticos obtidos com o
completamento dessas chamadas.

Identificagdo de tons: Medigdo das caracteristicas elétricas (freqiiéncia, duragdo,
amplitude) de tons empregados na sinalizag3o.

Teste de PABX de clientes: Utilizado como gerador de chamadas, o SITES7-300
Plus pode auxiliar técnicos da empresa operadora no diagndstico de falhas em
sistemas PABX de clientes. |

Teste MFC: Através do controle da geracdo de sinais MFC (Multi-Freqiiencial
Compélido) pode ser verificado o correto funcionamento de centrais destino ou
origem de chamadas de teste, simulando condi¢des anormais ou fora de
padronizag@o.

Analise digital: Em sistemas digitais, podem ser verificadas todas as chamadas
que trafegaram pelo circuito em observagdo, com possibilidade de captura de
todo o protocolo de sinalizagdo trocado nessas chamadas.
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4. METODOLOGIA DE ESPECIFICACAO DA INTERFACE Q3

Através da recomendagio M.3020 [5] o ITU-T definiu critérios e uma
metodologia para a descri¢do funcional e especificagdo de protocolos das interfaces de
uma TMN.

O escopo da metodologia é o de preparagio inicial de especifica¢des funcionais
da TMN onde estas devem coadunar as recomendagSes ITU-T vigentes, requisitos de
usuarios, objetivos e fungdes de geréncia da TMN. Destas especificagdes funcionais sdo
entdo derivadas as mensagens de geréncia e os objetos gerenciados associados.

Segundo a defini¢io do ITU-T [S], um servigo de geréncia TMN ¢é uma érea de
atividade de geréncia que prové suporte para a opera¢do, administracdo e manuten¢io
(OAM) da rede, servindo a um objetivo de geréncia especifico. E sempre descrita em
termos da percepg¢do do usuario dos 'requisitos de OAM, por exemplo, geréncia do
trafego.

Um contexto de geréncia define o ambiente onde os servic;ds de geréncia serdo
executados, sendo constituido pela descricdo dos papéis de geréncia (management
roles), dos recursos da rede de telecofnunicac;ﬁes e das fungdes de geréncia. A figura 12

abaixo ilustra as relagdes entre conceitos da metodologia de especificagio TMN.

Quais sdo os requisitos?

Quais s3o os beneficios?

[ Comextode .
Geréncia TMN. . 1

Figura 12: Relacionamento entre conceitos de especificacio TMN
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Uma fungdo de geréncia da TMN é a menor parte de uma interagio cooperativa
entre processos de aplicagdo nos sistemas gerente e gerenciado para a finalidade de
geréncia dos recursos (fisicos ou logicos) da rede de telecomunicagdes. Normalmente
corresponde a uma ou mais operagdes e/ou notificagdes CMIS, consistindo, portanto,
em uma sequiéncia de agdes sobre um ou mais objetos gerenciados. |

Um conjunto de fungdes de geréncia (TMN management function set) é um
agrupamento de fungGes de geréncia correlatas, ou seja, que estdo relacionadas a uma
capacidade determinada de geréncia, por exemplo, fungdes de relatério de alarmes.
Segundo a recomendagido M.3020 [5], um conjunto de fungdes de geréncia é o menor
item reusavel de uma especificagdo funcional - o conjunto deve ser considerado como
um todo, de maneira analoga aos requisitos das OSI SMF (OST Systems Management
Functions).

Os grupos de fungGes de geréncia (e as fungdes individuais) sio objeto de
padronizagdo pelo ITU-T na Recomendagdo M.3400 [8], e podem ser utilizados por
mais de um servigo de geréncia. A reutiliza¢do de grupos de ﬁmq:ées € encorajada pelo
ITU-T no sentido de minimizar os trabalhos de especificagdo. Caso nenhum conjunto de
fungdes correntemente especificado atenda aos requisitos de um servigo de geréncia, um
novo conjunto deve ser definido e incorporado ao padrdo vigente.

A figura 13 a seguir ilustra a relagdo existente entre servicos de geréncia da
TMN, conjuntos de fungdes de geréncia, fungSes de geréncia da TMN e os objetos

gerenciados.



22

Servigo de geréncia TMN
—————  Geréncia de Tradfego

Conjuntos de Fungdes de geréncia TMN 41— Fungdes de monitoragéo
de estado de trafego

Fungdes de geréncia
™N

Report the busy/idle

gl ﬁ\ status of circuit groups
\§ Event report:

Operagdes de geréncia ¢ notificagdes (event report) attribute ValueChange

| Objetos Objeto (RDN):
. Gerenciados managedElementld=“centralQ! "/managedEl

ementld= “juntor00”

Atributo: usageStatus

Figura 13: Rela¢io entre servicos e fun¢des de geréncia TMN

O ITU-T define que a metodologia se aplica a trés tipos de usuarios: o usuario
responsavel pela coordenagdo, definindo aspectos genéricos da TMN; o responsavel pela
aplicagdo, definindo aspectos particulares da TMN com énfase no conhecimento de um
equipamento ou fungdo especificos; e o responsavel pela especificagdo de protocolos,
que deve definir aspectos especificos dos protocolos relacionadoé a TMN.

O presente trabalho se concentra na segunda categoria de usuarios, posto que
envolve a definigdo e conhecimentos especificos relacionados ao SITEST-300 Plus.
Como tal, detalhes da especificagdo dos protocolos das camadas superiores e inferiores
da interface Q3 ndo serdo abordados. A TELEBRAS possui extensa documentagio [20,
21] sobre os perfis funcionais selecionados para uso nas interfaces Q3 em TMN no
Brasil.

A metodologia, no caso do usuario responsavel pela aplicagdo, se inicia com a
defini¢do do sujeito, isto €, sobre quais componentes da rede serdo aplicados os passos
da especificagdo. No caso presente, trata-se do equipamento S/7ES7-300 Plus usado
numa configuragio de testes de elementos da rede.

A aplicagido da metodologia sobre um sujeito resulta num modelo de informagdo
de geréncia deste sujeito-que, conforme mencionado, pode ser um equipamento, um

servi¢o, um segmento da rede ou mesmo toda a rede de telecomunicag¢bes. O processo
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adotado ¢ iterativo e, portanto, o modelo de informagio de geréncia é passivel de
refinamento através de sucessivas aplicages do processo.

Convém ressaltar que a metodologia n3o especifica o0 uso do protocolo CMIP
[11] para o transporte das mensagens de geréncia e das notificagdes, apesar do
mapeamento de fungdes de geréncia e servicos CMIS ser direto. Apenas define a
semantica e a sintaxe da troca de informacgdes de geréncia, que pode entdo ser realizada
através de protocolos a serem especificados pelo usuario.

A metodologia esta dividida em sete tarefas de especificagdo, sem que haja
necessariamente um seqiienciamento na execugo. As tarefas (ou uma combinagio delas)
sdo executadas em passos, sendo o objetivo de cada passo a especifica¢do das fung¢des de
geréncia, modelos de objetos e protocolos para um par especifico de entidades da TMN
envolvidas na comunicagdo (por exemplo, NE - QA, QA - MD, MD - OS). Para cada
entidade, o tipo da entidade e o seu pabel (agente ou gerente) deve ser descrito.

As tarefas da metodologia sdo as seguintes:

e Tarefa 1: Descrever os servicos de geréncia da TMN e seus objetivos a partir da
perspectiva do usuario da TMN

o Tarefa 2: Descrever o contexto de geréncia TMN

o Tarefa 3: Modelagem de objetos

o Tarefa 4: Consolidagdo da informagio disponivel

o Tarefa 5: Definir organizagdo (schema) da informagéo de geréncia

e Tarefa 6: Determinar requisitos de comunicagio
e Tarefa 7: Preparar a documentagio para as tarefas de especificagdo de protocolos

A cada tarefa esta associada uma base de informagdes, denominada TIB (7ask
Information Base), que contém os resultados de iteragdes anteriores da metodologia e
representa cumulativamente a maneira padronizada de realizar uma tarefa em particular
na metodologia. Em geral, uma tarefa tem como entradas a sua TIB associada e a TIB da
tarefa precedente.

A figura 14 ilustra um fluxograma das tarefas e TIBs da metodologia aplicada ao
modelo de informagdo. A parte do diagrama correspondente as tarefas de protocolo foi

omitida por ndo ser parte do escopo.deste trabatho.
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Figura 14: Metodologia de especificacio de interfaces TMN

A seguir, temos a descrigdo de cada uma das tarefas e TIBs:
4.1 Tarefa 0: gerar diretrizes

Consiste da compilagio de uma lista de documentos relevantes para o
entendimento da metodologia, particularmente na area de modelagem de objetos e
ambientes de geréncia.

Tem como objetivo também a geragdo de informagdo adicional nas rela¢des entre
as fases de aplicagdo da metodologia, servindo como guia para grupos ou individuos que

realizardo cada tarefa.
4.2 TIB 0: Diretrizes

Contém referéncias a outros documentos, tais como:

¢ Modelagem orientada a objetos

e Ambiente de geréncia OSI

e Diretrizes para definigdo de objetos gerenciados (GDMO)
e Conjunto de instrugdes para os grupos realizando as tarefas
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e Principios para coordenagdo entre tarefas

4.3 Tarefa 1: Descrever os servicos de geréncia da TMN e seus

objetivos a partir da perspectiva do usuario da TMN

A descrigdo se inicia pela identificagdo de cada area de atividades de geréncia que
deve ser suportada pela TMN na forma de uma lista de servigos de geréncia.

Uma descrigdo completa dos objetivos € exemplos dos beneficios de cada servigo
deve ser fornecida. A metodologia descreve diretrizes para a defini¢do dos servigos,
denominadas GDMS (Guidelines for the Definition of Management Services),
detalhadas na TIB A abaixo.

4.4 TIB A: Servicos de geréncia TMN e objetivos

Esta base de informagdes consiste de uma lista completa dos servigos de geréncia
e uma descri¢do sucinta em linguagem natural de cada servigo, acrescida de uma lista de
objetivos de geréncia.

A recomendagdo M.3200 [7] contém uma lista dos servi¢os de geréncia que estdo
sob estudo ou sdo recomendados pelo ITU-T para a geréncia da rede de
telecomunicages.

A GDMS especifica que os servigos de geréncia devem ser descritos segundo um
template de forma a expressar de maneira uniforme, clara e completa os requisitos da

TMN. A seguir temos os itens deste template:

1) Descrig¢do dos servicos de geréncia
Descri¢do em prosa (linguagem natural) dos servigos, tendo como base a
recomenda¢do M.3200.

2) Objetivos de geréncia
Descrigdo clara dos beneficios do usuario e razdes pelas quais o servi¢o de
geréncia deve ser usado.

3) Descrigdo do contexto de geréncia

3.1) Papéis de geréncia
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Descrigao detalhada das atividades que devem ser desempenhadas pelo
sistema e/ou staff de geréncia, de forma permitir a determinag¢do das
fungdes de suporte.
3.2) Recursos de telecomunicagoes
Descrigdo dos recursos fisicos e logicos da rede de telecomunicagdes que
devem ser modelados por um ou mais objetos gerenciados.
3.3) Fungoes de geréncia TMN
Descricdo dos conjuntos de fungdes de geréncia a serem usados para
atingir os objetivos de geréncia.
4) Cenadrios de geréncia
Descrever e exemplificar interag3es de geréncia usando a defini¢io da informagdo
de geréncia e servigos e mensagens de geréncia da TMN.
5) Arquitetura
Alocar na arquitetura fisica e funcional da TMN os seguintes componentes:
- conjuntos de fungdes de geréncia
- fungdes de geréncia
- pontos de referéncia aplicaveis

- interfaces aplicaveis

4.5 Tarefa 2: Descrever o contexto de geréncia TMN

Devem ser listadas todos os papéis de geréncia, recursos gerenciados e fungGes
de geréncia TMN associadas ao servigos e aos recursos. A diretriz para defini¢do de
servigos de geréncia (GDMS) referida na TIB A acima serve como base para o processo
descritivo, sendo ampliado pelas descri¢Ges sob a forma de cenarios de uso.

Na descrigdo das fungdes e conjuntos de fungdes de geréncia devem ser usadas as
diretrizes para defini¢do de fungdes de geréncia (GDMF - Guidelines for the Definition
of Management Functions) detalhadas na TIB B abaixo.

4.6 TIB B: Papéis de geréncia, recursos de telecomunicacoes e

funcdes de geréncia

As descricdes de papéis de geréncia, recursos da rede de telecomunicagdes e

fungbes de geréncia, tal qual apresentadas na TIB A, segundo a GDMS, sdo aqui listadas
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juntamente com cendrios de uso especificando relacionamentos entre papéis, recursos e
fungdes ou grupos de fungSes de geréncia.

A GDMF aprésenta, de maneira analoga ao caso para os servigos de geréncia,
um femplate para definigdo de fungdes ou grupos de fungdes de geréncia, tendo como
objetivo claramente identificar os requisitos funcionais a serem satisfeitos por um modelo
de informagdo. Abaixo temos o template.

1) Descrigdio do conjunto de fungées de geréncia TMN

"Prové o nome do conjunto e sua descri¢io em prosa
2) Requisitos de geréncia '

Uma descrigdo dos objetivos de geréncia e conceitos empregados como base para

o conjunto de ﬁ1n§6es de geréncia TMN sendo descrito.

3) Modelo funcional
Descrigdes dos seguintes aspectos:
- estrutura do conjunto de fungGes
- funcionalidades associadas ao conjunto de fungdes
- identifica¢@o dos recursos afetados pelo conjunto de ﬁmg:_?)es
4) Fungoes de geréncia TMN
Para cada fungdo de geréncia TMN, deve ser provido o seguinte: .
- descrigdo sumaria |
- uma descri¢do detalhada da informagio de geréncia trocada entre o

sistema gerente e o sistema gerenciado.

4.7 TIB X: Maedelos de informacdo genéricos e especificos de

tecnologias

A TIB X contém o modelo de informagdo genérico da rede, incluindo modelos
especificos a determinadas tecnologias, acrescido das hierarquias de classes de objetos
que descrevem estes modelos.

Este modelo € definido a partir da analise da rede publica de telefonia comutada
(PSTN - Public Switched Telephone Network), da rede piblica de dados de comutagio
de pacotes (PSPDN - Packet Switched Public Data Networks), e da hierarquia digital
sincrona (SDH - Synchronous Digital Hierarchy).
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A TIB X contém a informagio anteriormente referida no modelo de informagao
genérico da rede, contido na recomendagdo ITU-T M.3100 [6]. A metodologia faz
referéncia a especificagio do formato de declaragdes proforma de conformidade de
objetos gerenciados (MOCS - Managed Object Conformance Statements) para as
classes instanciaveis contidas na TIB X.

A necessidade destes formatos de declaragdes deve-se ao fato de que as classes
de objetos incluidas na TIB X sdo parte de padrdes internacionais. Para tanto, devem ter
sido aceitas pelos gmpos‘ de trabalho do ITU-T encarregados da revisdo das fungdes de
geréncia, servicos de geréncia e modelos de informag3o, passando a fazer parte das

revisOes das recomendagdes aplicaveis.
4.8 Tarefa 3: Modelagem de objetos

Consiste da utilizagdo do modelo de informagao genérico da rede e da hierarquia
de classes existente, identificando novas classes necessarias para suportar as fungdes de
geréncia TMIN. |

O processo é definido como se segue:

1) Usando as TIBs C e D e analisando o modelo de informagdo genérico da
rede e modelos de informag@o especificos a tecnologias, determinar se as
classes existentes satisfazem os requisitos funcionais correntes.

