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Resumo

Actualmente servicos e aplicacbes de nova gerag@ent uso de diversas tecnologias
associadas as redes moveis, eventualmente algunuzs ean fase de implementagéo. O
gue conduz a necessidade de oferecer maior ladutzanda nas redes de transmissao.
Surge assim a necessidade de modernizar a redewrtspdrte para fazer face a tais

requisitos.

Este trabalho aborda as op¢des actualmente dispemiara concretizar tal modernizagao.
De entre estas destaca-se, por ser a mais vantajagatimizacdo da largura de banda
existente recorrendo a equipamentos com funcicaddisl de agregacao e optimizacao de
trafego. Neste contexto o sistema MANSobile Access and Optical Integration System
estudado ao longo deste trabalho, apresenta-se oomaosolucdo técnica viavel para

suportar a integracdo de redes moveis e de acesso.

Ao longo deste trabalho realizou-se o estudo ddlifamie equipamentos MAIS, quer a
nivel dehardware quer ao nivel do seu funcionamento interno, ctantbém a analise de
diversos fluxos de trafego. Para isso, foram eslaglas tecnologias necessarias para uma
boa compreenséo dos pontos mais importantes dpspamento.

Relativamente a analise do desempenho dos sistisngstimizacdo, foram desenvolvidas
aplicacdes que se revelaram Uteis para a agilizagidomatizacédo das tarefas associadas
as analises. As aplicacdes desenvolvidas tambépordislizam relatérios e alarmes
(associados ao desempenho das interfaces de agténiz podendo ser utilizadas como
medida preventiva em cenarios de maior instabied@s aplicacdes foram validadas em
ambiente laboratorial, com diversas funcionalidagemsm diversas versdes tiemware

diferentes, tendo-se atingido a uma solugao matsao.

Palavras-Chave

Optimizacéo, Redes de transmissao, Redes movgisriBie Gestdo de Redes.






Abstract

Currently new generation services and applicatioreke use of various technologies
associated with mobile networks, some eventuallynpplementation fase. This leads to the
need to offer higher transmission networks bandwidihus arises the need to modernize

the transmission network to meet these requirements

This discusses the options currently availableniplément such modernization. Among
these stands out, as the most advantageous, tlviddm optimization using existing

equipment with features of traffic aggregation aptimization. In this context the system
MAIS (Mobile Access and Optical Integration Systestudied in this, presents itself as a

viable technical solution to support the mobile andess networks integration.

Throughout this was carried out the study of MAipments’ family, both in terms of
hardware level, as in terms of its internal operatj as well as the analysis of several
traffic flows. For this, have been studied the tesbgies required for a proper

understanding of the major points of this equipment

About the optimization system’s performance, agians have been developed that have
proven to be useful for speeding and automatingtaks associated with the analysis.
These applications also provide reports and aldlimised to the optimization interfaces’
performance) and can be used as a preventive neeasuscenarios of greater instability.
The applications were validated in laboratory emwinent, using numerous features and

several firmware versions, and it was achieved hidswersion solution.

Keywords

Optimization, Transmission Networks, Mobile NetwsrkNetwork Management and

Support.
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1. INTRODUCAO

1.1. CONTEXTUALIZACAO

Este trabalho decorre de uma candidatura a umi@stagPT Inovacdo promovido pela
associacao Inova-Ria (http://www.inova-ria.pt). Pposta de trabalho insere-se no estudo
e avaliagdo de cenarios de utilizacado de equipaseatd familia MAIS. Este equipamento
da PT Inovagédo encontra-se em fase de instalag@aliea a integracdo e optimizacao da
largura de banda de fluxos provenientes de rede®i@ de redes de acesso. A nivel
pessoal esta proposta de estagio revela o meuodess) integrar uma equipa
multidisciplinar num ambiente de suporte as redegransmissao de telecomunicagoes,
como também o gosto pelo conhecimento das tecraslalgi redes méveis.

O trabalho foi desenvolvido em regime de estagindd o mesmo decorrido na empresa
PT Inovacéo, poélo de Aveiro. O estagio decorreloago de um periodo com a duracao
total de 6 meses, entre 1 de Fevereiro e 31 de #d2011, tendo sido enquadrado no
grupo de Fornecimento, Instalagcdo e ConfiguracdoSdeicbes do departamento de
Industrializacdo e Instalacdo de Sistemas de R2di@nte este periodo foi desenvolvido
um conjunto de tarefas, como por exemplo: o estddodocumentacdo relativa ao

funcionamento do equipamento em estudo, um aprafuedto do conhecimento das

tecnologias necessarias ao progresso deste tralmathesenvolvimento das aplicacfes de

suporte e o teste e validacdo das mesmas.



1.2. OBJECTIVOS

Este trabalho teve por objectivo principal o estddasistema MAIS e a andlise e projecto
de redes com este tipo de equipamento, com enfoquanalise de desempenho da

optimizacao de largura de banda em redes moveld €@&? geracao.

