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RESUMO

Este trabalko apresenta a especifica¢3o0 de um sistema para a
supervisido e geréncia de equipamentos de comunicagao de dados,
voltado para a monitoragio remota de alarmes e realizagio
remota de testes em modems e modems-multiplex. Ressalta-se o
uso do sistema a servigo da Rede Nacional de Supervisio e
Geréncia da TELEBRAS. € apresentada uma vis3o geral do
software, através de descrigio funcional dos principais mddulos
do sistema A linguagem ESTELLE & utilizada como ferramenta
formal na especificagio, buscando a eliminag3o de ambiguidades.
E também apresentado o hardware usado para implementar as
fun¢cOes junto aos modems e modem-multiplex.

-——...__—-..-.__...._-—--——.—...—-——._--—.—.—-———.—-.__.-_—._---..q.-_._.._——---..q.._—_-_—__...___.._.__.

ABSTRACT

This Jjob is about a system specification for supervision and
management of data communication, oriented to remote monitoring
of alarms and remote testing of modems and modems-multiplex.
The system wusage in TELEBRAS supervision and management
national network is salient. Is present a software overview,
through a functional description of system's main modules. The
language ESTELLE is wused as formal toaol for specification,
getting ambiguity elimination. As well is present the hardware
used for functions implementations in modems and modems-
multiplex.
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INTRODUCZO

1.4 0 CONTEXTO

A introducio dos servigos de comunicacao de dados no Brasil
ocorreu no ano de 1979, atraveés da concess3o a Empresa
Brasileira de Telecomunicacdes - EMBRATEL. Em 1988 a
Portaria 525 do Ministério das Comunicacles estendeu esta
concessio as demais empresas do Grupo TELEBRAS, na qual a

Telecomunicagdes de Santa Catarina S.A. - TELESC se acha
incluida.
0 principal servigo oferecido denomina-se Servigo

Especializado de Comunicagfo de Dados. Este servigo
compreende a locac3o de um circuito para interligac3o de
equipamentos de processamento de dados (EPD) ponto-a-ponto.
Fazem parte do circuito os modens, para conversao do sinal
digital dos equipamentos de processamento de dados para um
sinal analdgico que trafega nas linhas privativas de
comunicagio de dados (LPCD), e as LPCD ‘s de interligacdo.

- ——— -

Fig. 1-1: Servigo Especializado de Comunicagio de Dados

A grande demanda por Servicos Especializados de Comunicagao
de Dados e a escassez de LPCD's constituiram os principais

entraves na oferta do servico.

A solugio encontrada foi a otimiza¢c3o dos canais, para
interligag8o entre os centros de fios de comutac3o, com a
instalacio de equipamentos denominados MODEM-HMUX. O MODEM~-
MUX & um modem analdgico de =1ta velocidade, projetado
segundo a recomendacio V.29 do CCITT (International
Telegraph and Telephone Consultive Comitte) e Pratica
TELEBRAS 225.540.711, que permite a transmiss3o de até 4
circuitos simultdneos que somem até 9400 bps.
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Prevendo o crescimento cada wvez maior da demanda par
Servicos Especializados de Comunicagio de Dados as eEmpresas
que compOem o grupo TELEBRAS especificaram uma Rede
Nacional de GSupervisiio e Oeréncia de Equipamentos de

Comunicacfo de Dados. A figura 1-1 apresenta uma visdo da
Rede especificada.
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Fig. 1~-1: Rede Nacional de Supervisiio e Geréncia de
Equipamentos de Comunicac¥o de Dados - TELEBRAS.
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1.2 0 TRABALHO

Este trabalho visa a especificagio de um Sistema de
Supervisio e Oeréncia de Equipamentos de Comunicaglo de
Dados, 4que compora os dois dltimos niveis da Rede Nacional

de Supervisio e Geréncia.

0 objetivo do Sistema é a monitoracio remota de alarmes e a
realizacio remota de testes nos equipamentos de comunicacao
de dados (modem e modem=mux), utilizados nos Servigos

Especializados de Comunicacao de Dados.

0 Sistema sera composto por um Centro de Supervisio e um
conjunto de Placas Controladoras. A comunicagcao entre o
Centro e as Placas Controladoras ¢ disciplinada por

"polling".