2)  Se necessario, criar novas classes de objetos para satisfazer os requisitos
funcionais.

3) Modificar o modelo de informagio incorporando as novas classes de
objetos.

O modelo definido deve contemplar a eventuais extensdes especificas de

fabricantes de equipamentos, atualizando os conteudos das TIBs C, D e X.
4.9 TIB C: Biblioteca de informacio de geréncia

Seguindo-se a estrutura de informagdo de geréncia definida pela recomendagio
ITU-T X.721 [13], e as diretrizes de defini¢io e notagdo (GDMO) da recomendagio
ITU-T X.722 [14], sdo especificadas as classes de objetos. O uso do conceito de heranga
¢ necessario para a reutilizagdo dos modelos ja existentes.

Note-se que a hiera_:quia de classes ndo tem como parte, nem € seu proposito, a

atribuigdo de nomes aos objetos instanciados. A hierarquia somente especifica as
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propriedades das classes de objetos gerenciados. A hierarquia de denominagio (raming
hierarchy) nio faz parte desta TIB.

A metodologia especifica uma hierarquia de registro para a defini¢do dos object
identifiers em ASN.1. Esta hierarquia deve ser usada pelas classes de objetos que fardo
parte de recomendagdes ITU-T ou de outros padrdes internacionais.

No escopo do presente trabalho, foi utilizada uma outra hierarquia de registro,

usada internamente a FLUG Telematica e Automag&o para desenvolvimento de modelos.
4.10 TIB D: Diagramas Entidade - Relacionamento

Os diagramas Entidade - Relacionamento (E-R) devem explicitar as rela¢des entre
as classes de objetos gerenciados, de maneira analoga a existente na recomendacgio ITU-
T M.3100 [6].

~ Os objetos gerenciados aplicaveis e seus relacionamentos devem ser usados na

tarefa 4 para especificar a organiza¢do da informagio de geréncia.
4.11 Tarefa 4: Consolidacio

Nesta etapa deve ser realizada uma verificagdo da consisténcia do modelo de
informagdo. Para cada uma das fun¢des de geréncia do contexto, deve ser verificado se
esta fungdo é suportada por uma ou mais classes de objetos.

Uma fungio € dita suportada quando:

e a parte de monitoragdo da fun¢do pode obter toda a informagio necessiria a

partir dos objetos e / ou,
e aparte de controle da fungZo tem a influéncia necessaria sobre os objetos.

A parte de monitoragdo envolve a recuperagdo de valores de atributos e a
recepgdo de notificagdes. A parte de controle envolve a criagdo e destrui¢do de objetos,
alterac@o de valores de atributos e execugéo de ag¢des. Todas as restrigdes impostas pelas
funcgdes de geréncia devem ser atendidas.

Se uma fun¢io de geréncia ndo € suportada por um ou mais objetos, entdo a
tarefa 3 deve ser novamente executada. Note-se que algumas classes de objetos sdo
criadas com o proposito de serem especializadas em subclasses, neste casos nem todas as

classes terdo uma relag@o direta com uma ou mais fungdes de geréncia.
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Em seguida, para cada classe de objetos na TIB C, deve ser verificado se esta
classe prové razdes para acrescentar fungdes adicionais de geréncia TMN a lista de
fungdes, ou para modificar fungdes existentes. Caso afirmativo, a tarefa 2 deve ser

novamente executada.

4.12 Tarefa S: Definir organizacio (schema) da informacio de

geréncia

Esta tarefa consiste da defini¢do da organizagido da informagdo de geréncia para
cada tipo de sistema gerenciado, conforme visto por uma aplicagdo ou sistema de
geréncia especifico. A organizagdo deve ser verificada do ponto de vista do sistema
gerenciado.

Conforme mencionado anteriormente, a modelagem dos objetos produz uma
hierarquia de classes e um conjunto de relacionamentos entre as classes dessa hierarquia,
sem entretanto delimitar como serdo atribuidos os nomes distintos dos objetos (RDNs -
Relative Distinguished Names) na hierarquia de denominagdo (naming hierarchy).

Nesta tarefa sdo entdo definidos os critérios de denominagdo (RDNs) e os name-
bindings entre as classes do modelo de informagdo. E a partir dos RDNé que a aplicagdo

ou sistema de geréncia ira referenciar os objetos gerenciados instanciados.
4.13 TIB E: Organizacio da informacio de geréncia

Um schema de informagdo de geréncia especifica 0 modelo de informag3o de
geréncia de um sistema gerenciado conforme visto através de uma interface especifica
por um sistema ou aplicagdo gerente especificos.

Esta organizag¢éo contém todas as classes que podem e devem ser providas pelo
sistema gerenciado para o sistema gerente, definindo também a estrutura de
denominagdo para aqueles objetos no ambito do sistema gerenciado (RDNs).

Para a representagdo completa da organizagdo da informagdo de geréncia sdo
necessarios diagramas que ilustram como serdo atribuidos nomes distintos as instancias
de objetos gerenciados, usando-se para tanto um diagrama de entidade-relacionamento

modificado, ilustrando que entidade da nome a, ou ¢ componente de, outra entidade.
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4.14 Tarefa 6: Definir requisitos de comunicacio -

Nesta tarefa devem ser criados requisitos para os cenarios de comunicagdo mais
provaveis, podendo incluir requisitos para transagdes simples, transferéncia de arquivos,
acessos a arquivos ou combinagdes destes.

Podem ainda ser definidos requisitos de confiabilidade, taxas de transmissao,
retardos de transmissdo, ou esquemas de enderegcamento e denominagdo, considerando-

se as propriedades definidas na recomendagio M.3010 [4].
4.15 TIB F: Requisitos de comunicacio

Esta TIB consiste de conjuntos de requisitos de comunicagio contemplando:
e natureza das comunicagdes,
o freqiiéncia,
e requisitos de servigos para a camada de aplicagio,
e temporizagdes e retardos.

4.16 Tarefa 7: Preparar documentacio para as tarefas de protocolos

Os resultados das tarefas anteriores devem ser consolidados para permitir seu uso
pelas tarefas de especificagdo de protocolos.

As tarefas de especificagdo de protocolos sdo definidas na recomendagdo M.3020
[5], ndo sendo aqui detalhadas pelo motivo de serem adotados os padrdes de perfis

funcionais ja especificados pelo Sistema TELEBRAS [20, 21].

4.17 TIB G: Perfis funcionais da TMN

Os perfis funcionais da TMN fornecem toda a informagfio necessaria para a
realizagdo das tarefas associadas com a sele¢do e a defini¢do dos protocolos para as
interfaces TMN. Incluem-se nos perfis funcionais os resultados das tarefas 0 a 7 que

forem considerados relevantes no processo de sele¢do de protocolos.
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5. SERVICOS E FUNCOES DE GERENCIA

5.1 Servicos de Geréncia

Conforme definido nb capitulo anteriof, um servigo de geréncia é sempre descrito
conforme a percep¢ao do usuario da TMN, provendo capacidades de OAM sobre a rede
gerenciada dentro de objetivos a serem atingidos.

Na Recomendagdo M.3200 [7], o ITU-T define que os servigos de geréncia, per
se, ndo serdo objeto de padronizagdo, entretanto uma lista de 19 servigos abrangendo
diversos aspectos operacionais de uma rede de telecomunicagdes foi elaborada como
subsidio para a definicdo de padrdes de fungbes de geréncia, objetos gerenciados e
mensagens.

Na tabela abaixo temos os servi¢os identificados pelo ITU-T. Para alguns destes,
os grupos de estudo do ITU-T ja definiram seus requisitos, objetivos e contextos de

geréncia, enquanto outros se encontram sob estudo.

1 Administragio de clientes

2 Administragdo de encaminhamento e analise de digitos
3 Administragio de medidas e analise de trafego

4 Administragio de tarifas e faturamento

5 Geréncia da seguranga da TMN

6 Geréncia de trafego

7 Geréncia de rede de acesso ao cliente

8 Geréncia de rede de transporte

9 Geréncia da comutagio

10 Geréncia de equipamento em instalagdes de clientes

11 Administragdo de implantagdo de sistemas

12 Administragdo da qualidade de servigo e desempenho da rede
13 Geréncia de servigo controlado pelo cliente

14 Geréncia do sistema de sinalizag@o por canal comum
15 Geréncia de redes inteligentes




LS. 19

oy LS 33
Biblicteca Univarar
u_nq:_:_
16 Restaurag@o e recuperagio ALY
17 Geréncia de materiais
18 Geréncia da forga de trabalho
19 Geréncia da TMN

Tabela 1: Servicos de geréncia TMN

Esta lista ndo € exaustiva, podendo ser aumentada conforme a necessidade de
novos servigos de geréncia. Partindo de um diagrama criado pelo ITU-T para representar
graficamente o relacionamento entre servigos de geréncia, areas funcionais de geréncia
(MFA - Management Functional Areas), e niveis da LLA, os novos servigos de geréncia
identificados devem ser descritos pela aplicagdo das diretrizes para defini¢do de servigos
- (GDMS) mencionadas no capitulo anterior
Na figura 15 a seguir esta ilustrado o diagrama, que serve como facilitador para a

identificagdo de novos servigos de geréncia.

MFA | Falhas Configuracio | Desempenho Seguranca Tarifagdo | Outras

Camada LLA
Geréncia do
Negécio

Geréncia de
Servicos

Geréncia da
Rede

Geréncia de
Elemento

Configuracio de Servicos - CPA

Componente
de servigo Set service thresholds
Set report periods

Request report periods

Figura 15: Diagrama para auxiliar a defini¢io de servicos de geréncia
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Ao especificar um servico de geréncia, devem ser observadas cada uma das
“caixas” do diagrama, buscando preenché-las com os grupos de fungdes de geréncia
TMN para atender a camada da LLA e a MFA correspondente. Estes grupos de fungdes
devem entdo ser expandidos nas fungdes de geréncia TMN.

No exemplo dado na figura 15, um servico de geréncia, o de Geréncia da
Comutagdo, teve uma componente funcional “Configuragio de Servigos - CPA”
selecionada para a geréncia de configuragdo para elementos de rede, tendo esta
componente sido expandida nas fungdes de geréncia “Set service thresholds”, “Set report
periods”, e “Request report periods’, todas pertencentes ao grupo de fungdes de
geréncia “Configuration management - provisioning - NE configuration®.

As definicdes de servigos de geréncia e fungbes de geréncia TMN feitas pelo
ITU-T levam em consideragdo que os elementos de rede (NEs), sobre os quais serd
realizada a geréncia, sdo dotados de alguma capacidade de processamento da informagio
de geréncia, sendo responsaveis pela execugio direta de fungdes tais como comutagio,
transmissdo ou sinalizag3o.

O SITEST-300 Plus, ao contrario de um NE, nio executa diretamente as fun¢des
de comutagdo, transmissdo ou sinalizag@o, visto que se trata de um equipamento de
testes, realizando medidas sobre recursos da rede de telecomunicagdes.

Mais ainda, os testes podem ser conduzidos sobre equipamentos tais como
centrais de comutagdo eletromecénicas, equipamentos de transmissdo analogicos ou
multipiexadores PCM, aos quais ndo estd associada nenhuma capacidade de
processamento de informagdo de geréncia. Estes recursos passam a ser gerenciaveis de
maneira indireta, ou seja, pelos resultados de testes, uma vez conectados ao SITEST-300
Plus.

A recomendagdo M.3400 [8], quando trata do grupo de fungdes de geréncia
TMN para localizagdo de falhas em um NE considera que equipamentos de teste podem
ser gerenciados pela TMN para prover informagdo aos servicos de geréncia
especificados, sem que, entretanto, disponha de quaisquer grupos de fungdes de geréncia
TMN para esta finalidade.

Analisando a lista de servigos de geréncia especificados pelo ITU-T, vemos que o
SITEST-300 Plus pode prover informagdo de geréncia, sob a forma de resultados de

testes, para as seguintes areas:
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o Geréncia de trdfego: realizando as fung3es de testes de destinos criticos, testes de
completamento de chamadas, testes de tempos para obtengio de tom de discar,
tal qual percebidos pelos assinantes de uma determinada central.

o Geréncia da rede de transporte: realizando fun¢des de geragéo de chamadas de
teste para sistemas de radio mono-canal com supervisdo da sinaliza¢do trocada.

o Geréncia da comutagdo: realizando fungdes de diagnostico de falhas na troca de
sinalizacdo; gerando chamadas de teste para exercicio de componentes das
centrais, tais como enviadores-receptores, registradores, ou estagios de sele¢do
de grupo; ou ainda, gerando trafego artificial para testes de aceitagdo de
implantac@o de novas centrais.

o Geréncia de equipamento em instalagdes de clientes: realizando fungdes de teste
de equipamentos PABX.

Considerando entdo as necessidades das empresas operadoras do Sistema
TELEBRAS, onde cerca de 40% da rede ainda consiste de equipamentos analdgicos,
com pouca ou nenhuma capacidade de gerenciamento, optou-se no presente trabalho
pela definicdo de um novo servico de geréncia: geréncia de testes de manutengdo, que
prové grupos de fungdes de testes que podem ser utilizados em outros servicos de
geréncia.

Estes testes podem ser aplicados a manutengdo preventiva e corretiva da rede,
auxiliando no diagnostico de falhas que nZo possam ser identificadas por outros
elementos, sendo estes os objetivos de geréncia deste servigo.

A definicdo de um novo servi¢o de geréncia, ao contrario da especializa¢do dos
servicos de geréncia ja especificados, faz com que todas as etapas da metodologia para
definicdo de interfaces sejam aplicadas, e desta forma correspondendo mais fielmente a
modelagem de objetos gerenciados necessaria para o sistema que se encontra em

desenvolvimento pela FLUG.
5.2 Fungoes de Geréncia

Quando da definicdo das fun¢des de geréncia TMN na recomenda¢do M.3400
[8], o ITU-T tomou como referéncia os recursos da rede de telecomunicagdes e classes
de objetos associadas definidas na recomendagdo M.3100 [6] - onde esta descrito o

modelo de informag¢do genérico da rede.
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Neste modelo foram descritas classes que compreendem os recursos mais comuns
(genéricos) da rede, sem que entretanto fossem especializados conforme tecnologia,
fabricantes, ou caracteristicas especiais.

De maneira andloga, as fungGes de geréncia foram descritas de tal forma a
suportar a lista inicial de servicos de geréncia, ja definidos na tabela 1, aplicada ao
modelo de informagdo genérico. Como resultado, temos que as fungdes (e conjuntos de
funcdes) de geréncia TMN correntemente padronizadas pelo ITU-T refletem aspectos
gerais da operagdo, administragio, manutencdo e provisionamento de uma rede de
telecomunicagdes.

As fungdes de geréncia TMN foram agrupadas conforme as MFAs: geréncia do

| desempenho, geréncia de falhas, geréncia de configuragdo, geréncia de tarifagio e
geréncia de seguranga.