Surgiu também a possibilidade de desenvolver, nditdmdo objectivo principal,
aplicacbes computacionais para auxiliar a analisedesempenho da optimizagdo de
largura de banda. Uma das aplicacdes desenvolwdaite a recolha automatizada de
informacfes dos equipamentos estudados. A segupliaacio realiza a andlise dos
valores recolhidos, nomeadamente os que sao mdatg interfaces de optimizacao,
permitindo a elaboragdo de relatérios onde figuresmbém alarmes sobre a sua
integridade.

Finalmente, foram efectuados em ambiente laboeht@imulacbes, com recurso a
equipamentos de testes, de diversos cenarios theizgatdo, tendo como base as solucdes
implementadas ou em fase de implementagéo nogedieia PT Inovagdo, assim como o
acompanhamento da implementacéo deste tipo dedsslug

1.3. ORGANIZACAO DO RELATORIO

Este documento esta organizado em seis capitulosprivheiro capitulo é feita uma

apresentacdo da motivacdo e dos objectivos destmallio, sdo apresentados o
enquadramento e os principais contributos desbaltra e a estrutura do documento. No
segundo capitulo sdo descritas algumas das teia®logjo conhecimento foi necessario
para a realizacdo deste trabalho e alguns concgitesfacilitam a compreensao deste
documento. No terceiro capitulo sdo descritos tamsconceitos relativos ao sistema
MAIS, nomeadamente a familia de equipamentos, dmatidades de agregacédo e
optimizacdo associadas aos equipamentos em estumlanedo de configuragdo dos

mesmos. No quarto capitulo irdo ser abordados stigecenarios de rede, entre os quais
um projecto de uma rede de optimizacdo usando aaaptos MAIS e onde é feita a

representacdo de varios fluxos de trafego atrawésliaigrama interno das placas. No
quinto capitulo sdo apresentadas e explicitadaplasacdes desenvolvidas ao longo deste
trabalho e finalmente no sexto capitulo sdo aptadas os pontos conclusivos e o trabalho

a desenvolver futuramente.



2. ESTADO DA ARTE

Neste capitulo sdo descritas diversas tecnologi@sconhecimento foi necessario para a
realizacdo deste trabalho. Sdo também apresentddoss conceitos que facilitam a

compreensao deste documento.

2.1. ARQUITECTURA NETB@ND

A arquitectura netB@nd (ver Figura 1) € constitufplad um conjunto de solugbes
tecnoldgicas vocacionadas para todos os segmeatexid de transporte (apresentados na

seccao 2.2).

Com créditos firmados em solucdes para a redecfixendvel, orientada no passado para
tecnologias baseadas em comutacgéo de circuitamtiolp netB@nd tem vindo a evoluir

para produtos de proxima geracdo baseadas em aq@uuta pacotes.

A linha de produtos netB@nd é concebida e desemleotie acordo com uma arquitectura
baseada no principio de estratificacdo por camadaacteristico das redes NGNekt
Generation Networkgjue implementam a norma Y.2011 definida pelo MM {35].

Um factor determinante em que assenta a arquitecetB@nd reside na conciliacdo a
nivel de transporte entre tecnologlagacy ao nivel do ATM Asynchronous Transfer

Mode, SDH Synchronous Digital Hierarchye PDH Plesiochronous Digital Hierarchy



e as linhas tecnoldgicas a desenvolver, como caragdes Opticas avancadas, tecnologias
de transporte CETGarrier Ethernet Transpojt routing IP/MPLS (nternet Protocol/
Multiprotocol Label Switching comunicacdes radio no segmentabdekhau) agregacao

e optimizacao, Qouality of Servicge DSL Digital Subscriber Ling

Servicos de Aplicacbes
AT £ Rt
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ASON/
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Figura 1 Arquitectura netB@nd [1]

2.2. REDES DE TRANSPORTE

Na Figura 2 representam-se 0s segmentos existew@tesredes de transmissdo e a
interligacdo entre os mesmos. Seguidamente caddestes segmentos serd apresentado
com maior detalhe.
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Figura 2 Segmentos [1]



* Residencial/Empresarial

Este segmento de rede € o mais proximo do utilizamale € estabelecida a ligacdo que
permite ao utilizador aceder a rede a partir dassidéncia ou empresa. Neste segmento o
clusternetB@nd possui um conjunto amplo de solu¢tes gpertam diversas tecnologias
(Figura 3), tais como: MPLS-TRMltiprotocol Label Switching — Transport Profjle
GPON Gigabit-capable Passive Optical NetwiarDH, PDH, ATM, CET, e DSL.

Os equipamentos utilizados neste segmento sa@fgiaias MPLS-TP (PP12), EMILO
(EMILO-SNT), Solugbes GPON (ONT, RGWMHeme Gatewaye MC7.