A figura 1-2 apresenta uma visio geral dos elementos que
compdem o Sistema.
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Fig. 1-2: Visfo Geral do Trabalho.
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1.3 08 BENEFiCIOS

Os beneficios decorrentes da implantagc3o do sistema s3o:

- criagao de supervisio centralizada dos equipamentos de CD
(modens e modens-multiplex);

- redugd3o a =zera do tempo entre o aparecimento e a
notificac3o de problemas;

= diminui¢do dos tempos de determinacdo de problemas;

- otimizaclo no deslocamento de vrecursos humanos e
materiais para a solug¢lo de problemas;

~ armazenamento e notificac3o de condi¢Bes de falhas de
equipamentos;

- armazenamento de base de dados das configuracdes de
equipamentos, rotas, canais de usuarios;

- programacilo de configuragao de equipamentos, rotas, gEC.;

- atuac8o e monitoracio sobre todos os equipamentos da
rede;

2. VISX0 GERAL DO SOFTWARE

0 Sistema de Supervisio e Geréncia de Equipamentos de
Comunicagdao de Dados & composto por dois grandes mddulos:-
CENTRO e PLACA.

No mddulo CENTRO estio concentradas funcbes de:

~ Comunicacdo com a Rede Nacional de Supervisiao e Geréncia
da TELEBRAS;

= Comunicac3o com o operador do Centro;

= Comunicac3o com o software da Placa;

- Realizacio de "polling" nas placas subordinadas ao
Centro;

= Deteccd3o de erros de transmissio (Rede Nacional/Centro,
Placa/Centra);

- Detecc3o de falha de comunicagdo (Centro/Placa);

= EEr-
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No médulo PLACA estdo concentradas funcdes de:

- Comunicac3o com o software do centro;
- Comunicagio com os modens subordinados & Placa, para fins
de:
a) detec¢cio de alarmes;
b) realiza¢3o de loops (Loop Analdgico Local - LAL e
Digital Remoto - LDR);
c) envio de padrdes de teste.

DESCRICX0 FUNCIONAL DO SOFTWARE DO CENTRO

0s principais modulos que implementam as funcdes do Centro
de Supervisao e Geréncia sao:

Mddulo 4: INTERFACE DE COMUNICAGXO COM A REDE NACIONAL DE
SUPERVISXO E GERENCIA DA TELEBRAS,

Fung2o : Integrar o Centro a Rede Nacional.

Detalhamento: uma VEe=z integrado a Rede nacional, a qual
estd estruturada de forma hierarquizada -
trabalhando na modalidade mestre/escravo - esta
interface fara com que um Centro fique
subordinado ao Centro hierarquicamente superior.
A interface sera responsavel pelo:

a) recebimento de “polling" e comandos da rede
nacional;

b) repasse de comandos para a interface de
comunicacio com o software da Placa;

c) acesso a base de dados do Centro;

d) envio de resposta a rede nacional.

Médulo 2: Ig;%REﬁCE DE COMUNICACZO COM O OPERADOR DO
£ RO.

Funcio : Possibilitar a operacio local do Centro.
Detalhamento: esta interface possibilitard que um aperador
interaja com o Centro em duas modalidades:

a) via comandos diretos;
b) via menus.

Mddulo 3: INTERFACE DE COMUNICACAO COM O EﬂFTNﬁRE.DA PLACA.

Funci3o : Possibilitar a troca de informacdes entre 0S8
softwares residentes no Centro e Placa.
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Detalhamento: a comunicac8o entre o software do Centro e da
Placa é disciplinado por um protocolo de
comunicacio que faz uso de dois tipos de quadro
de informacio:

a) sentido Centro-Placa:
= Quadro tipo I : usado no processo de polling.
- Quadro tipo II: usado para o envio de comandos.

b) sentido Placa-Centro:

= Quadro tipo I : usado apdés um polling <quando
nio houver alarmes a reportar
(“nada a infarmar").

= Quadro tipo II: usado para o envio de resposta
a comandos e repasse de
informagoes de alarmes
detectados.

Uma Tabela de ConfiguracSes descreve as Placas
subordinadas ao centro, utilizada como referéncia
Ppara polling, atualizada quando da ocorréncia de
falha de comunicac8o (tres tentativas consecutivas
de comunica¢do com a placa sem sucesso).

Esta interface realiza o controle de erros de
transmissdo (Placa-Centro), bem como o controle de
fluxo.

Pode ser acionada pela interface de comunicac2o da
Rede Nacional de Supervisio e Geréncia e pela
interface de comunicacio com o operador do Centro.