Os conjuntos de fungdes de geréncia TMN sdo ainda acrescidos das fungdes de.
geréncia de sistemas OSI (OSI SMFs), tais como fungio de controle de logs, fungdo de
geréncia de objetos, fungdo de geréncia de estados, e assim por diante. |

Como forma de simplificar o processo de classificagdo e reutilizagdo de fungdes
de geréncia, foram criados conjuntos de fungdes - contendo fungdes correlatas - € estes
conjuntos por sua vez foram ordenados em grupos de conjuntos. A figura 16 a seguir

ilustra esta terminologia.
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Grupo
de conjuntos . Alarm Surveillance
de fungdes
de geréncia
TMN
consiste de

Log control functions
Conjunto de
fungdes de Alarm indication mgmt. functions
geréncia

. l Alarm event criteria functions
Alarm summary functions
Alarm reporting functions
consiste de
Route alarm report

Fungdes de ' Condition alarm reporting
geréncia
TMN

Request alarm report route

Inhibit/allow alarm reporting

Report alarm

Figura 16: Exemplo de'agrupamento de funcdes de geréncia

Uma etapa importante no processo de padroniza¢io de modelos de informagio da
TMN consiste, portanto, da aprovag¢do pelos grupos de estudo do ITU-T de novos
conjuntos ou fungdes de geréncia que venham a ampliar a necessidade de novas classes
de objetos gerenciados.

Neste trabalho, durante a definicdo do novo servico de geréncia, algumas das
funcdes ja definidas pelo ITU-T foram reutilizadas, entretanto, novas foram criadas para

atender a natureza especifica do ambiente de testes criado pelo uso do SITEST-300 Plus.
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Na tabela 2 a seguir estdo listados os grupos de conjuntos de fungdes de geréncia
TMN definidos pelo ITU-T na recomendagio M.3400 [8], bem como os conjuntos de
funcdes de cada grupo. Foram assinalados os conjuntos selecionados para reuso na

especificagdo do servigo de geréncia de testes manutenqao

Monitoragdo de desempenho FuncGes genéricas

Monitoragdo de estado de

trafego

Monitorag@o do desempenho

de trafego

Controle da geréncia de desempenho Fungdes genéricas

Controle de trafego

Administraggo de trafego

Analise de desempenho Fungdes genéricas

Supervisdo de alarmes Relatério de alarmes v
Sumarizagdo de alarmes v
Crifén'os de eventos de v
alarmes

Geréncia de indicagdo de

alarmes

Controle de log | v
Localizag@o de fathas Localizagdo de tfalhas
Corregdo de falhas Correcdo de falhas
Testes Testes de servigos

Configuragio de acesso a

testes

Configuragdo de circuitos de

testes

- ' Controle de testes
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Relatorios de resultados e

status

Geréncia de caminho de acesso

para testes

Controle e recuperagio da

rede

Administra¢@o de anormalidades Fungdes genéricas

(trouble administration)

Provisionamento Configuracdo do NE

Administragdo do NE v

Geréncia da base de dados do
NE

Geréncia de estado e controle do NE Fungdes genéricas v

Estado da rede dos sistemas de

processamento de mensagens

Estado de rede de circuitos

dedicados

Estado da rede de transmissdao

Instalagdo do NE Aceitacdo de instalagio

Bilhetagem FungGes genéricas de

bilhetagem

Tarifagdo Fungdes genéricas de tarifagio

Seguranga Fung¢des genéricas de geréncia

de seguranca

Tabela 2: Conjuntos de Func¢des de Geréncia

As fungdes definidas pelo ITU-T acima s3o orientadas a geréncia do elemento de
rede, assim, fungdes tais como as do conjunto de configuragdo de acesso a testes, estdo
diretamente relacionadas com a configuragdo de circuitos de testes em centrais digitais €

equipamentos multiplexadores da SDH.
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Dado que alguns conjuntos de fungdes, tal qual especificados pelo ITU-T -
configuragdo do ambiente de testes, por exemplo - ndo sdo genéricos o suficiente a
ponto de serem aplicaveis ao SITEST-300 Plus , estes serdo redesenvolvidos no modelo

de informag3o.
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6. APLICACAO DA METODOLOGIA

Neste capitulo sera aplicada passo a passo a metodologia descrita no capitulo 4.
Tendo como principio que os reqhisitos de comunicagdo e perfis de protocolo sio
aqueles definidos através do Sistema de Praticas TELEBRAS [20, 21], as tarefas
referentes a requisitos de comunicagio e preparagdo para tarefas de especificagio de
protocolos foram omitidas.
| 0] eqﬁipamento SITEST-300 Plus permite a execugdo de mais de 50 tipos
diferentes de testes. O modelo de informagdo completo, desenvolvido para o sistema
FLEXOS/TAS, inclui a totalidade das classes de testes e funcionalidades de supervisao.
Neste trabalho foram modelados apenas os tipos genéricos de testes, criando-se
especializagdes para as classes mais freqiientemente utilizadas por empresas operadoras,
a titulo de exemplo da aplicagdo da metodologia.v

| Segue uma descrigio de cada uma das tarefas realizadas e das TIBs obtidas.
6.1 Tarefa 0: Gerar diretrizes

Foram compilados documentos relevantes para cada uma das areas listadas na
recomendagdo M.3200 como sendo pertinentes a TIB 0. Foram omitidas apenas aquelas
referentes a principios para coordenagdo entre tarefas e instrugdes para grupos que

realizam as tarefas, visto que o processo nao foi realizado por um grupo.
6.2 TIB 0: Diretrizes

Lista de referéncias:

e Modelagem orientada a objetos: [15, 16]
e Ambiente de geréncia OSI: [4, 9, 13, 19]
¢ Diretrizes para defini¢io de objetos gerenciados (GDMO): [14]

6.3 Tarefa 1: Descricio de servicos de geréncia

Conforme descrito no capitulo 5, a metodologia sera aplicada na defini¢io de uma
interface Q3 para suportar o servigo de geréncia de testes de manutengao.

Este servigo de geréncia aplica-se aos niveis LLA de elemento de rede e rede,
compreendendo as areas funcionais de geréncia de falhas e desempenho, conforme

ilustrado na figura 17 a seguir.
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Foram consideradas durante a defini¢do deste servigo de geréncia as aplicagdes
correntes do SITEST-300 Plus para testes de centrais, testes de entroncamento,
procedimentos de manutengdo corretiva e preventiva em uso por empresas operadoras
do Sistema TELEBRAS.

MFA | Falhas Desempenho | Configuracio Seguranca | Tarifacio | Outras

Camada LLA

Geréncia do
Negocio

Geréncia de
Servigos

Geréncia da
Rede

Geréncia de
Elemento

Figura 17: Areas de aplicacio do servico de geréncia de testes de manutengio

As diretrizes para defini¢do de servigos de geréncia (GDMS) foram aplicadas, e

os resultados estdo listados na descrigdo da TIB A, a seguir.
6.4 TIB A: Servico de geréncia de testes de manutencio

Conforme a recomendagdo M.3020, foi utilizado o femplate para defini¢do de

servigos de geréncia, conforme se segue:

1) Descrigdo do servico de geréncia: Geréncia de Testes de Manutengcdo

O servigo de geréncia de testes de manutengdo prové a rede de geréncia
de telecomunicagles capacidades sobre a geragdo, monitoragdo e analise de
resultados de testes de elementos de rede, destinos de trafego, segbes de
entroncamento digital e analdgico para fins de manuten¢do preventiva ou
corretiva.

Na manutengdo preventiva, os testes servem como mecanismo de
obtengdo de amostras de indicadores de desempenho, que em fungdo de sua

analise, servem como parimetro para aferigdo da qualidade dos servigos, ou
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| estimadores da degradagdo dos equipamentos e da eficacia das rotinas de
manutengio.

Na manuten¢@o corretiva, os testes servem como mecanismo de exercicio
de componentes de elementos de rede, permitindo a geragdo de trafego artificial
para verificar o comportamento de elementos afetados.

Os testes se dividem em trés grupos genéricos: geragdo de trafego
artificial, terminagdo de trafego e andlise ndo intrusiva do trafego. Um operador
pode criar novos tipos de testes baseados neétes trés grupos através da mudanca
de parametros de geragdo, resposta ou analise do trafego.

Este servico de geréncia apresenta também um grupo de testes pré-
parametrizados para as fun¢des de manutenc@o aplicadas com maior freqiiéncia, a
saber:

¢ Monitoragdo e teste de tempos para obtengdo de tom de discar em

pares de assinantes.

¢ Geragdo de chamadas de teste para assinantes servidos por enlace de

radio mono-canal com disparo de mensagem de teste e coleta de dados
estatisticos.

¢ Geragdo de chamadas de teste para centrais nio atendidas com analise

de insucessos sucessivos.

¢ Geragdo de chamadas de teste para destinos programados com analise

de completamento d‘e chamadas.

¢ Geragdo de chamadas de teste para medig¢io de pulsos de tarifacdo.

¢ Geragdo de chamadas de teste de loop DDD-Y.

Os resultados dos testes sdo comparados contra pardmetros de qualidade
definidos pelo operador, sendo automaticamente geradas notifica¢ées de falha ou
degradag@o nos casos aplicaveis.

Os alarmes indicados por equipamentos de transmissdo digital sdo
imediatamente capturados e sinalizados através de notificagdes correspondentes.

2) Objetivos de geréncia

O servigo de geréncia de testes de manutengdo tem como objetivo auxiliar

na identificagdo de falhas e na avaliagdo do desempenho de elementos da rede de

telecomunicagdes.
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A observagio da rede de telecomunicagdes a partir de equipamentos
externos as centrais de comutagdo permite a realizagdo de medidas mais precisas
da qualidade do servico, ndo sendo passiveis da distor¢do que pode ser
ocasionada pelo fato do proprio elemento de rede sob teste estar sendo
empregado como elemento testador.

Como beneficio adicional do emprego de equipamentos de teste externos,
controlados pela TMN através deste servico de geréncia, temos que
equipamentos com pouca ou nenhuma capacidade de integragdo 4 TMN, como é
o caso de centrais eletromecanicas, multiplexadores PCM e enlaces mono-canal,
possam ter o seu desempenho gerenciado a partir da TMN.

3) Descri¢cdo do contexto de geréncia
3.1) Papéis de geréncia

O sistema consistira de diversos equipamentos SI7TEST-300 Plus
conectados a Adaptadores Q, através dos quais serdo realizadas as
transagdes de geréncia.

Os equipamentos SITEST-300 Plus serdao conectados a rede de
telecomunicagdes através de pares de assinantes, juntores analogicos, e
juntores digitais. Um plano de conexdo controlado pelo equipamento
Adaptador Q fard automaticamente a conexdo do SITEST-300 Plus aos
recursos sob teste.

Para as categorias de testes de geragdo e terminagio de trafego, o
operador do sistema devera agendar a realizacdo dos testes, fornecendo
os pardmetros aplicaveis. Apenas um unico teste podera ser agendado
para um dado horario. O sistema devera controlar os periodos de inicio e
término de cada teste agendado, evitando superposi¢es de horarios em
um mesmo equipamento S/7TES7-300 Plus.

Para a categoria de testes de andlise ndo intrusiva o operador
devera especificar o periodo de duragdo de captura de chamadas e o
nimero de chamadas capturadas. O teste sera terminado quando o
periodo for esgotado ou quando o numero de chamadas for atingido, o
que ocorrer primeiro. Se um nimero de chamadas ndo for especificado,

vale apenas ™o periodo como critério para terminagio do teste.
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Nos testes de tom de discar, o operador devera selecionar o
namero de amostras a serem coletadas. O sistema coletara as amostras de
tempos para obtengdo do tom de discar, informando a média, moda e
varidncia obtidas nas amostras. Os valores de média, moda e variancia
poderdo ser comparados com pardmetros de qualidade fornecidos pelo
operador do sistema para gera¢do de alarmes de qualidade de servigo.

Nos testes de assinantes conectados a enlaces mono-canal o
sistema ira gerar uma chamada de teste para uma lista de nimeros de
assinantes parametrizada pelo operador, retornando o resultado de cada
uma das chamadas. Ao ser completada a chamada, o sistema ira disparar
uma mensagem de dudio informando se tratar de uma chamada de testes.

‘Os testes de geragdo de chamadas para centrais nio atendidas com
analise de insucessos sucessivos consistem da geragdo de um numero de
chamadas para uma central destino através de uma rota (conjunto de
circuitos de entroncamento entre centrais) cuja probabilidade de perda de
chamadas por projeto € conhecida. Caso um numero sucessivo de
chamadas seja perdida por corigestionamento, o sistema devera gerar um
alarme de destino critico.

Os testes de geragdo de chamadas com analise de completamento
consistem de uma especializacdo dos testes de geragio de trafego
artificial, onde o operador fornecera uma lista de destinos de trafego para
0s quats o sistema ird gerar um numero parametrizado de chamadas. Os
resultados das chamadas sdo tabulados para cada destino de trafego,
sendo retornados como resultados os valores absolutos e percentuais de
chamadas completadas com sucesso (OK), chamadas com assinante
destino ocupado (LO - Linha Ocupada), chamadas perdidas por
congestionamento (CO - Congestionamento), chamadas em que o
assinante destino ndo atendeu (NR - Nio Responde) e chamadas
completadas sem tarifagdo ou completadas para maquinas anunciadoras
(OU - Outros).

No caso de testes de pulsos de tarifagdo o sistema devera gerar

uma quanfidade de chamadas para centrais destino de uma lista



46

parametrizada pelo operador, realizando a afericdo da temporizacido de
pulsos de tarifa¢do recebidos. Caso a temporizagdo medida esteja fora de
limites de controle parametrizados, o sistema poderd gerar uma
notificacdo de alarme correspondente.

Os testes do tipo DDD-Y devem ser conduzidos conforme o
padrdo estabelecido pela TELEBRAS - um numero parametrizado de
chamadas serd gerada para um destino de trafego parametrizado, sendo
retornados os indices de completamento de chamadas. |

3.2) Recursos de telecomunicacdes

O servigo de geréncia de testes de manutengio interage
diretamente com o SITEST-300 Plus, ao qual se aplicam as fungdes de
geréncia TMN providas por este servigo.

Apesar dos testes serem aplicados a outros recursos da rede - tais
como centrais de comutagdo, juntores ou pares de assinantes - estes
recursos ndo sdo diretamente gerenciados por este servigo, ndo sendo
portanto parte do modelo de informacdo.

3.3) Fungoes de geréncia TMN

A tabela 3 a seguir contém os conjuntos de fungbes de geréncia
TMN especificados na recomendagdo M.3400 [8] a serem utilizados. Na
tabela 4 estdo os conjuntos de fungGes de geréncia introduzidos por este

servigo de geréncia, a serem especificados na TIB B.

Supemséo de alarmes ielé.‘twori.dmde alarmes

Sumariza¢io de alarmes

Critérios de eventos de alarmes

Controle de log

Provisionamento Administracdo do NE

Geréncia de estado e controle do NE | Fungdes genéricas

Tabela 3: Conjuntos de Func¢des de Geréncia reutilizados da Recomendagio M.3400
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Controle do ambiente de testes

Controle e estado de conexdo para testes

Parametrizagio de conexdes

Agendamento

Agendamento de testes

Testes

Controle de estado e execucio de testes

Controle de relatorio de resultados

Tabela 4: Conjuntos de Fung¢des de Geréncia TMN definidas pelo Servigo de Geréncia de Testes de

Manuten¢io

4

4) Cendrios de geréncia

As interagGes de geréncia serdo realizadas a partir do modelo de geréncia
de testes descrito na Recomendagdo X.745 [1], discutido no capitulo 2 deste
trabalho. Desta forma, as funcionalidades de testes consistem de mensagens M-
ACTION enviadas do sistema gerente ao sistema agente para o objeto gerenciado
responsavel pela funcionalidade TARR. Os testes modelados sio do tipo
controlado, sendo portanto aplicado o modelo funcional correspondente.