ONT i‘
DNTﬁ A

| ]
Rwaﬁ et
o
ONT .'
e
oONT .’ &

EMILO-SNT
PP12

Residencial/Empresarial

Figura 3 Segmento Residencial/Empresarial [1]

* Acesso

Este segmento de rede é responsavel por efectligagio dos utilizadores ao seu
fornecedor de servigcos. As solucdes netB@nd paesasegmento pretendem dar resposta
as mais variadas necessidades do utilizador. Coestamente, os produtos destinados a
este segmento abrangem uma ampla gama de tecso{bgjara 4), tais como: MPLS-TP,
GPON, SDH, PDH, ATM, CET e DSL.

Os equipamentos utilizados neste segmento inclygataformas MPLS-TP (PP80 e
PP160), EMILO (EMILO-S14), Solu¢gdes MGPON (OLT 72@LT 7), MAIS (MAIS1) e
MC7.
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Figura 4 Segmento de Acesso [1]

* Agregacao/Metro

Este é o segmento responsavel pela agregacaofegottgpstreame pela comunicacao
entre 0 segmento de acesso e 0 segmento core que:
* possibilita a comunicagao entre a rede de aceasedre de core;

» agrega o trafegopstreamdistribuindo-o no sentiddownstream

O clusternetB@nd possui diversos produtos destinados asegtaento de rede, baseados
em varias tecnologias (Figura 5), tais como: MPIES-SDH, IP/MPLS, ATM e CET.

Os equipamentos incluidos neste segmento saofqlates MPLS-TP (PP160, PP360,
PP720), EMILO (EMILO-X16, EMILO-S14), MAIS (MAiS16)Estes equipamentos tém

como principais fungdes a optimizacéo da eficiédeiaede de transporte.

g__.u....
. e
| I T
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Figura 5 Segmento de Agregacao/Metro [1]
* Core

O segmento de core é partilhado por diversas rédemcesso. E a parte central de uma
rede de telecomunicacoes:
» transmite-se um elevado volume de trafego de fdidmal e rapida;

» faz-se a recuperacao de falhas com um minimo de pasa o utilizador;



e sao proporcionados diversos servicos ao clienteS{Qedundancia, entre

outros).

O cluster netB@nd desenvolveu um conjunto de solucdes vmcadas para este
segmento de rede. Os equipamentos desenvolvidosas&@ados em diversas tecnologias
de elevada capacidade e tém como principal obgeeiiyegar o trafego com garantias de
redundancia (Figura 6). As tecnologias utilizadaste segmento de rede sdo: MPLS-TP,
SDH, IP/MPLS e CET; e nos equipamentos utilizadestatam-se as plataformas MPLS-
TP (PP720) e EMILO (EMILO-X186).

PP720
PP720. )
>

EMILD-X16

PP720

EMILO-X16

Figura 6 Segmento de core (1)

2.3. TDM

A multiplexagem consiste na transmissdo simultddeamdultiplas comunicacbes de
diferentes tributarios num uUnico canal fisico. QGpdisitivo que realiza esta operacéo
chama-se multiplexadormltiplexer ou apenasmux, sendo um dos modos de a

implementar conhecido por TDMifne Division Multiplexiny

Na multiplexagem por divisdo no tempo (TDM) o tengm transmissdo de um canal é
dividido em pequenas frac¢gBes (iguais ou de acamt uma propor¢ao estatistica),

atribuindo-se uma frac¢éo a cada um dos variost&ilos que estéo a transmitir.

Os fluxos de dados séo transmitidos sequencialmeste sdo posteriormente

desmultiplexados na recepc@@nultiplexey, como se demonstra na Figura 7.

A taxa de transmissdo mede-se em bits por seguniide) (Ou seus mdltiplos, tais como,
kilobits por segundo (kbit/s) ou megabits por sefgufMbit/s).
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Figura 7 Processo de multiplexagem [3]
2.4. PDH

O PDH flesiochronous Digital Hierarchyé uma tecnologia de hierarquia digital de
transporte de informacdo. Esta faz uso dos corceitboduzidos pelo TDM. Esta
evolucdo do esquema de multiplexagem original tasule diferentes factores,
nomeadamente as imperfeicbes do canal, como tandle®ido as respectivas taxas de
transferéncia de cada canal poderem ser ligeiraméeiferentes (0 que explica a
denominacédo adoptada).

Os canais da hierarquia PDH sdo agrupados por farrodar um conjunto de niveis
hierarquicos superiores. Assim, 32 canais de G4sklmrmam um canal com 2,048 Mbit/s,
via intercalacao sequencial de bytes, compondmnassi canal de hierarquia de primeira
ordem. Este canal, denominado por E1, ira serdivagaguidamente com maior incidéncia

dado ser comum a sua utilizacéo.

Combinacdes de canais de hierarquia de primeirnoabmpdem canais de hierarquia de
segunda ordem. Quatro canais de 2 Mbit/s formamcanal de segunda ordem de 8
Mbit/s, denominado por E2. Quatro destes formaer@etra ordem, de 34 Mbit/s (E3), por
sua vez, formam a quarta ordem, de 140 Mbit/s (Bi#9gando-se seguidamente a quinta
ordem, de 565 Mbit/s (E5).