Os comandos que esta interface Ppode enviar para a

Placa si3o:

a) Solicitacdo de reset;

b) Solicitacdo de ativagio de Loop Digital Remoto
(LDR);

c) Solicitac8o de desativacio de Loop Digital
Remoto (LDR);

d) Solicita¢3o de ativag3o de Loop Analdgico Local
(LAL);

e) Solicitag8o de desativacio de Loop Analdgico
Local (LAL);

f) Solicitacdo de ativac3o de Teste de Padriao
Aleatorio (TPA);

9) Solicitacdo de desativacSo de Teste de Padrio
Aleatorio (TPA);

h) Solicitac¢3o de habilitac80 de Alarme de
Qualidade do Sinal (QSI);

i) Solicitagio de desabilita¢So de Alarme de
Qualidade de Sinal (QSI);
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j) Solicitag2oc de habilitac3o de Alarme de Queda
de Portadora (FIU);

k) Solicitac3o de desabilitacio de Alarme de Queda
de Portadora (FIU);

1) Solicitacao de Injec2o de Erro;

m) Solicita¢ao de Verificagc3o de Erro;

A figura 2-1 apresenta uma vis3o resumida do funcionamento
de um Centro, mediante o uso de uma Mdquina de Estado e um
trecho de Especificac®o Formal na Linguagem ESTELLE.

Recebey Coma do
Kecebeu Resposta Comando perador 7 Eﬂgﬁ Recebeu Nada a Informar

Processar Resposta Indicar Presenca de Processar Nada a Informar
Comando Pendente

¥

de ¢ usencia de Comando p/ AGUARDANDO
Ay I {ggiegc;ec:be;n o??i [’ BE&LIEQHDOj] aca a receber 5 ??lng p—

RESPOSTA -
COMANDO l Envia Comando l_ POLLING JJ Enviar Polling POLLING

7 IR Recebeu Alarme
Processar Rlarme

Recebeu éndicgcao de Falha Recehgu lndicacao de Falha
de Comunicacao e Comunicacao
Processar Falha de Comunicacao Processar Falha de Comunicacao

FROM REALIZANDO_POLLING
TO AGUARDANDO_RESPOSTA_COMANDO
when OC.Chegou_ComandolLId_Placal
begin
output CP.Envia_Cmd(Inicio(Fila_CmdCId_Placal)),
Atualiza_Fila(Fila_CmdCId_Placal);
end;

Fig 2-1: Médquina de Estado e Especificagio Estelle do
Centro de Supervisio
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2.2 DESCRICAO FUNCIONAL DO SOFTWARE DA PLACA

Os principais modulos que implementam as fungOes da Placa

sao0:

Médulo {:

Fungio

INTERFACE DE COMUNICACXO COM 0O SOFTWARE DO
CENTRO.

Possibilitar a troca de informagfes com o Centro.

Detalhamento: a troca de informa¢cies entre Placa e Centro

sempre e controlada pelo Centro, pois a
modalidade de operagcao € mestre/escravo, onde o
Centro desempenha o papel de mestre.

A Placa recebe dois tipos de quadro de informagiao

do Centro:

a) Quadro I : representa um polling.

b) Quadro II: contém um comando a ser executado
pela Placa.

Caso o©0 quadro recebido represente um polling,
esta interface pesquisa uma fila de eventos para
verificar se existe algum alarme a ser repassado.
Em caso afirmativo havera o repasse do primeiro
alarme da fila, caso contrario sera enviado um
quadro tipo “nada a informar'.

Caso o0 quadro recebido represente um comando a
Ser executado pela Placa, o comando sera
executado pela interface de execuc¢2o de comando,
e apods a sua finalizag¢do a resposta ao comando
sera enviada ao Centro.

Como a Placa esta ligada ao Centro, através de
uma linha multiponto, a Placa s0 aceita os
quadros que contenham o seu enderego.

Mddulo 2: INTERFACE DE EXECUCZO DE COMANDO.
Fungao Executar comandos enviados pelo Centro.
Detalhamento: esta interface € acionada pela interface de

comunicagao com o software do Centro sempre que
for recebido um comando do Centro.

Todos o0s comandos sdo executados imediatamente e
o resultado deve ser armazenado em uma area
apropriada para resposta. A interface de
comunica¢ao com o software do Centro deve ser
avisada sobre o término da execu¢cio do comando.
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Médulo 3:

Fungao

Uma exce¢ao a regra € o comando de Teste de
Padr3ao Aleatorio que por ser de longa duragcao
devera em uma primeira etapa apenas indicar a
aceitagcao do comando, deixando para uma etapa
posterior o resultado efetivo da execug2o do
comando que sera tratado posteriormente como um
alarme.