Neste modelo, o objeto gerenciado responsavel pela funcionalidade
TARR recebera como pardmetros da mensagem M-ACTION a identifica¢do dos
MORTs; periodos de temporizagdo (timeout), um identificador de sessio de
testes; identificacGes de eventuais objetos associados, as classes, e
opcionalmente, os nomes dos TOs a serem criados, e valores iniciais para
atributos dos TOs, caso aplicaveis.

Do ponto de vista do sistema gerente, caso a criagdo do teste seja bem
sucedida, a resposta a notificagio M-ACTION contera os distinguished names
dos TOs, seus identificadores de invocagio de teste e, opcionalmente, valores de
atributos desses TOs. Em caso de erros na criagdo do teste, a resposta a
notificagio M-ACTION contera informag3o pertinente & causa da falha.

Caso os periodos de temporizagdo solicitados pelo gerente para a
execugdo dos testes ndo possam ser atendidos pelo sistema agente, os objetos de
teste criados cessardo suas atividades e emitirdo notificagdes de conflito de
agendamento através de mensagens M-EVENT-REPORT.

Os testes agendados no sistema serio representados pelos TOs existentes

na MIB. Os parametros e resultados destes testes poderdo ser acessados através
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de mensagens M-GET do gerente para o agente, solicitando os atributos
aplicaveis.

Apds a conclusdo dos testes, os resultados estardo disponiveis na forma
de atributos dos TOs, que poderdo se acessados pelo sistema gerente através de
mensagens M-GET. Os resultados também serdo enviados ao sistema gerente
através de uma mensagem M-EVENT-REPORT, caso o discriminador de
encaminhamento de eventos do agente assim esteja configurado. Os resultados
também podem ser armazenados em uma Jog instanciada para armazenar
notificagdes de resultados de testes.

As notificagdes de alarmes encontrados pelo agente serdo enviados ao
sistema gerente através de mensagens M-EVENT-REPORT, sendo incluidas nas
logs aplicaveis, conforme os pardmetros dos discriminadores de encaminhamento
de eventos.

5) Arquitetura

Os conjuntos de fun¢des de geréncia sdo implementados a nivel de
adaptador Q, sendo esta a entidade que contera as fungdes de aplicagdo de
geréncia (MAF -Management Application Functions) MIB e QAF-MAF.

O adaptador Q implementa o ponto de referéncia q3, coincidindo este

com a interface Q3, conforme a recomendagdo M.3010 [4].
6.5 Tarefa 2: Descricao do contexto de geréncia

A descri¢do do contexto de geréncia esta em grande parte contida na TIB A, no
template GDMS do servigo de geréncia de testes de manutengio, no item 3.

Na TIB B a seguir estdo descritas conforme a GDMF as fungdes de geréncia
TMN introduzidas pelo servi¢o sendo especificado.

As fungdes reutilizadas da recomendagdo M.3400 sio listadas com breves

descri¢cOes apenas para fins de documentagao.
6.6 TIB B: Contexto de geréncia

Os papéis de geréncia e recursos de telecomunicagdes estdo descritos na TIB A,
itens 3.1 e 3.2 do template GDMS.
A seguir estdo os templates GDMF para os conjuntos de fungGes de geréncia

TMN definidos pelo servigo de geréncia, listados na tabela 4, acima.
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1.1) Conjunto de funcdes de geréncia TMN “Controle do Ambiente de Testes”
Este conjunto de ﬁlncéés ¢ responsavel pelo controle do estabelecimento
de conexdes (associagdes) entre o equipamento de testes e os sistemas sob teste.
1.2) Regquisitos de geréncia
As operagdes descritas por este conjunto de fungbes de geréncia
permitem ao sistema gerente estabelecer previamente as associagbes entre os
objetos a serem testados (MORTS) e o sistema responsavel pela condugio dos
testes. Esta parametrizagdo é estabelecida quando da ativagio do sistema, e
somente modificada quando novas ligagdes fisicas forem criadas ou ligagdes
existentes forem modificadas.
1.3) Modelo funcional
O conjunto de fungdes consiste das seguintes fun¢Ges de geréncia TMN:
Criar ligagdo fisica
Deletar ligagdo fisica
Parametrizar ligacdo fisica
Reportar pardmetros de ligagdo fisica
As funcgdes deste conjunto afetam os SITEST-300 Plus e suas conexdes através
do plano de interfaceamento fisico a rede de telecomunicagdes.
1.4) Fungdes de geréncia TMN
1.4.1) Criar ligagdo fisica
Esta fung¢do cria na MIB dd sistema a representagdo de uma ligag3o fisica
entre o executor de testes e um recurso da rede de telecomunicagdes
sobre o qual serdo realizados os testes (juntor analégico, juntor digital,
par de assinante). Note-se que a criagdo de uma ligagio fisica pressupde
que o processo fisico de conexdo ja tenha sido realizado. Consiste da
troca de mensagem M-CREATE entre sistema gerente e agente.
1.4.2) Deletar ligacédo fisica
Contrapartida da fungdo de criag3o, exclui a representag¢io de uma ligagdo
fisica na MIB do sistema. Consiste da troca de mensagens M-DELETE
entre sistema gerente e agente.

1.4.3) Parametrizar ligagdo fisica
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Inicializa ou altera os pardmetros de uma ligagdo fisica. Consiste da troca
de mensagens M-SET entre sistema gerente e agente.
1.4.4) Reportar pardmetros de ligagdo fisica
~ Consulta os parametros de uma ligagdo fisica. Consiste da troca de

mensagens M-GET entre sistema gerente e agente.

2.1) Conjunto de funcdes de geréncia TMN “Controle do Estado de Conexdo para
Testes” |

Este conjunto de fung¢des é responsavel pela parametrizagido e controle de

estado de conexdes de teste quanto ao interfaceamento com juntores.
2.2) Requisitos de geréncia

As fungbes de geréncia neste conjunto permitem ao sistema gerente
controlar a parametrizagio e verificar o estado corrente das opgbes de
interfaceamento com juntores digitais e analdgicos a 2, 3, 4 e 6 fios.

E necessirio o conhecimento prévio do tipo de juntor e de suas
caracteristicas de impedancia de terra, nivel de sinal, ganho de recep¢do de sinal,
nivel de tensdo, e freqiiéncia de recep¢do de sinalizag3o.

2.3) Modelo funcional
O conjunto de fungbes consiste das seguintes fungdes de geréncia TMN:

Criar programacdo de juntor

Deletar programacdo de juntor

Programar pardmetros de juntor

Reportar parémetros programagdo de juntor
As fung¢des deste conjunto afetam os SITEST-300 Plus na forma em como serdo
realizadas as medigdes em juntores e como serdo utilizados os terminais de
medidas.

2.4) Fungoes de geréncia TMN
2.4.1) Criar programagdo de juntor

Esta fungdo cria na MIB do sistema a representagio de uma seqiiéncia de

pardmetros de conexdo entre o equipamento de testes e o juntor sendo

testado. Estes pardmetros sdo necessarios para que a interface elétrica seja
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compatibilizada. Consiste da troca de mensagem M-CREATE entre
sistema gerente e agente.

2.4.2) Deletar programagdo de juntor
Contrapartida da fungdo de criagdo, exclui a representagdo de uma
sequéncia de parametros de conexio na MIB do sistema. Consiste da
troca de mensagens M-DELETE entre sistema gerente e agente.

2.4.3) Programar pafdmetros de juntor
Inicializa ou altera os paridmetros de programagio de interfaceamento
com juntores. Consiste da troca de mensagens M-SET entre sistema
gerente e agente.

2.4.4) Reportar pardmetros de programacdo de juntor
Consulta os pardmetros de programacdo de juntor. Consiste da troca de

mensagens M-GET entre sistema gerente e agente.

3.1) Conjunto de fungdes de geréncia TMN “Agendamento de testes”
Este conjunto de fungdes € responsavel pelo controle das datas e horas de
inicio dos testes no sistema.
3.2) Requisitos de geréncia
As fungbes de geréncia neste conjunto permitem ao sistema gerente
quando da criag¢@o de testes, estipular prazos especificos para o inicio, término e
duragio das atividades de teste, realizando o controle de alocagio de
equipamentos de teste controlados pelo sistema gerente para que n3o haja
Superposi¢ao.
3.3) Modelo funcional
O conjunto de fung¢des consiste das seguintes fungdes de geréncia TMN:
Programar hora de inicio/término de teste
Reportar hora de inicio/término de teste
Reportar conflito de agendamento
As fungdes deste conjunto afetam os SI7ES7-300 Plus na sua alocagdo para uso
em testes. Apenas um teste pode estar ativo em um equipamento num dado
periodo de tempo.

3.4) Funcgées de geréncia TMN
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3.4.1) Programar hora de inicio/término de teste
Esta fungdo altera os pardmetros de hora de inicio ou hora de término de
um objeto de testes existente na MIB. Consiste da troca de mensagem M-
SET entre sistema gerente e agente.

3.4.2) Reportar hora de inicio/término de teste
Esta fungdo permite verificar os parametros de hora de inicio ou hora de
término de um objeto de testes existente na MIB. Consiste da troca de
mensagens M-GET entre sistema gerente e agente.

3.4.3) Reportar conflito de agendamento
Esta fungio permite enviar uma notificagio de conflito de agendamento
do sistema agente para o sistema gerente quando um horario de inicio ou
término programados causam um conflito de agendamento. Consiste da

troca de mensagens M-EVENT-REPORT entre sistema agente e gerente..

4.1) Conjunto de fungoes de geréncia TMN “Controle de estado e execugdo de testes”
Este conjunto de fungGes € responsavel pelo controle sobre a execugdo de
testes no sistema.
4.2) Requisitos de geréncia
As fungdes de geréncia neste conjunto permitem ao sistema gerente
controlar a criagdo, suspensdo, inicializagdo do ambiente de testes e terminagdo
de testes.
4. 3) Modelo funcional
O conjunto de fungGes consiste das seguintes fungdes de geréncia TMN:
Criar teste
Suspender/reiniciar teste
Terminar teste
Inicializar ambiente de testes
Reportar inicializagdo do ambiente de testes
As fungdes deste conjunto afetam os SI7ES7-300 Plus e a MIB do sistema
agente, criando objetos de teste e influindo no andamento dos testes.
4.4) Funcdes de geréncia TMN
4.4.1) Criar teste ~
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Esta fungio cria um objeto de teste na MIB, informando pardmetros de
execugdo e tipo do teste e fazendo o agendamento inicial de execugdo.
Consiste da troca de mensagem M-CREATE entre sistema gerente e
agente.

4.4.2) Suspender/reiniciar teste
Esta fungdo permite controlar o andamento de um teste ativo,
suspendendo sua execugdo ou reiniciando um teste anteriormente
suspenso. Consiste da troca de mensagens M-ACTION entre sistema
gerente e agente.

4.4.3) Terminar teste |
Esta fungdo permite ao sistema gerente interromper completamente um
teste em execugdo ou cancelar o agendamento de um teste ainda ndo
iniciado através da dele¢do do objeto de testes. Consiste da troca de
mensagens M-DELETE entre sistema gerente e agente.

4.4.4) Inicializar ambiente de testes
Esta fungio permite ao sistema gerente controlar a inicializagdo do
ambiente de testes, restaurando todas as conexdes ao seu estado defauit e
cessando todas as atividades de teste em progresso. O equipamento de
testes € fisicamente reinicializado e o programa de controle recarregado.
Consiste da troca de mensagens M-ACTION entre sistema gerente e
agente.

4.4.5) Reportar inicializacdo do ambiente de testes
Esta fungdo permite ao sistema agente informar ao sistema gerente que
uma inicializagdo do ambiente de testes ocorreu, informando também o
estado do equipamento de testes. Consiste da troca de mensagens M-

EVENT-REPORT entre sistema agente e gerente.

5.1) Conjunto de fungdes de geréncia TMN “Controle de relatorio de resultados”
Este conjunto de fun¢des € responsavel pelo controle sobre o envio de
notificagdes de relatorio de resultados de testes no sistema.

5.2) Requisitos de geréncia



54

As fungdes de geréncia neste conjunto permitem ao sistema gerente
controlar quando e para onde notificagGes de relatorio de resultados de testes
serdo enviadas através do controle de EFDs. Permitem ao sistema agente enviar
as notificagdes quando habilitadas pelo sistema gerente conforme o estado dos
discriminadores de envio.

5.3) Modelo funcional
O conjunto de fungbes consiste das seguintes fungdes de geréncia TMN:

Reportar resultado de teste

Configurar encaminhamento de relatorio de resultados

Suspender/reiniciar relatorio de resultados
As fun¢des deste conjunto afetam a MIB do sistema agente, controlando o envio
de notificagGes de relatorios de resultados através de objetos discriminadores de
encaminhamento de eventos (EFDs).

5.4) Fungées de geréncia TMN
5.4.1) Reportar resultado de teste
Esta fungdo envia uma mensagem com os resultados de um teste
concluido do sistema agente para o sistema gerente. Consiste da troca de
mensagens M-EVENT-REPORT.
5.4.2) Configurar encaminhamento de relatorio de resultados
| Esta fungdo permite ao sistema gerente criar ou alterar o destino de
notificagdes de relatério de resultado de testes através de objetos
discriminadores. Consiste da troca de mensagens M-CREATE, M-SET,

M-GET e M-DELETE sobre objetos EFD na MIB para que se obtenha o

encaminhamento desejado.

5.4.3) Suspender/reiniciar relatorio de resultados

Esta fungdo permite ao sistema gerente interromper momentaneamente ou

reiniciar o envio de notificagdes de relatério de resultados do sistema

agente para o sistema gerente. Consiste da troca de mensagens M-SET,

M-GET sobre objetos EFD na MIB para se suspenda ou reinicie o

encaminhamento.
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6.7 TIB X: Modelos de informacio genéricos

Esta TIB contém os objetos definidos no modelo de informagio genérico da
recomenda¢do M.3100 [6] e nas bibliotecas de objetos de geréncia OmniPoint Vol. 1
[22] e Vol. 4 [23]. Fazem parte também desta TIB os modelos de informagio deﬁnidos a
partir das recomendagdes ITU-T aplicaveis [1, 4, 13, 24, 25, 26, 27].

Declaragdes proforma de conformidade de objetos gerenciados ndo serdo
especificadas neste trabalho, posto que seu objetivo ndo € o de estabelecer padrdes de

classes de objetos.
6.8 Tarefa 3: Modelagem de objetos

O processo de modelagem de objetos ndo é padronizado ou formalizado por
nenhuma recomenda¢do do ITU-T ou outro organismo internacional, sendo portanto
uma atividade inteiramente dependente da criatividade e artificio do analista.

A metodologia sugere que a criagdio de classes de objetos acompanhe os
requisitos funcionais propostos pela defini¢do dos servicos.

O modelo de informagdo genérico da TIB X foi analisado, buscando-se quais
classes poderiam ser especializadas para descrever as necessidades funcionais deste
sistema.

Em seguida, a lista de fungGes da TIB B e os papéis de geréncia foram
analisados, buscando definir quais atributos, a¢des e notificacdes seriam necessarias as

classes de objetos criadas. O modelo resultante esta descrito na TIB C a seguir.
6.9 TIB C: Biblioteca de informacio de geréncia

O modelo de informagdo criado se encontra descrito em listagens GDMO no
apéndice A, e a sintaxe de transferéncia ASN.1 se encontra listada no apéndice B.

As fungbes de geréncia TMN de supervisio de alarmes sio implementadas
através da reutilizagdo de classes de objetos ja padronizadas para estas finalidades,
conforme as fung¢des de geréncia de sistemas OSI para geréncia relatorios de eventos
[24], controle de logs [25] e relatorios de alarme [26].