Na Tabela 1 € apresentado um resumo da hierarggital gplesiocrona e na Figura 8 é

representado o modo de multiplexagem nos diferaritess da hierarquia.



Tabela 1 Hierarquia digital plesiécrona
] _ Numero de
Nivel na Velocidade de _
] ) o Portadoral DSO / canais
Hierarquia| transmisséo (Mbps
de 64 kbps
Primeiro 2,048 El 32
Segundo 8,448 E2 128
Terceiro 34,368 E3 512
Quarto 139,264 E4 2048
Quinto 565,148 ES 8192
€9 [ 1] 2,048 Mbit's
38< 7] p PEeme) VT | 8448 Mbivs
g% h% Ordena / T e P2 [ VB 34368 Mbits iw
o N / ; Ordem / ol o m;.”) | MEA10] 139 264 nabie = §
’ T| Grdem g7y - (1920 canais) — o
El / i i / - Or_:lem # {405 1E
E2 / T / 1 e
! 3 | Owdem /
EJ3 - /
/ /
/ E4 /
2,048 Mbas ‘/ Es
34 368 Mba/
2,043 Mot ; (480 carais) i J
o | 2y
2,043 wm?
MUX
directo
234
Figura 8 Diagrama representativo da multiplexagem PDH [7]

A Figura 9 apresenta um diagrama representativaddzio de informagdes de controlo e

de alinhamento para assim sincronizar os canasal2elicdo resulta que a taxa binaria da

saida multiplexada né&o € igual a soma das taxasidsndos canais de entrada.

canal 1

canal 2

canal 3

canal 4

2.048 Mbitis

Multiplexer
x4

Saida
sica a2 [ crortaagto | s
muliplexada © Multiplesar  [r—
6. 445 Mbitfs ; {£30 ppm)
(=30 ppm]} E conat 4 Sincronizag 8o
2.048 Mbit/s Entradas
{250 ppm) Sincronizadas

{50 ppm)

Figura 9

2 112 Mbits

informag 8o de
controlo e de
alinhamenio

Sincronizacao da multiplexagem PDH [7]



2.4.1. DESVANTAGENS DO PDH

Algumas das desvantagens do PDH séo as que se eitaguir:

» Os sinais tributarios s6 podem ser acedidos nd adgequais foram multiplexados.

* A distribuicdo do sinal ao cliente (Figura 10) implque todos os restantes canais
sejam desmultiplexados (até ao nivel de multipleragem que o sinal foi
inicialmente inserido).

» Falta de flexibilidade, € dificil usar o equipanm@ePDH para funcdes de insercéo /
remocao de canais.

* Nao ha normalizacéo para débitos superiores a btisM

* Incompatibilidade de equipamentos de diferentesdaibtes.

 Dificil monitorar o desempenho dos canais ao lahgtransmisséo.

» Capacidade muito limitada para fungbes de gestdatieada (ndo ha canais nas
tramas destinadas a esta fungao).

* Nao ha interfaces normalizadas a nivel 6ptico defni¢cdo dos codigos a usar, do

nivel de poténcia, da largura de linha das forties).

140 m IR 140

4

34 Mbls r

ME - Metwork Element "

Figura 10 Add and Drop plesiocrono [3]
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2.5. INTERFACE E1

A interface E1 é o canal de hierarquia de primeidem do sistema PDH. Esta interface
de transmisséo pode ser utilizada de dois modtistds no modo ndo estruturado, e no

modo estruturado.

25.1. M ODO NAO ESTRUTURADO

Neste modo de funcionamento, de acordo com a ndrohd G.703 [37], a transmissao é
realizada directamente sobre a interface fisican@s o coédigo de linha HDB3), tendo
uma estrutura transparente, onde toda a larguparnl#a é usada para a transmisséo binaria
(de 2,048 Mbps).

Neste modo de funcionamento ndo se beneficia dgupramecanismo de verificacdo de

erros e de sinalizacdo de alarmes, existentes do esiruturado do PDH.

2.5.2. M ODO ESTRUTURADO

Neste modo de funcionamento, de acordo com a néfldal G.704 [38], o trafego é
transportado em todos os intervalos de tempo ape#oede doistime slotsO e 16),
destinados ao alinhamento, sincronismo e sinalizag@ue leva o débito util a ser menor
que no modo nao estruturado mas obtendo maior Igradade (multiplos de 64 kbps, até
um maximo de 1,920 Mbps).

Estrutura da Trama E1

Na Figura 11 representa-se a estrutura de uma EamRodem ser observados ogigie
slots cada um com 8 bits, dos quais 30 podem seraditig como canais de voz. Uma
trama E1 é transmitida em 125 pus.