Os comandos suportados pela Placa foram
apresentados no item 2.1 Descri¢3o Funcional do
Software do Centro, Mddulo 3: INTERFACE DE
COMUNICACAO COM 0O SOFTWARE DA PLACA.

Destacamos apenas que no comando de Teste de

Padrd3o Aleatdrio € usado o algoritmo de geracio
do padr3o 511 [81].

INTERFACE DE MONITORACXZO DE ALARMES.

Monitorar a ocorréncia de alarmes gerados pelos
modens subordinados a Placa.

Detalhamento: esta interface serda acionada apods o reset da

Placa e fica executando indefinidamente.

Os alarmes monitorados s3o:

a) @S6 - Queda na Qualidade do Sinal recebido
pelo modem;

b) DCD - Queda de Paortadora;

Ao ser detectado um alarme a indicacdo de sua
ocorréncia deve ser incluida em uma fila de
eventos para posterior repasse ao centro pela
interface de comunicag3ao com o software do
centro.

A recupera¢cio de um alarme deve receber o mesmo
tratamento descrito no paragrafo anterior.
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A figura 2-2 apresenta uma vis8o resumida do funcionamento
da Placa, através de uma Miaquina de Estado e um trecho de
sua Especificacio Formal na Linguagem ESTELLE.

Chegou Comando do Centro

Executar ﬁ
Enviar espos

Detectou flarme [ f

Enfileira flarme na
HEEH mmmmj Chegou Polling f AMALISAR FI1A

nmmJ 'mes

4 ] Se Fila Vazia ]
Responder ¢/ Nada a Informar

Se Fila Nao Vazia
Enviar Primeiro Evento da Fila

FROM VERIFICANDO_ALARME
TO SAME
when EP.Detectou_Alarme
Inserir_Evento(Alarme_Detectado);
when EP.Detectou_Recuperacio_Alarme
Inserir_Evento(Alarme_Recuperacio)

Fig 2-2: Mdquina de Estado e Especificacio Estelle da Placa
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VISXZ0 GERAL DO HARDWARE

0

hardware desenvolvido consiste de uma placa que e

basicamente um controlador programavel de 8 bits com a
seguinte estrutura:

CPU (BOBS) e seus circuitos de suporte (oscilador e
reset) ;

EPROM, localizada nos primeiros 32K, contendo o software
da placa;

RAM, 1localizada nos ultimos 32K, destinada a drea de
trabalho do software da placa.

Além destes circuitos a placa ainda possui:

(]

Circuito de endere¢co, para identifica¢8o da placa dentro
do sistema de supervisao;

Circuito de "watch-dog", Para que haja reset da CPU, caso
esta entre em loop;

Interface sincrona para envio do padr3o de testes para os
Modens e Modem-Mux, com clock fornecido pelo Modem—-Mux
(no canal de modem correspondente);

Interface assincrona, para comunica¢8o com o Centro de
Supervis@o, com clock proprio;

Interface de entrada para monitorag8o dos sinais de
alarmes (DCD: detecgdo de portadora e QSG: qualidade de
sinal) e C=TST (confirmacao de teste);

Interface de saida, para acionamento dos relds que fazem
a abertura do 1link MUX-MDDEM-MODEM e fechamento para
PLACA-MODEM-MODEM ou PLACA-MUX-MUX; assim como para
comutac80c do clock da placa para o clock do link
correspondente dos MODENS.

figura 3-1 apresenta um diagrama de blocos. com oS

componentes da placa.
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CONCLUSZD

0 Sistema foi especificado utilizando-se Maquina de Estados
e a Linguagem de Especificac8o Estelle C2], [&61 o que
permitiu uma especificagdo clara, concisa e livre de
ambiguidades.

Uma vez <que o MODEM-MUX permite wuma wutilizag3o mais
racional das LPCD’'s, a implantag3o do Sistema de Supervisao
e Geréncia permitira um controle dos equipamentos mais
eficaz dada a sua natureza automatizada.

Por outro lado, existe a possibilidade de se efetuar
testes, segundo o padr3oc 511 [81, de forma remota.

Com a implantagcfo do Sistema de Supervisiao e Geréncia de
Equipamentos de Camunica¢ido de Dados espera—-se uma melhora
na qualidade do Servigo Especializado de Comunicagcao de
Dados.
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