Para tanto, sdo incluidas no modelo as seguintes classes de objetos gerenciados:

e Alarm record. definida na recomendagdo X.721 [13]

o Discriminator: definida na recomendagdo X.721 [13]
e [Event forwarding discriminator: definida na recomendagio X.721 [13]
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Event log record: definida na recomendagio X.721 [13]

Log: definida na recomendagdo X.721 [13]

Log record. definida na recomendagio X.721 [13]

Alarm severity assignment profile: definida na recomendagdo M.3010 [4]
Current alarm summary control: definida na recomendagdo Q.821 [27]
Management Operations Schedule: definida na recomendagio Q.821 [27]

A seguir estdo as descricdes das classes de objetos gerenciados definidos no

modelo de informag3o:

sitest. Esta classe de objetos modela os equipamentos SITEST-300 Plus
controlados pela TMN, provendo ao modelo a visdo administrativa e operacional
dos equipamentos de teste. E derivada da classe managedFElement, definida na
recomendagio M.3100. As agdes providas permitem a realizagio de fungdes
administrativas (geréncia de configurag¢@o) tais como atualizag3o da data e hora
do sistema ou recarga do software basico (firmware).

testSitestPerformer: Esta classe de objetos é a responsavel pela funcionalidade
TARR. E derivada da classe zestActionPerformer da recomendagdo X.745.
testSitest. Superclasse de todos os testes realizados pelo SITEST, provendo
atributos e opgdes de packages comuns. E derivada da classe zestObject definida
na recomendacgdo X.745.

ligacaoFisica: Esta classe realiza a modelagem das conexdes fisicas existentes
entre um determinado equipamento de testes e os recursos da rede de
telecomunicagfes. A criagdo de uma instincia desta classe na MIB somente deve
ser realizada apos a ligagdo fisica ter sido criada, o que normalmente é feito
durante a instala¢do do sistema.

programacaoJuntor: As instancias desta classe representam as caracteristicas
elétricas e opgdes de conexdo para testes dos enlaces entre centrais telefonicas
(juntores).

testGerador: Esta classe é uma especializagio da classe festSitest para os testes
de geragdo de trafego artificial. Serve como superclasse para os testes de gera¢do
analogica DTMF, analogica decadica e MFC. .

testGeradorAnalogDIMF: Uma especializagio da classe testGerador,
corresponde aos TOs usados para representar os testes de geragdo de chamadas
analogicas usando discagem por tons multi-freqgiienciais.

testGeradorMFC. Especializagio da classe festGerador, suas instancias sdo os
test objects que representam os testes de gera¢do de chamadas analégicas ou
digitais através de sinalizagdo multi-freqiiencial compelida.
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testGeradorAnalogDec: Especializagio da classe festGerador para o caso de
testes com discagem analdgica por pulsos decadicos.

testDDDY: Esta classe também € derivada da classe testGerador, representado o
teste de gerag@o de chamadas em Jloop DDD-Y. Permite também o teste opcional
de pulsos de tarifagio através de um package condicional.

testeTomDiscar: Esta classe representa os TOs correspondentes ao teste de
tempos para obtencdo de tom de discar. Possui como pardmetros o mimero de
amostras a serem obtidas e valores de controle da média, moda e varidncia para
que sejam geradas notifica¢Ges de alarme de qualidade de servigo.

testAnalisador: Classe derivada de festSitest, definida para representar os testes
de analise ndo intrusiva de trafego.

testAnalisDigital: Especializagio de testAnalisador para os casos de juntores
digitais com opg¢des de monitoragio do sistema PCM.

testReceptor: Classe derivada de testSitest que serve para representar os testes de
terminacgdo de trafego (recepcdo de trafego).

testReceptorDigital: Especializagdo de testReceptor para o caso de sistemas
digitais, com op¢des de seqilenciamento de envio de sinalizagdo para a central
origem.

testReceptorAnalog: Especializagdo de festReceptor para o caso de sistema
analogicos, permitindo a programacio das cifras de protocolo a serem trocadas
com a central origem.

testResponder: Classe de testes derivada de festSitest que modela a operagdo do
SITEST na configuragdo de respondedor - um equipamento que “atende” ligagdes
e retorna pulsos ou sinais de teste para realizagio de medidas.

testGerAnalisador: Classe de testes derivada de festSitest que modela os testes de
equipamentos multiplexadores PCM, com a geragdo de chamadas em modo
analdgico e a monitoragdo simultdnea em modo digital para testar a codificagdo
dos multiplexadores.

testResult. Classe de objetos gerenciados derivada da classe festResultsRecord,
definida na recomendagio X.745. Consiste do registro de um resultado de testes,
que pode ser armazenado em uma Jog de resultados de testes. Esta classe ¢
especializada nas classes testResultAnalisador - para resultados de analise de
chamadas; festResultDDY - para resultados de testes DDD-Y;,
testResultEMpulsada - para resultados de testes de medigdo de pulsos de
tarifagdo; e festResultTomDiscar - para resuitados de testes de medi¢do de
tempos para tom de discar.
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Os diagramas Entidade-Relacionamento a seguir ilustram as relagdes entre as

classes de objetos gerenciados definidas neste modelo de informagio.

O primeiro diagrama, na figura 18 a seguir mostra os relacionamentos das classes

sitest com as classes padronizadas pelo ITU-T nas recomendagdes M.3100 [6], X.721
[13], X.745 [1] € Q.821 [27].

Sitest

n

Alarm Severity

1 1
ot @.
n n

Current Alarm

Alarm Record

Log Event Forwarding
Assignment Profile Discriminator Summary Control
& 1
>
n
Object creation State change Test result
record record record
Attribute value Object deletion Scheduling conflict
change record record

Figura 18: Diagrama E-R SITEST e classes padronizadas pelo ITU-T

O segundo diagrama, na figura 19, ilustra os relacionamentos existentes entre as

classes de objetos relativas ao desempenho dos testes e seus resultados.
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Test Sitest si
Performer test

executa
n
Scheduling conflict Test Sitest
record
1
gera
1
Test result
record

Figura 19: Diagrama E-R Objetos relativos ao desempenho e resultad
: de testes :

O terceiro diagrama, na figura 20, ilustra os relacionamentos entre as classes de

objetos que representam parametros de conexdes fisicas e juntores.

Test Sitest

Sitest

Network

Figura 20: Diagrama E-R Classes de conexio fisica e parimetros de
' juntores
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O quarto e tltimo diagrama E-R ¢ a chamada hierarquia de heranga, que ilustra a

derivagdo das classes a partir de suas superclasses e se encontra na figura 21 adiante.

Porquanto ndo seja um formato de diagrama E-R tipico, este diagrama ilustra somente a

relagdo de especializacdo ou subtipagem entre classes, sendo suprimidos os simbolos

tradicionais de relagdo entre as entidades.

Figura 21: Diagrama E-R Hierarguia de heran¢a

Top
Ligacdo Test Action Managed
Log Record Fisica Performer Element
Test Object | T
Programagio Test Sitest .
Juntor Performer Sitest
Event Log Record
Test Sitest
|
Test Result Record 1 L I I ]
Test Test Gerador Test Test Test
Gerador Analisador Analisador Respondedor. Receptor
Test Result
Test Gerador Test Analis. Test Receptor
MFC Digital Digital
Test Result ]
EM Pulsada. Test Gerador Test Receptor
Analog. Dec. ——J Analégico
Test Result
Analisador || Test Gerador
|Analog. DTMF|
Test Resuit
DDDY | Test
DDDY
Test Result
Tom Discar 1 Test Tom
Discar

Na hierarquia de heran¢a acima foram listadas apenas as classes de objetos

definidas por este modelo de informagdo e suas superclasses, para maior clareza do

diagrama.

6.11 Tarefa 4: Consolidacio

Conforme disposto na metodologia, a etapa de consolidacdo consiste de verificar

se todas as fungGes de geréncia TMN sdo suportadas por ao menos uma classe de

objetos gerenciados, em seguida, verificar se alguma das classes de objetos definida

introduz novas fun¢des de-geréncia ou modifica as que haviam sido listadas na TIB B.
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A seguir temos uma tabela com todas as fungdes de geréncia listadas na TIB B,

ordenadas por conjuntos de fungdes, e quais classes de objetos suportam essas fungdes.

kéiétéﬁo dé alarmes |

Report alarm

Managed Element

Route alarm report

Event Forwarding Discriminator

Request alarm report route

Event Forwarding Discriminator

Condition alarm reporting

Event Forwarding Discriminator

Request alarm report control

condition

Event Forwarding Discriminator

Allow/inhibt alarm reporting

Event Forwarding Discriminator

Request alarm history Log, Log Record
Sumarizagao de Report current alarm Current Alarm Summary
alarmes summary Control, Event Forwarding

Discriminator

Route current alarm

summary

Event Forwarding Discriminator

Request current alarm

summary route

Event Forwarding Discriminator

Schedule current alarm

summary

Event Forwarding Discriminator

Request current alarm

summary schedule

Event Forwarding Discriminator

Allow/inhibit current alarm

Current Alarm Summary

summary Control, Event Forwarding
Discriminator

Request current alarm Current Alarm Summary

summary Control, Event Forwarding

Discriminator

Critérios de eventos

de alarmes

Condition alarm event

criteria

Test Gerador, Test Tom Discar
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Request alarm event criteria

Test Gerador, Test Tom Discar

Controle de log Allow/inhibit logging Log
Condition logging Log
Request log condition Log
Administragdo do Set clock Sitest
NE
Backup copy Sitest
Terminate procedure Sitest

Route messages

Event Forwarding Discriminator

Set service controls Sitest
FungGes genéricas de | Request status Sitest
geréncia de estado e
controle do NE

Status report Sitest

Schedule status report

Sitest, Management Operations
Schedule

Request status report

schedule

Sitest, Management Operations
Schedule

Service availability timetable

Sitest

Allow/inhibit automatic

restoration

Sitest (ver nota I abaixo)

Operator/release automatic

Sitest (ver nota 1 abaixo)

restoration
Controle e estado de | Criar ligacdo fisica Ligacdo Fisica
conexao para testes
Deletar ligacdo fisica Ligagdo Fisica
Parametrizar ligacdo fisica Ligacdo Fisica

Reportar pardmetros de

ligacdo fisica

Ligagdo Fisica

Parametrizagdo de

conexodes

Criar programagio de juntor

Programacgdo Juntor




63

Deletar programagio de Programacgdo Juntor
juntor
Programar pardmetros de Programacdo Juntor
juntor
Reportar programagio de Programacdo Juntor

pardmetros de juntor

Agendamento de

testes

Programar hora de inicio /

término de teste

Classes de objetos de teste
derivadas de Test Sitest

Reportar programacéo de

hora de inicio / término de

Classes de objetos de teste
derivadas de Test Sitest

teste

Reportar conflito de Scheduling Conflict Record

agendamento '
Controle de estado e | Criar teste Test Sitest Performer

execugdo de testes

Suspender / reiniciar teste

Classes de ébjetos de teste
derivadas de Test Sitest

Terminar teste

Test Sitest Performer e Classes

de objetos de teste derivadas de

Test Sitest
Inicializar ambiente de testes | Sitest
Reportar inicializagdo do Sitest

ambiente de testes

Controle de relaténo

de resultados

Reportar resultado de teste

Test Result e classes de objetos

derivadas

Configurar encaminhamento

de relatorio de testes

Event Forwarding Discriminator

Suspender / reiniciar relatdrio

de resultados

Event Forwarding Discriminator

Tabela S: Fungdes de geréncia TMN e classes de objetos que as suportam
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Nota 1: As fungbes Allow/inhibit automatic restoration e Operator/release
automatic restoration somente se aplicam a sistemas onde existam configuragoes M+N
ou duplex para fins de operagdo de alta disponibilidade ou tolerdncia a falhas. Estas
fungdes no caso do sistema presente sdo indcuas, pois ndo ha restaura¢do automatica do
sistema.

Observando-se a lista de classes de objetos criadas no sistema e suas
caracteristicas funcionais, ndo foram encontradas novas fungdes a serem adicionadas a

lista acima. Este ja €, portanto, o passe final da metodologia.
6.12 Tarefa 5: Defini¢do da organizacio de informacio de geréncia

Conforme discutido na apresentagdo da metodologia, a definicio do modelo de
informagdo ndo pressupde a definicio da hierarquia de denominagfo. Esta hierarquia
determina a forma como instdncias de objetos serdo denominados, e desta forma,
referenciados através da interface Q3.

Foram definidos name-bindings para as classes de objetos definidas neste modelo
de informagio. Estes se encontram listados no apéndice A, na listagem GDMO.

A informagdo de geréncia foi organizada em torno das instancias da classe Sitest.
Todas as instancias de objetos de testes, test performers, e resultados de testes s3o
denominadas a partir da instancia da classe Sitest a qual estdo associadas.

Esta organizagdo pode ser visualizada no diagrama apresentado na TIB E a

seguir.
6.13 TIB E: Organizacio da informacao de gerénéia

A informagdo de geréncia esta organizada conforme as defini¢des de name-
bindings especificadas pelo ITU-T nas recomendagbes M.3100 [6], X.721 [13], X.745
[1] e Q.821 [27].

Nesta TIB, esta organizagdo € acrescida dos name-bindings representados pelo

diagrama a seguir.
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Test Gerador Test
Analisador Analisador
Test
Gerador Test Analis.
Digital
Test Sitest Test
/ s
TeGemdor | Ton
. - |
Sitest Receptor
/ \ Test Rec eptor
Test Gerador Digjtal
Analog, Dec.
Test Receptor
Analégi
Test Gerador ogieo
nalog. D Test Test Sitest
€s! est Sites
= Test Tom
DDDY Discar Performer

Figura 22: Diagrama de hierarquia de denominacio

As instancias de objetos da classe Sitest seguem a hierarquia de denominagio da

classe Managed Element, definida na recomendagdo M.3100.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O prncipal resultado obtido do presente trabalho foi o refinamento da
especificagdo de um servigo de geréncia de testes de manutengdo, que pode ser aplicado
com poucas modificagdes a outros equipamentos de testes da rede de telecomunicagdes,
tais como refletometros para testes de fibras dpticas, sistemas de ecometria para testes
de linhas de assinantes, ou analisadores de protocolos para supervisdo externa de canais
de dados.

Para tal aplicacdo seriam necessarias modificagdes nos conjuntos de func¢Ses de
geréncia TMN que se relacionam diretamente com as caracteristicas de operagdo do
SITEST-300 Plus.

Cumpre salientar que a principal diferenga entre gerenciar um equipamento de
testes e um elemento de redes esta no fato de que as fungdes de comutagio, transmissio
ou sinalizagdo sdo realizadas diretamente pelos elementos de rede, ao passo que os
equipamentos de teste apresentam uma visdo indireta dos recursos da rede.

Esta visdo indireta deve ser mantida em perspectiva principalmente quando se
trata da gerag@io de alarmes de qualidade de servigo ou de indicagGes de félhas. Os testes
realizados por equipamentos externos, quando associados a supervisio interna do
préprio elemento de rede, s3o um mecanismo muito eficaz para o isolamento de causas-
raiz de problemas na rede.

Entretanto, os testes quando aplicadbs sobre equipamentos para os quais nio ha
supervisdo adicional, como é o caso de centrais de comutagio eletromecinicas, sio
indicativos da presenga de anomalias, que podem ser causadas por mais de um motivo.
Tornam-se entdo necessarios testes especificos sobre orgaos dé central para o isolamento
da causa-raiz.