P 125 ps -
Y Pl
8 bits
0 16 31
#0 15 canais de voz #16 15 canais de voz
#0 - alimhamento e sincronismo
#16 - sinalizagdo

Figura 11 Estrutura da trama E1
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As tramas E1 sao depois transmitidegundo uma organizagdo em multitrama, tal ¢
representado na Figura.l2sta oganizacdo em multitramas (Bea 15) € necessaria poi
sinalizacao referente ados os 30 canais sconcluida apos fim de cada multitrama.

sinalizacao é dada pelime slo 16 de cada trama, e o ultimo canal (canal 30) dorada

162 trama é que é invocado.

125 ps
~
8 bits
FAS 1 2 15 |wFas 17 20 31
£ 1ia! 51517 17 an 31
m
= FAS 52 is18] 17 20 31
E
E [P | 1
15 | i1ial | | | [si5isas| 17 | [ 30 31
Figura 1. Estrutura de uma multitrama E1

As tramas pares contém a palavra de alinhamentoadea (FAS) e as tramas impar
contém bits de alinhamento, alarmes e outra infoéit (NFAS). E representado rFigura

13 o conteldo dbme slotO.

FAS | S (ool 1l1]o]1]1
NFAS | S; | 1 | A | Sue | Sus | Sas | Sa7 | Sas

TimeSlot 0 | =

FAS— Frame Alignment Signal 5,— Reservado para usc internacional

NFAS— Not Frame Alignment Signal S..—Alarme ndo urgente {O=Alarme)
A— Alarme Remoto (1=Alarme Urgente)

Figura 13 Estrutura do Time Slot 0

Na Figura 14 represenss o conteudo dtime slotl6 ao longo de uma multitrar

Time Slot16 | Time Slot 16 da Time Slot 16 da Time Slot 16 da
datrama0 tramal trama 2 trama 15
0000y abcd abcd abcd abecd abcd abcd
canal 1 icanal 16 canal 2 icanal 17 canal 15 { canal 30

cada canal numerado corresponde a um canal de voz
abed - correspondem a um canal de 500 bps para sinalizagdo de um canal

% - bits ndo usados
y - informacdo de alarme

Figura 14 Estrutura do Time Slot 16
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CRC4 e Alarmes

O CRC-4 é uma variante do CRCyclic Redundancy Checkjue corresponde a um

meétodo de verificacdo de erros em dados transmitddque é usado em ligacdes E1. O
CRC-4 é estruturado numa multitrama (multitrama, g € entédo dividida em duas sub-
multitramas (denominadas sub-multitrama 1 e suliftrarha 2), constituidas por oito

tramas. Cada sub-multitrama contém quatro bits @R@esignados C1, C2, C3, e C4.
Através de processos matematicos, os bits CRC-adws/ em cada sub-multitrama sao
comparados entre si. No caso de haver correspoadénte esses bits entdo a trama é

considerada correcta (ou sem erros).

Na Tabela 2 apresenta-se o contetdo dos bitsr#oslotO ao longo de uma multitrama.

Observa-se que os bits referentes ao CRC4 sabibdE cada trama par.

Os dois bits E, transmitidos nas duas Ultimas tsafmgares, indicam erros detectados
pelo CRC4. O primeiro bit E refere-se a erros naraultitrama 1 e o segundo bit E

refere-se a erros na sub-multitrama 2.

Tabela 2 Conteudo dos bits do Time Slot 0 ao long@dima multitrama

Bits 1 a 8 do Time slot 0 ao longo da multitrama

Trama

1 | 2] 3] 4] 5s | 6] 7] s
o | & i . FAS
1 | 0 1 i A S iSno i Sno i Sno i Sn
2 | C i EAS
3 | 0 i 1 ! A i S i Sn i Sn ! Sn i Sn
4 | G i FAS
5 | 1 i 1 i A iSn i Sn i Sn i Sn i Sn
6 | C i FAS
7 | 0 i1 i A DsnioSnoiSnoiSno i Sn
8 | € o RAS
9 11A5n5n5n5n5n
10 | C & A
11 | 1 1 A Sn_ i Sn_ i Sm i Sn i ¢ S
12 | 6 A
13 | E - 1 A i Sn_ i Sn_i.Sm i Sn i S S
14 | C o RAS
15 E 1 A Sn Sn Sn Sn Sn
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Em caso da correspondéncia matematica ndo serctgrieadamultiplexer sinaliza o
emissor, através do bit E, da presenca de ertagrte representado na Figura 15.

multiplexear rwtipd enoa

CRC4 BIrmors....

.

2 Mbit's

-+— hit E=1

Figura 15 Transmissédo do bit E [9]

Os bits A (representados na Tabela 2) sdo utilzado gestdo de alarmes. Este bit de
alarme € utilizado para indicar falha de alimentagi&rda de sinal na recepcao, perda de
alinhamento de trama ou uma taxa de erro de bitomalta (superior a 1¥) que nao

permita a recuperacdo dos canais. Representa-f¢ggma 16 esta situacdo de alarme.
Neste caso existe a perda de sinal na recepcamgpel o receptor envia um alarme ao

emissor através do bit A.