Do ponto de vista do emprego da metodologia, este trabalho utilizou duas
versdes da metodologia: aquela publicada em 1992 e a versdo revista, publicada em
1995.

As duas versOes apresentam mais similaridades do que diferencas, entretanto a
versdo publicada em 1995 se mostra mais clara quanto a importancia da decomposi¢io
dos servigos em func¢des de geréncia. Os templates GDMS e GDMF se mostraram

ferramentas bastante convenientes para esta finalidade.
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A experiéncia obtida no processo de modelagem mostra que quanto mais
completa for a decomposi¢io funcional, mais simples sera o processo. Caso a
decomposigdo funcional seja realizada a partir de um paradigma de orientagdo a objetos
e encapsulamento, a transposi¢do para modelos de classes de objetos torna-se muito
rapida e direta.

Porquanto possa parecer um paradoxo referenciar decomposi¢io funcional a
modelagem orientada a objetos, visto que sdo técnicas de modelagem empregadas em
metodologias diferentes - a primeira € muito usada em programagdo estruturada
enquanto a segunda € fundamental para o desenvolvimento orientado a objetos - a
abstrag¢do do contexto de geréncia € a que deve ser tomada para esta referéncia.

Num contexto de geréncia sio discriminados os papéis de geréncia, os recursos
da rede de telecomunicagGes e as fungdes de geréncia, especificando claramente quem é
responsavel pela geréncia, a quem € aplicada a geréncia e de que forma ¢ aplicada.

Assim, tendo sido especificado um contexto de geréncia, a decomposi¢do do
servico em fungdes de geréncia equivale ao processo de detalhamento dos métodos e
mensagens pertencentes as classes. |

A natureza iterativa da metodologia permite o refino gradual do modelo de
informagdo. A tarefa de consolidagdo mostra-se uma importante ferramenta para
identificar ndo somente falhas de especificagdo como novas oportunidades para melhoria
do modelo.

Em uma das iterag¢Ges da consolidagdo foi identificado que seria necessario incluir
a classe de objetos Management Operations Schedule ao modelo. Na iteragdo final,
verificou-se que toda a especificagdo funcional inicial foi atendida.

Este modelo se refere a uma versdo inicial do sistema FLEXOS/TAS, que esta
sendo desenvolvido. Um modelo mais completo sera desenvolvido de forma a incorporar
caracteristicas adicionais de supervisio e fungGes de analise de resultados mais
poderosas.

Uma dessas caracteristicas adicionais € a criagdo de classes de objetos para a
manipulagdo estatistica dos resultados dos testes e criagdo de séries historicas com
analise de valores representativos.

Dentre as fungdes de analise mais poderosas se encontra a possibilidade de

correlagdo de resultados de testes de multiplas fontes para a diagnose mais precisa de
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problemas na rede. Por exemplo, o cruzamento de informagdes de completamento de
chamadas de varias origens para um destino especifico, associada a informagdo do ;;lano
de encaminhamento de chamadas pode resultar numa indicagdo mais precisa de onde
estaria a causa de perdas de chamadas.

Outro aspecto onde o presente modelo de informag@o podera ser methorado ¢ na
inclusdo de fung¢Ses de geréncia para garantir a sincronizagdo dos testes entre multiplos
SITEST-300 Plus, de forma a permitir que mais de um equipamento seja utilizado
simultaneamente para procedimentos mais complexos.

O grande beneficio do modelo de geréncia oferecido pela TMN € o de permitir
que ambientes radicalmente diferentes quanto a caracteristicas operacionais, formas de
implementagdo ou tecnologia utilizada sejam gerenciados em um ambiente integrado.

A integragdo da informagio de geréncia permite um verdadeiro ganho qualitativo
no processo de geréncia, otimizando recursos e permitindo que novas facilidades e
servigos sejam criados.

O trabalho de defini¢io dos modelos de informagdo a partir de uma metodologia
comum € uma etapa fundamental para que seja alcangada mais facilmente essa
integragdo, sendo portanto merecedor de estudos mais aprofundados, como forma de

melhoria continua.
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10. APENDICE A: LISTAGEM EM GDMO

MODULE "FLEXOSTAS-MIB"

-~ Copyright © 1996, 1997 FLUG Telemé&tica e Automacdo Ltda.
~— Todos os direitos reservados.

~—- sitest CLASS

sitest MANAGED OBJECT CLASS

DERIVED FROM "Rec. M.3100 : 1982":managedElement;
CHARACTERIZED BY

“Rec. M.3100 : 1992”: stateChangeNotificationPackage,
“Rec. M.3100 : 1892”: equipmentsEquipmentAlarmPackage,
sitestPkg PACKAGE '

BEHAVIOUR
sitestBehaviour BEHAVIOUR
DEFINED AS
'Esta classe de objetos representa os equipamentos
SITEST-300 Plus conectados a TMN, provendo as fung¢des
administrativas do SITEST como elemento da rede de
de gerencia. )
Quando reinicializado o SITEST reporta esta condigdo
através de uma notificagdo stateChangeNotification. !
ATTRIBUTES
descriptionData GET-REPLACE
ACTIONS
sitestSetClock,
sitestBackupCopy,

sitestTerminateProcedure,
sitestReloadSoftware,
sitestResetSytemn,
sitestLockUsage,
sitestUnlockUsage

REGISTERED AS {tasObjectClass 1};

-~ testSitestPerformer CLASS

testSitestPerformer MANAGED OBJECT CLASS

DERIVED FROM "Rec. X.745 | ISO/IEC 10164-12 : 1993":

testActionPerformer;

CHARACTERIZED BY

"Rec. X.745 | ISO/IEC 10164-12 : 1993": controlledTestRequestPackage,

"Rec. X.745 | ISO/IEC 10164-12 : 1993": testSuspendResumePackage,

“"Rec. X.745 | ISO/IEC 10164-12 : 1993": testTerminatePackage,

"Rec. X.745 | ISO/IEC 10164-12 : 1993": supportedTOClassesPackage,

"Rec. X.745 | ISO/IEC 10164-12 : 1993":
supportedUncontrolledTestsPackage;

REGISTERED AS {tasObjectClass 23};




-- testSitest CLASS

testSitest MANAGED OBJECT CLASS

DERIVED FROM "Rec. X.745 | ISO/IEC 10164-12 : l993":teét0bject;
CHARACTERIZED BY .
"Rec. X.745 ISO/IEC 10164-12 : 1993":testOutcomePackage,

|
"Rec. X.745 | ISO/IEC 10164-12 : 1993":testSessionPackage,
"Rec. X.745 | ISO/IEC 10164-12 : 1993":testResultPackage,
"Rec. X.745 | ISO/IEC 10164-12 : 1993":associatedObjectsPackage
|
|
|

14

"Rec. X.745 ISO/IEC 10164~-12 : 1993":mORTsPackage,
"Rec. X.745 ISO/IEC 10164-12 : 1993":tOControlStatusPackage,
"Rec. X.745 ISO/IEC 10164-12 : 1993":requestedWindowPackage,
"Rec. X.745 | ISO/IEC 10164-12 : 1993":actualTestTimePackage,
testSitestPkg PACKAGE
ATTRIBUTES '

tipoFimTeste GET,

nTotalChamadas GET,

operadorId GET,

estadoTeste GET,

~ prioridade GET

CONDITIONAL PACKAGES .
progTemporizacaoPkg PRESENT IF "uma instdncia suporte";

REGISTERED AS {tasCObjectClass 4};

-- LigacaoFisica

ligacaoFisica MANAGED OBJECT CLASS

DERIVED FROM "Rec. X.721 | ISO/IEC 10165-2 : 1992":top;

CHARACTERIZED BY
ligacaoFisicaPkg PACKAGE
ATTRIBUTES

sinalizacaoRegistro GET-REPLACE,
sinalizacaoLinha GET-REPLACE,
corrente GET-REPLACE,
modolLigacao GET~-REPLACE,
modoOperacao GET-REPLACE,
juntorId GET-REPLACE,
numeroAssinante GET-REPLACE,
identificacaocA GET-REPLACE

REGISTERED A3 {tasObjectClass 5};

—— programacaoJduntor CLASS

programacaoJuntor MANAGED OBJECT CLASS

DERIVED FROM “Rec. X.721 | ISO/IEC 10165-2 : 1992":top;

CHARACTERIZED BY programacaoJuntorPkg;

CONDITIONAL PACKAGES
progNivelTensaoPkg PRESENT IF "opcdo for desejada”,
progGanhoRecepcaoSinalPkg PRESENT IF " opcgdo for desejada ",
progFreqRecepcaocSinalPkg PRESENT IF " opcdo for desejada ",
progImpedanciaTerraPkg PRESENT IF " opc¢do for desejada ",
progVariaFrequenciaPkg PRESENT IF " op¢do for desejada ",
progMedicaoNivelSinalPkg PRESENT IF " opg¢do for desejada ";

REGISTERED AS {tasObjectClass 6};

-- testGerador CLASS
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testGerador MANAGED OBJECT CLASS
DERIVED FROM testSitest;
CHARACTERIZED BY testGeradorPkg;
CONDITIONAL PACKAGES
progLiberaLinhaPkg PRESENT IF "esta opcao for desejada",
progTipoAtendimentoPkg PRESENT IF "esta opcao for desejada
e teste diferente de Tom de
Discar",
progMonitoracaoCorrentePkg PRESENT IF "esta opg3o for desejada",
progldentCategPkg PRESENT IF "esta opcao for desejada",
progTamPulsoPkg PRESENT IF " esta opc¢doc for desejada ",
progTipoAnaliseTomPkg PRESENT IF " esta opg¢do for desejada ",
progMensagemMonoCanalPkg PRESENT IF “esta opg¢do for desejada”,
proglnsucessosSucessivosPkg PRESENT IF “esta opcdo for desejada”

REGISTERED AS {tasOCbjectClass 7};

~~- testGeradorDTMF CLASS
testGeradorAnalogDTMF - MANAGED OBJECT CLASS
DERIVED FROM testGerador;
CHARACTERIZED BRY
testGeradorAnalogDTMFPkg PACKAGE
ATTRIBUTES
progCifrasB GET-REPLACE

.
14

..

r s

REGISTERED AS {tasObjectClass 20};

~- testGeradorMFC CLASS
testGeradorMFC MANAGED OBJECT CLASS
DERIVED FROM testGerador;
CHARACTERIZED BY
testGeradorMFCPkg PACKAGE
ATTRIBUTES
progCifrasB GET-REPLACE,
progIldentA GET-REPLACE,
progCategA GET-REPLACE

.
r
..
rr

REGISTERED AS {tasObjectClass 8};

-- testGeradorAnalogbec CLASS

testGeradorAnalogDec MANAGED OBJECT CLASS
DERIVED FROM testGerador;
CHARACTERIZED BY
testGeradorAnalogDecPkg PACKAGE
ATTRIBUTES
progCifrasB GET-REPLACE

.
r

REGISTERED AS {tasObjectClass 21};

~~- testDDDY CLASS
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testDDDY MANAGED OBJECT CLASS
DERIVED FROM testGerador;
CHARACTERIZED BY
testDDDYPkg PACKAGE

ATTRIBUTES

progCifrasB GET-REPLACE

CONDITIONAL PACKAGES

progTipoTarifImpulsosPkg PRESENT IF T"opg¢do for desejada";
REGISTERED AS {tasObjectClass 9};

-- testTomDiscar CLASS

testTomDiscar MANAGED OBJECT CLASS

DERIVED FROM testGerador;

CHARACTERIZED BY

testTomDiscarPkg PACKAGE

ATTRIBUTES

progNvezes GET-REPLACE,
statMedia GET-REPLACE,
statModa GET-REPLACE,
statVariancia GET-REPLACE,

NOTIFICATIONS
“Rec. X.721 | ISO/IEC 10165-2 : 1992”:qualityofServiceAlarm

~

REGISTERED AS {tasObjectClass 10};

~- testAnalisador CLASS
testAnalisador MANAGED OBJECT CLASS
DERIVED FROM testSitest;
CHARACTERIZED BY testAnalisadorPkg;
CONDITIONAL PACKAGES
progTipoEstatistPkg PRESENT IF "esta opcao for desejada”,
progRotasPkg PRESENT IF "esta opcao for desejada"

REGISTERED AS {tasObjectClass 11};

-- testAnalisadorDigital CLASS
testAnalisDigital MANAGED OBJECT CLASS
DERIVED FROM testAnalisador;
CHARACTERIZED BY testAnalisDigitalPkg;
CONDITIONAL PACKAGES
progMonitoracaoPcmPkg PRESENT IF "esta opcao for desejada",
progGeracaoLinkPcmPkg PRESENT IF " esta opcao for desejada "

REGISTERED AS {tasObjectClass 12};

-—- testReceptor CLASS

testReceptor MANAGED OBJECT CLASS
DERIVED FROM testSitest;




CHARACTERIZED BY
testReceptorPkg,
progClockPkg

CONDITIONAL PACKAGES
progLiberaLinhaPkg PRESENT IF "opgdo desejada",
progJduntorTomDiscarPkg PRESENT IF " opcdo desejada ",
progTamPulsoPkg PRESENT IF " opgdo desejada ",
progCanalESPkg PRESENT IF " opgdo desejada ",
progTipoAnaliseTomPkg PRESENT IF " opgdo desejada ";
REGISTERED AS {tasObjectClass 13};

-- testReceptorDigital CLASS .
testReceptorDigital MANAGED OBJECT CLASS
DERIVED FROM testReceptor;
CHARACTERIZED BY
testReceptorDigitalPkg PACKAGE
ATTRIBUTES
progSequencia GET-REPLACE,
faixaProgramavel GET-REPLACE

-
r

..

rrs

REGISTERED AS {tasObjectClass 14};

—-- testReceptorAnalog CLASS

testReceptorAnalog MANAGED OBJECT CLASS
DERIVED FROM testReceptor;
CHARACTERIZED BY
testReceptorAnalogPkg PACKAGE
ATTRIBUTES
progCifrasB GET-REPLACE

’
£ 7

REGISTERED AS {tasObjectClass 22};

-—- testResponder CLASS

testRespondedor  MANAGED OBJECT CLASS
DERIVED FROM testSitest;
CHARACTERIZED BY
testRespondedorPkg PACKAGE
ATTRIBUTES
progCifrasB GET-REPLACE

;

CONDITIONAL PACKAGES
progliberaLinhaPkg PRESENT IF "opg¢do desejada”,
progTamPulsoPkg PRESENT IF " opgdo desejada ",
progTipoAnaliseTomPkg PRESENT IF " opcgdoc desejada "

REGISTERED AS {tasObjectClass 15};

-~ testGerAnalis CLASS

testGerAnalisador MANAGED OBJECT CLASS
DERIVED FROM testSitest;
CHARACTERIZED BY



testGerAnalisadorPkg PACKAGE
ATTRIBUTES
progIdentA GET-REPLACE,
progCategA GET-REPLACE,
progCifrasB GET-REPLACE
i
CONDITIONAL PACKAGES
progLiberaLinhaPkg PRESENT IF " opgdo desejada ",
progldentCategPkg PRESENT IF " op¢do desejada ",
progTamPulsoPkg PRESENT IF " opg¢dc desejada ",
progCanalESPkg PRESENT IF " opgdo desejada ",
progGanhoRecepcaoSinalPkg PRESENT IF " opcdo desejada ",
progVariaFrequenciaPkg PRESENT IF " opgdo desejada ",
progMedicaoNivelSinalPkg PRESENT IF " opgdo desejada ",
progTipoAnaliseTomPkg PRESENT IF " opgdo desejada "