N
7 s

<— (bit A=1)

Figura 16 Transmisséo do bit A [9]

Os bits S (representados na Tabela 2) sdo resarny@ta os operadores que gueiram
implementar protocolos de gestdo e manutencéo sEngeenho. Em caso de ndo serem

usados, ou em transmissoes internacionais, devedefs@dos a “1”.

2.6. SDH

Da necessidade de normalizar os varios componegpiEos, as arquitecturas,
equipamentos, coédigos de linha, formatos de makgdem e procedimentos de
manutencado dos sistemas de transmissao opticokadeapacidade, que até entdo eram
proprietarios, surge nos Estados Unidos da Améca norma ANSIAmerican National
Standards Institgtdenominada SONETS{/nchronous Optical Netwqgrk

De modo a promover o uso dessa norma internaciemdm o ITU [nternational
Telecommunication Unigradoptou a norma submetida pela ANSI sob a design&DH

(Synchronous Digital Hierarchy O SDH aparece com o objectivo de ultrapassar os
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problemas do PDH, alcancando taxas de transmisa&atevadas (da ordem de Gbps) e

melhorando os mecanismos OANderations, Administration, and Maintenahc&sta

norma foi concebida para transportar voz em vedadi®s e cobre a camada 2 do modelo

OSI (Open Systems Interconneciion

2.6.1.

VANTAGENS DO SDH

Das vantagens do SDH destacam-se as seguintes.

Apropriada para as redes de transporte: existemasaté 10 Gbps.
Compatibilidade entre equipamentos de diferentbac@ntes e entre hierarquias
europeias e americanas.
Funcdo de insercao/extraccdo simplificada; a tegmwl sincrona facilita a
identificacdo dos canais de ordem inferior.
Gestao centralizada e simples; a trama SDH disgdend niumero elevado de
octetos para comunicacdo entre os elementos de eregi® centro de gestao
centralizada, usando o sistema TMItlecommunications Management Netyork

0 Potentes ferramentas de gestéo e de administragé&alel.

o Simplificacédo das tarefas de exploracao.

o Monitorizacdo permanente do desempenho da rede.
Elevada disponibilidade permitindo uma provisdoidaplos servicos requeridos
pelos clientes. Tal deve-se ao facto do SDH faserintensivo de software, em
contrapartida com o PDH cuja funcionalidade resaml@ardware.
Elevada fiabilidade. As redes SDH usam mecanisneogrdteccdo que permitem
recuperacdes rapidas a falhas (da ordem dos 58seglindos), quer das vias de
comunicacao, quer dos nés da rede.

o0 Mecanismos automaticos de proteccao;

o Topologias de redes especificas;

0 Auto regeneracao de falhas, sem repercussoeslizaddi.
Normalizacdo das interfaces Opticas (definindo @digns a usar, 0s niveis de
poténcia, as caracteristicas dos lasers e das,fit@).
Possibilidade de monitorar o desempenho dos dileseranais.
Plataforma apropriada para diferentes servicos.
Flexibilidade:

0 Rede constituida por elementos flexiveis e versatei
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o Fé&cil configuracdo da rede;
0 Resposta rapida as solicitagdes do utilizador.

2.6.2. SIsTEMA SDH

Representa-se na Figura 17 a arquitectura de uemsisSDH. Nesta é possivel observar-
se 0s blocos constituintes de um sistema SBiiches multiplexers repetidores e

demultiplexers

O sistema SDH é definido com base numa hierargeliidois niveis: nivel de trajecto ou
caminho e nivel de seccao (sec¢do de regeneraglseesdo de multiplexagem). Cada um
destes niveis disp6e de uma banda para OAM, digglond cabecalho da estrutura de

transporte de informacéo do SDH.

Repetidor Repetidor
MUX
— —I><l— MUX —N— DEMUX ——>
origem
— & i | —
e -"’: n.- "’I
secgoes de regeneradores secgoes de regeneradores
sec;do de multiplexagem h secgdo de multiplexagem
X caminho

Figura 17 Arquitectura de um sistema SDH

Designa-se por caminho (qath) a ligagdo entre a origem e o destino. Uma sedeéo
multiplexagem (oWMultiplexer Sectiopé a ligacdo entre domultiplexers(possivelmente
entre repetidores). Uma secc¢ao de regeneradoré&e@@nerator Sectigré a ligacao entre

quaisquer dois equipamentos (ponto-a-ponto).

2.7. STM

Na norma SDH é definida uma estrutura béasica daepiate de informagdo denominada
Médulo de Transporte Sincrono-$yhchronous Transport Modudle ou STM-1), com
taxa de 155,5 Mbit/s. Esta estrutura define o prioneivel de hierarquia e as taxas

binarias dos niveis superiores sdo multiplas iaseila taxa do STM-1.
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O SDH pode ser transmitido através de tramas SThl&, podem ser multiplexadas e

mapeadas em tramas STM-N (ver Figura 19), que s@onaimente transmitidas por fibra

Optica.

2.7.1.

ESTRUTURA DA TRAMA STM-1

Representa-se na Figura 18 a estrutura de uma ®dmkal, onde se pode observar os

campos respeitantes a informacéo (udyload e o cabecalhdhéade). Esta trama tem o

tamanho de 270 bytes que, tal como a trama EXrad&mitidos em 125 ps.

P 9 byte L1 260 byte -
- P T,
Linha 1
Linha 2 RiSi0OiH
Linha 3
Linha 4 Ponteiro da AU P
125
Linha 5 0
] s
Linha b H
Linha 7 MiSi0OiH
Linha 8
Linha 9 wly
P header np payload -
- =
- 270 byte

Figura 18 Estrutura de uma trama STM-1

RSOH (Regenerator Section Overhead) e MSOH (Multiplex Section Overhead)

Os cabecalhos de seccdo possuem campos que assegireasas funcionalidades

importantes no sistema SDH, entre as quais:

Alinhamento de trama (s6 no RSOH)
Monitorizacéo de sinais STM-1 (sé no MSOH)
Comunicacéo de dados de gestdo ou supervisdo
Comunicacgéao de voz de manutencao

Comutacéo automatica de proteccao (s6 no MSOH)

POH (Path Overhead)

O cabecalho de caminho possui campos que assegarseguintes funcionalidades:

Monitorizagéo de erros e verificagéo da integridaoeanal
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e Comunicacao de dados de gestao ou supervisao
* Comunicacao do utilizador

* Indicadores de multitrama para canais que necassli¢éavarias tramas

2.7.2. HIERARQUIA E MAPEAMENTO DO PAYLOAD NUM STM-1

Um multiplexer SDH mapeia sinais emogtainers aos quais € adicionado um POH,
originando um VC Virtual Containe). Tal procedimento pode ser observado na Figura
19.

A tabela seguinte representa as hierarquias deq€podem existir num STM-1.

Tabela 3 Ordens de VCs num STM-1
Esquema de numeragado de VCs

Ordem na Hierarquia | Velocidade de transmissdao [ Ordem do VC

12 Ordem 2 Mbps VC-12

22 Ordem 8 Mbps -

32 Ordem 34 Mbps VC-3

42 Ordem 140 Mbps VC-4

2.7.3. HIERARQUIA E MAPEAMENTO DO PAYLOAD NUM STM-N

Podem ser transportados varios V@#&tgal Container$ por STM. Opayloadpode ser
aumentado por multiplexagem de vérios VCs, ofeaeatebitos em STM-4, STM-16 ou
STM-64, tal como se encontra representado na FitRur&stes sinais de ordem superior
sdo obtidos por multiplexagem sincrona de moéduld$1-$, ndo sendo necessaria

informacé&o de controlo adicional, tal como era ezglo no sistema PDH (ver Figura 9).

Na Tabela 4 séo apresentadas as ordens da hiear&TM e respectivas velocidades de

transmissao, tal como descritas pela nhorma ITU70G[40].
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Tabela 4 Ordens da hierarquia STM-N
STM-N Taxa (Mbit/s)
STM-1 155,5
STM-4 622,1
STM-16 2488,3
STM-64 9953,3



Além destas taxas, surgiu a necessidade de serniddefima estrutura de trama com
capacidade de transmissdo mais baixa que a do STh1 0 objectivo de utilizacdo em
sistemas de radio e satélite. Essa estrutura posgitaxa de 51,8 Mbit/s e € denominada

STM-0, ndo sendo considerado um nivel hierarquacSIdH.

X w | 4 | 130264 kbitls
F_LZHU4_'J<"'| ve4 [

- il ‘-\ Y o | ¥ TG kbivs
; | v [ | 34 368 kbit's

B [
'Wt}z"—r.:'rlf-z fq{ VG2 |<—| c-2 | 8312 kbit's
i |

N
STM-N — AUG

; / :F::-lr'-ter processing

g e T
4T ] v |4_| _42 | 2048 kbit's
4——— Multipl=xing ¥ 4 ;-I:U‘ :'At'_ | MR it
b Aligning o :
. .Tu--.1_.1---3* V-1 |-—| c-11 | 1544 kbit/s
4—— Mapping . ]

C-n  Container-n

Figura 19 Estrutura de multiplexagem SDH [40]

Faz parte integrante das redes SDH um grande nigearensagens de alarmes e de erros
que sao conhecidos por, respectivamente, defeitasnalias e falhas. Estas informacdes

sao fornecidas pelos campos dos cabecalhos dasst@iDH.

Um alarme é um sinal de manutencdo usado na regdal giara alertar o equipamento a
jusante downstreah da deteccdo de um defeito ou da falha de um amépto a
montante. Ocorre uma anomalia como consequénaciardg e das respectivas indicacdes
remotas. A ocorréncia de uma anomalia ndo constrha interrupcdo da capacidade de
executar qualquer accao. Fala-se de defeitos quan@nsidade de anomalias atingiu um
nivel no qual a capacidade para executar uma diegam accao foi interrompida (perda
de sinal, perdas de alinhamento de trama e outrad® falhas quando esses defeitos

persistem para além de determinado limite de tempo.