REGISTERED AS {tasObjectClass 16};

-- testResult CLASS

testResult MANAGED OBJECT CLASS

DERIVED FROM "Rec. X.745 | ISO/IEC 10164-12 : 1993"
testResultsRecord;

CHARACTERIZED BY

"Rec. ¥X.745 | ISO/IEC 10164-12 : 1993":testInvocationIdPackage,

"Rec. X.745 | ISO/IEC 10164-12 : 1993":testSessionPackage,

"Rec. X.745 | ISO/IEC 10164-12 : 1993":testOutcomePackage,

"Rec. X.745 | ISO/IEC 10164-12 : 1993":mORTsPackage,

"Rec. X.721 | ISO/IEC 10165-2 : 1992":monitoredAttributesPackage,

"Rec. X.721 | ISO/IEC 10165-2 : 1992":proposedRepairActionsPackage;
S

REGISTERED A {tasObjectClass 24};

—-- resultTestAnalisador CLASS

testResultAnalisador MANAGED OBJECT CLASS

DERIVED FROM testResult;

CHARACTERIZED BY

testResultAnalisadorPkg PACKAGE

ATTRIBUTES

totalAnalises GET,
totalAnalisesOK GET,
totalAnalisesNOK GET,
totalAnalisesCongestionadas GET

.
r

.o

r 7

REGISTERED AS {tasObjectClass 17};

-- resultTestDDDY CLASS

testResultDDDY MANAGED OBJECT CLASS
DERIVED FROM testResult;
CHARACTERIZED BY
testResultDDDYPkg PACKAGE
ATTRIBUTES
indiceY GET,
indiceYtotal GET

~e
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REGISTERED AS {tasObjectClass 18};

-~ resultTestEMpulsada CLASS

testResultEMpulsada MANAGED OBJECT CLASS
DERIVED FROM testResult;
CHARACTERIZED BY
testResultEMpulsadaPkg PACKAGE
ATTRIBUTES
canalMonitoracao GET,
tamanhoPulso GET,
numeroGerador GET,
tipoResultado GET,
sinalFrente GET,
sinalTras GET,
dataOcupacaoA GET,
dataAtendimento GET,
dataPulso GET,
dataDesconexaoA GET,
dataConfDesconexaoA GET
’

REGISTERED AS {tasObjectClass 19};

-- resultTestTomDiscar CLASS

testResultTomDiscar MANAGED OBJECT CLASS
DERIVED FROM testResult;
CHARACTERIZED BY
testResultTomDiscarPkg PACKAGE
ATTRIBUTES
resultadoTomDiscar GET,
statMedia GET,
statModa GET,
statVariancia GET

REGISTERED AS {tasObjectClass 25};

programacaoJuntorPkg PACKAGE
ATRIBUTES
juntorId GET-REPLACE,
rotald GET-REPLACE,
tipoJuntor GET-REPLACE

REGISTERED AS {tasPackage 1};

progCanalESPkg PACKAGE
ATTRIBUTES
progCanalESP GET-REPLACE;
REGISTERED AS ({tasPackage 2};

progFreqRecepcaoSinalPkg PACKAGE
ATTRIBUTES



progFreqRecepcaoSinal GET-REPLACE;
REGISTERED AS {tasPackage 3};

progGanhoRecepcaoSinalPkg PACKAGE
ATTRIBUTES
progGanhoRecepcaoSinal GET~-REPLACE;
REGISTERED AS {tasPackage 4};

progGeracaolinkPcmPkg PACKAGE
ATTRIBUTES
progGeracaolLinkPcm GET-REPLACE;
REGISTERED AS {tasPackage 5};

progMonitoracaoPcmPkg PACKAGE
ATTRIBUTES
progMonitoracaoPcm GET-REPLACE;
REGISTERED AS {tasPackage 6};

progClockPkg PACKAGE
ATTRIBUTES
progClock GET-REPLACE;
REGISTERED AS {tasPackage 7};

progIdentCategPkg PACKAGE
ATTRIBUTES
progIldentCateg GET-REPLACE;
REGISTERED AS {tasPackage 8};

progduntorTomDiscarPkg PACKAGE
ATTRIBUTES
progduntorTomDiscar GET-REPLACE;
REGISTERED AS {tasPackage 9};

progLiberalinhaPkg PACKAGE
ATTRIBUTES
progLiberalinha GET-REPLACE;
REGISTERED AS {tasPackage 10};

progImpedanciaTerraPkg PACKAGE
ATTRIBUTES
proglmpedanciaTerra GET-REPLACE;
REGISTERED AS {tasPackage 11};

progMedicaoNivelSinalPkg PACKAGE
ATTRIBUTES
progMedicaoNivelSinal GET-REPLACE;
REGISTERED AS ({tasPackage 12};

progMonitoracaoCorrentePkg PACKAGE
ATTRIBUTES
progMonitoracaoCorrente GET-REPLACE;
REGISTERED AS {tasPackage 13};

progNivelTensaoPkg PACKAGE
ATTRIBUTES
progNivelTensao GET-REPLACE;
REGISTERED AS {tasPackage 14};

progRotasPkg PACKAGE
ATTRIBUTES
progRotas GET-REPLACE;
REGISTERED AS ({tasPackage 15};
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progTemporizacaoPkg PACKAGE
ATTRIBUTES
progTemporizacaoc GET-REPLACE;
REGISTERED AS {tasPackage 16};

progTaxaErroPkg PACKAGE
ATTRIBUTES
progTaxaErro GET-REPLACE;
REGISTERED AS {tasPackage 17};

progTipoAnaliseTomPkg PACKAGE
ATTRIBUTES
progTipoAnaliseTom GET-REPLACE;
REGISTERED AS {tasPackage 18};

progTipoAtendimentoPkg PACKAGE
ATTRIBUTES
progTipoAtendimento GET-REPLACE;
REGISTERED AS ({tasPackage 19};

progTipoEstatistPkg PACKAGE
ATTRIBUTES
progTipoEstatist GET-REPLACE;
REGISTERED AS {tasPackage 20};

progTamPulsoPkg PACKAGE
ATTRIBUTES
progTamPulso GET-REPLACE;
REGISTERED AS {tasPackage 21}:

progTipoTarifImpulsosPkg PACKAGE
ATTRIBUTES
progTipoTarifImpulsos GET-REPLACE;
REGISTERED AS {tasPackage 22};

progVariaFrequenciaPkg PACKAGE
ATTRIBUTES
progVariaFrequencia GET-REPLACE;
REGISTERED AS {tasPackage 23};

testGeradorPkg PACKAGE
REGISTERED AS {tasPackage 24};

testAnalisadorPkg PACKAGE
ATRIBUTES
periodoDuracac GET-REPLACE;
numeroChamadas GET-REPLACE

REGISTERED AS {tasPackage 25};

testAnalisDigitalPkg PACKAGE
REGISTERED AS {tasPackage 26};

testReceptorPkg PACKAGE
REGISTERED AS ({tasPackage 27};

progMensagemMénoCanalPkg PACKAGE
ATRIBUTES
tipoMensagem GET-REPLACE
REGISTERED AS {tasPackage 28};

proglInsucessosSucessivosPkg PACKAGE
ATRIBUTES
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probabPerda GET-REPLACE
NOTIFICATIONS

“Rec. X.721 | ISO/IEC 10165-2 :

REGISTERED AS ({tasPackage 29};

-— ATTRIBUTES

canalMonitoracao ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX
MATCHES FOR EQUALITY;
REGISTERED AS {tasAttribute 2};

corrente ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX
MATCHES FOR EQUALITY;
REGISTERED AS {tasAttribute 3};

dataOcupacaoA ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX
MATCHES FOR EQUALITY;
REGISTERED AS {tasAttribute 4};

dataAtendimento ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX
MATCHES FOR EQUALITY:;
REGISTERED AS {tasAttribute 5};

dataPulso ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX
MATCHES FOR EQUALITY;
REGISTERED AS {tasAttribute 6};

dataDesconexaoA ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX
MATCHES FOR EQUALITY;
REGISTERED AS {tasAttribute 7};

dataConfDesconexaoA ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX
MATCHES FOR EQUALITY:;
REGISTERED AS {tasAttribute 8};

descriptionData  ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX
MATCHES FOR EQUALITY:
REGISTERED AS {tasAttribute 9};

faixaProgramavel ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX
MATCHES FOR EQUALITY;
_ REGISTERED AS {tasAttribute 10};

identificacaoA ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 11};

indiceYtotal ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX

FlexosTasASNl.

FlexosTasASN1.

FlexosTasASNl.

FlexosTasASN1.

FlexosTasASN1.

FlexosTasASNl.

FlexosTasASNL.

FlexosTasASN1.

FlexosTasASN1.

FlexosTasASN1.

FlexosTasASN1.
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1992”:qualityofServiceAlarm

CanalMonitoracao;

Corrente;

DataOcupacaod;

DataAtentimento;

DataPulso;

DataDesconexaoA;

DataConfDesconexaol;

DescriptionData;

FaixaProgramavel;

IdentificacaoA;

IndiceYtotal;
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MATCHES FOR EQUALITY:;
REGISTERED AS {tasAttribute 12};

indicey ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.IndiceY;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 13};

juntorId ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.JuntorId;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 14};

modoLigacao ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.ModoLigacao;
MATCHES FOR EQUALITY:;

REGISTERED AS {tasAttribute 15};

modoOperacao ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.ModoOperacao;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 16};

numeroAssinante ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.NumeroAssinante;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 17};

numeroChamadas ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.NumeroChamadas;
MATCHES FOR EQUALITY:

REGISTERED AS {tasAttribute 98};

numeroGerador ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.NumeroGerador;
MATCHES FOR EQUALITY:;

REGISTERED AS {tasAttribute 18};

nTotalChamadas ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.NtotalChamadas;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 19};

operadorId ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.OperadorId;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 20};

periodoDuracao ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.PeriodoDuracao;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 99};

progCategA ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.CategA;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 21};

progCanalESP ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASN1.CanalESP;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 22};

progCifrasB ATTRIBUTE



WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.CifrasB;
MATCHES FOR EQUALITY:
REGISTERED AS {tasAttribute 23};

progClock  ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.Clock;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 24};

progFreqRecepcaoSinal ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.FreqRecepcaoSinal;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 25};

progGanhoRecepcaoSinal ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.GanhoRecepcaoSinal;
MATCHES FOR EQUALITY:

REGISTERED AS {tasAttribute 26} ;

progGeracaolLinkPcm ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.GeracaolLinkPcm;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 27};

progldentCateg ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.IdentCateqg;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 28};

progldentA ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASN1.IdentA;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 29};

progJuntorTomDiscar ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.JuntorTomDiscar;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 30};

progliberalinha ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.LiberaLinha;
MATCHES FOR EQUALITY:

REGISTERED AS {tasAttribute 31};

progImpedanciaTerra ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.ImpedanciaTerra;
MATCHES FOR EQUALITY:

REGISTERED AS {tasAttribute 32};

progMedicaoNivelSinal ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.MedicaoNivelSinal;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 33};

progMonitoracaoPcm ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.MonitoracaoPCM;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 34};

progMonitoracaoCorrente ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.MonitoracaoCorrente;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 35};
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progNivelTensao ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.NivelTensao;
MATCHES FOR EQUALITY:

REGISTERED AS {tasAttribute 36};

progRotas ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.Rotas;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 37};

progSequencia ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl. Sequencia;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 38};

progTemporizacao ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.Temporizacao;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 39};

progTaxaErro ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.TaxaErro;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 40};

progTipoAnaliseTom ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.TipoAnaliseTom;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 41};

progTipoAtendimento ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.TipoAtendimento;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 42};

progTipoEstatist ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.TipoEstatist;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 43};

progTamPulso ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.TamPulso;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 44};

progTipoTarifImpulsos ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.TipoTarifImpulsos;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 45};

progVariaFrequencia ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.VariaFrequencia;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 46};

probabPerda ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.probabPerda;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 97};

sinalFrente ATTRIBUTE.
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.SinalFrente;
MATCHES FOR EQUALITY;
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REGISTERED AS {tasAttribute 47};

sinalTras ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.SinalTras;
MATCHES FOR EQUALITY:

REGISTERED AS. {tasAttribute 48};

sinalizacaolinha ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.Sinalizacaolinha;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 49};

sinalizacaoRegistro ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.SinalizacaoRegistro;
MATCHES FOR EQUALITY; :

REGISTERED AS {tasAttribute 50};

sitestId ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.SitestId;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 51};

statMedia ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.StatMedia;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 96};

statModa ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.StatModa;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 95};

statVariancia ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.StatVariancia;
MATCHES FOR EQUALITY:;

REGISTERED AS {tasAttribute 94};

tamanhoPulso ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.TamanhoPulso;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 52};

testId ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.TestlId;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 53};

tipoFimTeste "ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.TipoFimTeste;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 54};

totalAnalises ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.TotalAnalises;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 55};

tipoResultado ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.TipoResultado;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 56};

tipoMensagem ATTRIBUTE



WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.TipoMensagem;
MATCHES FOR EQUALITY:;
REGISTERED AS {tasAttribute 95};

totalAnalisesOK ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.TotalAnalisesOK;
MATCHES FOR EQUALITY:;

REGISTERED AS {tasAttribute 57};

totalAnalisesNOK ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.TotalAnalisesNOK;
MATCHES FOR EQUALITY:;

REGISTERED AS {tasAttribute 58};

totalAnalisesCongestionadas ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX
FlexosTasASNl.TotalAnalisesCongestionadas;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 59};

resultadoTomDiscar ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.ResultadoTomDiscar;
MATCHES FOR EQUALITY:;

REGISTERED AS {tasAttribute 60};

progNvezes ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.Nvezes;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 61};

prioridade ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.Prioridade;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 62};

estadoTeste ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX FlexosTasASNl.EstadoTeste;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {tasAttribute 63};

sitestSetClock ACTION
BEHAVIOUR
setClock BEHAVIOUR
DEFINED AS
! Esta agdo permite ao sistema gerente modificar a data e
hora do relégio do sistema do SITEST-300 Plus .para que os
resultados tenham timestamps corretos !

MODE CONFIRMED;
PARAMETERS sitestSetClockParameter;
REGISTERED AS {tasAction 1};

sitestBackupCopy ACTION
BEHAVIOUR
backupCopy BEHAVIOUR
DEFINED AS
! Esta agdo permite ao sistema gerente comandar
o SITEST-300 Plus e o controlador do plano de conexdes
a enviar conteudo da meméria de dados para cdpia !

~e
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MODE CONFIRMED;
REGISTERED AS {tasAction 2};

sitestReloadSoftware ACTION
BEHAVIOUR
reloadSoftware BEHAVIOUR
DEFINED AS
! Esta acdo permite ao sistema gerente comandar
o SITEST-300 Plus e o controlador do plano de conexdes
a solicitar nova carga de cédigo executavel !
r
MODE CONFIRMED;
REGISTERED AS {tasAction 3};

sitestTerminateProcedure ACTION
BEHAVIOUR
terminateProc BEHAVIOUR
DEFINED AS

! Esta acdo permite ao sistema gerente comandar
o SITEST-300 Plus para interromper qualguer passo de
programacdoc ou medida sendo executado no momento !

MODE CONFIRMED;
REGISTERED AS {tasAction 4};

sitestResetSystem ACTION
BEHAVIOUR
resetSystem BEHAVIOUR
DEFINED AS
! Esta acdo permite ao sistema gerente comandar
o SITEST-300 Plus a reinicializar (power-on reset)
todos os subsistemas, retornando-os a condicdo default
MODE CONFIRMED;
REGISTERED AS {tasAction 5};

sitestLockUsage ACTION
BEHAVIOUR
lockUsage  BEHAVIOUR
DEFINED AS
! Esta agdo permite ao sistema gerente bloquear
o SITEST-300 Plus tornando-o indisponivel para receber
programa¢des pela TMN exceto a de desbloqueio !

MODE CONFIRMED;
REGISTERED AS {tasAction 6};

sitestUnlockUsage ACTION
BEHAVIOUR
unlockUsage BEHAVIOUR
DEFINED AS
! Esta acdo permite ao sistema gerente desbloquear
o SITEST-300 Plus tornando-o novamente disponivel para
receber programac¢des pela TMN !

MODE CONFIRMED;
REGISTERED AS {tasAction 7};

sitestSetClockParameter PARAMETER
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CONTEXT ACTION-INFO;
WITH SYNTAX FlexosTasASN1l.SetClockParameter;
REGISTERED AS {tasParameter 1}:
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—-- NAME BINDINGS

testSitest—-sitest NAME BINDING

SUBORDINATE OBJECT CLASS testSitest;

NAMED BY SUPERIOR OBJECT CLASS sitest;

WITH ATTRIBUTE "Rec. X.745 | ISO/IEC 10164-12 : 1993":testObjectId;
CREATE WITH-REFERENCE-OBJECT, WITH-AUTOMATIC-INSTANCE~-NAMING;
DELETE ONLY-IF-NO-CONTAINED-OBJECTS;

REGISTERED AS {tasNameBinding 1};

testGerador-sitest NAME BINDING

SUBORDINATE OBJECT CLASS testGerador;

NAMED BY SUPERIOR OBJECT CLASS sitest;

WITH ATTRIBUTE "Rec. X.745 | ISO/IEC 10164-12 : 1993":testObjectId;
CREATE WITH-REFERENCE~-OBJECT, WITH-AUTOMATIC-INSTANCE-NAMING;
DELETE ONLY-IF-NO-CONTAINED-OBJECTS;

REGISTERED AS {tasNameBinding 2};

testGeradorAnalogDTMF-sitest NAME BINDING

SUBORDINATE OBJECT CLASS testGeradorAnalogDTMF;

NAMED BY SUPERIOR OBJECT CLASS sitest ;

WITH ATTRIBUTE "Rec. X.745 | ISO/IEC 10164-12 : 1993":testObjectId;
CREATE WITH-REFERENCE-OBJECT, WITH-AUTOMATIC-INSTANCE-NAMING;
DELETE ONLY-IF-NO-CONTAINED-OBJECTS;

REGISTERED AS {tasNameBinding 3};

testGeradorMFC-sitest NAME BINDING

SUBORDINATE OBJECT CLASS testGeradorMFC;

NAMED BY SUPERIOR OBJECT CLASS sitest;

WITH ATTRIBUTE "Rec. X.745 | ISO/IEC 10164-12 : 1993":testObjectId;
CREATE WITH~REFERENCE-OBJECT, WITH-AUTOMATIC-INSTANCE-NAMING;
DELETE ONLY~IF-NO-CONTAINED-ORJECTS;

REGISTERED AS {tasNameBinding 4};

testGeradorAnalogDec~-sitest NAME BINDING

SUBORDINATE OBJECT CLASS testGeradorAnalogDec;

NAMED BY SUPERIOR OBJECT CLASS sitest ;

WITH ATTRIBUTE "Rec. X.745 | ISO/IEC 10164~12 : 1893":testObjectId;
CREATE WITH-REFERENCE-OBJECT, WITH-AUTOMATIC-INSTANCE-NAMING;
DELETE ONLY~IF-NO~CONTAINED-OBRJECTS;

REGISTERED AS {tasNameBinding 5};

testDDDY-sitest NAME BINDING

SUBORDINATE OBJECT CLASS testDDDY;

NAMED BY SUPERIOR OBJECT CLASS sitest ;

WITH ATTRIBUTE "Rec. X.745 | ISO/IEC 10164-12 : 1993":testObjectId;
CREATE WITH-REFERENCE-OBJECT, WITH-AUTOMATIC-INSTANCE-NAMING;
DELETE ONLY-IF-NC-CONTAINED-OBJECTS;

REGISTERED AS {tasNameBinding 6};

testAnalisador-sitest NAME BINDING

SUBORDINATE OBJECT CLASS testAnalisador;

NAMED BY SUPERIOR OBJECT CLASS sitest ;

WITH ATTRIBUTE "Rec. X.745 | ISO/IEC 10164-12 : 1993":testObjectId;
CREATE WITH-REFERENCE-OBJECT, WITH-AUTOMATIC-INSTANCE-NAMING;
DELETE ONLY-IF-NO-CONTAINED-OBJECTS;

REGISTERED AS {tasNameBinding 7};
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testReceptor-sitest NAME BINDING

SUBORDINATE OBJECT CLASS testReceptor;

NAMED BY SUPERIOR OBJECT CLASS sitest ;

WITH ATTRIBUTE "Rec. X.745 | ISO/IEC 10164-12 : 1993":testObjectld;
CREATE WITH-REFERENCE-OBJECT, WITH-AUTOMATIC-INSTANCE-NAMING;
DELETE ONLY-IF-NO-CONTAINED-OBJECTS;

REGISTERED AS {tasNameBinding 8};

testReceptorDigital-sitest NAME BINDING

SUBORDINATE OBJECT CLASS testReceptorDigital;

NAMED BY SUPERIOR OBJECT CLASS sitest;

WITH ATTRIBUTE "“Rec. X.745 | ISO/IEC 10164-12 : 1993“:testObjectlId;
CREATE WITH-REFERENCE-OBJECT, WITH-AUTOMATIC-INSTANCE-NAMING;
DELETE ONLY-IF-NO-CONTAINED-OBJECTS:;

REGISTERED AS {tasNameBinding 9};

testReceptorAnalog-sitest NAME BINDING

SUBORDINATE OBJECT CLASS testReceptorAnalog;

NAMED BY SUPERIOR OBJECT CLASS sitest ;

WITH ATTRIBUTE "Rec. X.745 | ISO/IEC 10164-12 : 1993":testObjectld;
CREATE WITH-REFERENCE-OBJECT, WITH-AUTOMATIC~INSTANCE-NAMING;
DELETE ONLY-IF-NO-CONTAINED-OBJECTS;

REGISTERED AS {tasNameBinding 10};

testRespondedor-sitest NAME BINDING

SUBORDINATE OBJECT CLASS testRespondedor;

NAMED BY SUPERIOR OBJECT CLASS sitest ;

WITH ATTRIBUTE "Rec. X.745 | ISO/IEC 10164-12 : 1993":testObjectId;
CREATE WITH-REFERENCE-OBJECT, WITH-AUTOMATIC-INSTANCE-NAMING;
DELETE ONLY-IF-NO-CONTAINED-OBJECTS;

REGISTERED AS {tasNameBinding 11};

testGerAnalisador—-sitest NAME BINDING

SUBORDINATE OBJECT CLASS testGerAnalisador;

NAMED BY SUPERIOR OBJECT CLASS sitest ;

WITH ATTRIBUTE "Rec. X.745 | ISO/IEC 10164-12 : 1993":testObjectId;
CREATE - WITH-REFERENCE-OBJECT, WITH-AUTOMATIC-INSTANCE-NAMING;
DELETE ONLY-IF-NO-CONTAINED-OBJECTS;

REGISTERED AS {tasNameBinding 12};

testAnalisDigital-sitest NAME BINDING

SUBORDINATE OBJECT CLASS testAnalisDigital;

NAMED BY SUPERIOR OBJECT CLASS sitest ;

WITH ATTRIBUTE "Rec. X.745 | ISO/IEC 10164-12 : 1993":testObjectld;
CREATE WITH-REFERENCE-OBJECT, WITH-AUTOMATIC-INSTANCE-NAMING;
DELETE ONLY-IF-NO-CONTAINED-OBJECTS;

REGISTERED AS {tasNameBinding 13};

testSitestPerformer-sitest NAME BINDING

SUBORDINATE OBJECT CLASS testSitestPerformer:;

NAMED BY SUPERIOR OBJECT CLASS sitest;

WITH ATTRIBUTE "Rec. X.745 | ISO/IEC 10164-12
1393":testActionPerformerId;

REGISTERED AS {tasNameBinding 14};

testTomDiscar-sitest NAME BINDING

SUBORDINATE OBJECT CLASS testTomDiscar;

NAMED BY SUPERIOR OBJECT CLASS sitest ;

WITH ATTRIBUTE "Rec. X.745 | ISO/IEC 10164-12 : 1993":testObjectId;
CREATE WITH-REFERENCE-OBJECT, WITH-AUTOMATIC-INSTANCE-NAMING;
DELETE ONLY-IF-NO-CONTAINED-CBJECTS;

REGISTERED AS {tasNameBinding 15};

END
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11. APENDICE B: LISTAGEM DE MODULOS EM ASN.1

-- Copyright ©® 1986, 1997 FLUG Telematica e Automacdo Ltda.
-~ Todos os direitos reservados.

FlexosTasASN1

. {iso (1) member-body(2) br(76) type-org(2) £flug(4880) flexos-
tas (2)

informationModel (0) asnlModule (0) 1}

DEFINITIONS IMPLICIT TAGS ::=

BEGIN

IMPORTS ObjectInstance FROM CMIP-1 {joint-iso-ccitt ms(9) lep(l)
modules (0) protocol(3)}:;

-— OIDs for FLEXOS-TAS Project:

tasInformationModel OBJECT IDENTIFIER ::=
{iso (1) member-body(2) br(76) type-org(2)
flug (4880) flexos-tas(2) informationModel (0)}

tasAsnlModule OBJECT IDENTIFIER ::= {tasInformationModel
asnlModule (0) }

~ tasObjectClass' OBJECT IDENTIFIER ::= {tasInformationModel
objectClass (1)}
tasPackage OBJECT IDENTIFIER ::= {tasInformationModel
package (2)}

tasNameBinding OBJECT IDENTIFIER ::
nameBinding(3)}

tasAttribute OBJECT IDENTIFIER ::
attribute(4)} .
tasAttributeGroup OBJECT IDENTIFIER ::= {tasInformationModel
attributeGroup(5)}

tasParameter OBJECT IDENTIFIER ::
parameter (6)}

tasAction OBJECT IDENTIFIER ::
action(7)}

tasNotification OBJECT IDENTIFIER ::
notification(8)}

{tasInformationModel

{tasInformationModel

{tasInformationModel

{tasInformationModel

{tasInformationModel

CanalESP ::= INTEGER
CanalMonitoracao ::= INTEGER
CategA ::= SEQUENCE ({

categA INTEGER,

ngerador INTEGER
} .

CategoriaGerador ::= INTEGER

CifrasB ::= SEQUENCE {
cifrasB GraphicString,
ngerador INTEGER
}

Clock ::= INTEGER



Corrente ::= INTEGER {

continua
pulsada
} (0..1)

DescriptionData ::
DataOcupacaocA ::=

DataAtendimento ::

(0), =- continua
(1) -- pulsada

= GraphicString
DateAndTime

= DateAndTime

DataPulso ::= DateAndTime

DataDesconexaocA ::

= DateAndTime

DataConfDesconexacA ::= DateAndTime

EstadoTeste ::= ENUMERATED {
notInitialized (0),

idle (1),

initializing (2),
suspended (3),

testing (4),

terminating (5),
disable (6)
}

GanhoRecepcaoSinal ::= SEQUENCE {
ganho INTEGER,
frequencia INTEGER
}

GeracaolinkPcm ::= SEQUENCE {
opcao INTEGER,
parametro INTEGER
1

ConjGeradores ::= INTEGER

IdentCateqg ::= SEQUENCE {
geradores ConjGeradores,
sinal INTEGER,
servico INTEGER
}

IdentA ::= SEQUENCE {
cifrasa GraphicString,
nGerador INTEGER
}

JuntorTomDiscar ::= INTEGER

IdentificacaoA ::= GraphicString

IndiceY ::= INTEGER

IndiceYtotal ::= INTEGER

Liberalinha ::= INTEGER

ImpedanciaTerra ::= INTEGER

IdentidadeTerminal ::= INTEGER

MedicaoNivelSinal

::= SEQUENCE ({
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opcao INTEGER,
frequencia INTEGER
}

ModoAnalis ::= SEQUENCE {

opcaol INTEGER,
opcao2 INTEGER
}
MonitoracaoCorrente ::= BOOLEAN
ModoLigacao ::= INTEGER ({
ponta (0), -- em ponta
serie (1), =-- em serie
paralelo (2) -- em paralelo
}
ModoOperacao ::= INTEGER ({
analisador (0), -- analisador
receptor (1), -- receptor
respondedor (2), -- respondedor
gerador (3), =-- gerador
analisGerador (4) -- analisador/gerador
}
MonitoracaoPCM ::= SEQUENCE {
opcao INTEGER,

parametro INTEGER
}

NivelTensao ::= SEQUENCE {
faixaCorrente INTEGER,
limiteInf INTEGER,
limiteSup INTEGER

}

NumeroChamadas ::= INTEGER
NumeroDiscado ::= GraphicString
NumeroGerador ::= INTEGER
Nvezes ::= INTEGER
OperadorId ::= INTEGER
PeriodoDuracao ::= INTEGER
Prioridade ::= INTEGER
ProbabPerda ::= INTEGER (0 .. 100) -- probabilidade em pontos
-~ percentuais (95 = 95%)
Rotas ::= SEQUENCE ({
nRota INTEGER,

cifrasRota GraphicString

}

ResultadoTomDiscar ::= SET OF ResultTomDiscar
ResultTomDiscar ::= SEQUENCE ({ _
tipoResultado . GraphicString,

total INTEGER
}



SinalizFoniaPCM ::= INTEGER

SinalizacaoRegistro ::= INTEGER {

' mfc5C (0), -~ MFC5C
mfc5s (1), -- MFC5S
decadico (2), -- Decadico
dtmf (3) -- DTMF
}

SinalizacaolLinha ::= INTEGER {
em {(0), =-- E&M
r2d (1) -- R2D
}

SinalFrente ::= GraphicString

SinalTras ::= GraphicString

StatMedia ::= INTEGER
StatModa ::= INTEGER
StatVariancia ::= REAL

TamPulso ::= SEQUENCE {
tipoPulso INTEGER,
tamPulso INTEGER
}

TamanhoPulso ::= INTEGER

Temporizacao ::= SEQUENCE {
nivelTransmissao INTEGER,
ganhoRecepcao INTEGER
}

TipoAnaliseTom ::= INTEGER

TipoAtendimento ::= INTEGER

TipoEstatist ::= SEQUENCE {
opcaol INTEGER,
opcao2 INTEGER
}

TipoMensagem ::= INTEGER (0 .. 127)

TipoTarifImpulsos ::= INTEGER

TipoResultado ::= INTEGER

TotalAnalises ::= INTEGER

TotalAnalisesOK ::= INTEGER

TotalAnalisesNOK ::= INTEGER

TestId ::= INTEGER

NtotalChamadas ::= INTEGER

TotalAnalisesCongestionadas ::= INTEGER



VariaFrequencia ::= SEQUENCE {
frequencia INTEGER,
valorN INTEGER
}

Teste ::= SEQUENCE {

vezes INTEGER

}
END
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