A vantagem desta informacao é ilustrada da segmatgeira: um problema num circuito
resulta, por exemplo (ver Figura 20), num alarmesLoss Of Signalno elemento de
rede que o devia receber. Este alarme dispara wadaiac completa de mensagens
subsequentes na forma de Al8lafm Indication Signgl O elemento transmissor é
informado da falha enviando para tras um alarme @&2imote Defect Indicatidrque

informa que o defeito foi detectado. As mensagensldrme sédo transmitidas em bytes
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fixos no SOH ou POH. Por exemplo, o byte G1 é ugzata o alarme HP-RDHjgh
order Path Remote Defect Indicatjon

High order path

Multiplex section

Regenerator section

LOS/
LOF MW S-A1S AlS AlS
= . —
L] ]
MS-ROI MS-HDI‘,H" :
ol T | |&l
RO =
[ (o
BIF Err MS-BIP
e — =y
\ HP-
MS-RF ’ BIP
(ol o —_ -
HP- 3
REI
SDH multiplexer SDH regenerator SDH multiplexer

Figura 20 Representacao da transmissao de alarmes ao longouta caminho [17]

Se o sinal recebido contiver erros havera uma &gdic de erros BIPB(t Interleaved
Parity). Uma vez que ndo é a mesma coisa do que umaa@ripleta do circuito, o
alarme aqui € referido como uma anomalia que &adi@d para tras. A mensagem de

retorno designa-se por RERémote Error Indication

2.7.4. SINCRONIZACAO

A sincronizag¢do num sistema SDH é, evidentemeutelamental. Se a sincronizacdo nao
for garantida, havera uma consideravel degradagafumcéo da rede, podendo mesmo
resultar numa avaria que afecta a totalidade da R@ra evitar esta possibilidade todos os

elementos de rede sdo sincronizados por um retégital.

Este reldgio central é constituido por um relogeordferéncia primaria (PRC), de alta
precisdo, de acordo com a recomendacdo G.811dHOTU que especifica uma preciséo

de 1x10". Este sinal de reldgio deve ser distribuido atra\éda a rede.
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Para isso usa-se uma estrutura hierarquica: o ging@assado por unidades SSU
(Subordinate Synchronization Supply Uhitgle fornecimento de sincronizagéo
subordinadas e por reldgios SESyfchronous Equipment Clogkde equipamentos

sincronos.

PRC
G.811

& @ & @&

Figura 21 Diagrama de sincronizacéo [17]

Os caminhos a percorrer pelos sinais de sincrofiizapodem ser 0S mesmos que 0s que

séo utilizados para as proprias comunica¢gfes SDH.

O sinal de reldgio é regenerado nas SSUs e SECsaa@joda de PLLs. Se o relégio de
alimentacéo falha, o elemento de rede afectado wopara outra fonte de relégio com a
mesma ou menor qualidade ou, se isso nao for mbssivmuta para o modo de espera
(hold-ove). Nesta situagdo, o sinal de relégio € mantiddrdesie uma relativa precisédo
através do controlo do oscilador por aplicacdo \deres armazenados de correccao de

frequéncia das horas precedentes e, tendo emaoeaperatura do oscilador.

Deve ser evitado a todo o custo o aparecimentalltes™ de reldgio, porque originariam,
com o tempo, desvios de sincronizagcdo que podamasmo resultar numa falha grave.
Tais ilhas séo evitadas sinalizando os elementasdke com a ajuda de mensagens SSM
(Synchronization Status Messagpie sao parte do byte S1 da trama SDH. A mensagem

SSM informa o elemento de rede vizinho sobre adesti® reldgio e € parte do cabecalho.
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2.8. ATM

As redes ATM Asynchronous Transfer Modéram desenvolvidas em meados dos anos
80. Estas sdo orientadas as ligacdes, ou sejs, @ateoca de dados ter lugar € necessario

estabelecer um percurso, ou seja Mimal Connection\VC), através da rede ATM.

Esta tecnologia faz uso de um servico de comutdeioélulas a alta velocidade, que
transportam voz, dados, video e multimédia com idadé de servico. As células
apresentam tamanho fixo, o que introduz diversoefii@os, tornando esta tecnologia

mais rapida e flexivel que as anteriormente ab@slad

2.8.1. VANTAGENS DO ATM

Destacam-se das vantagens da tecnologia ATM amsegu

» Simplifica a infra-estrutura e gestdo da rede aégasta utilizacdo de um Unico
modo de transferéncia.

» Garante uma consisténcia de servico através dmiglio de uma largura de banda
dedicada.

* O ATM oferece o potencial de uma solugcdo ponto+atqnopossibilitando a
utilizacdo dessa tecnologia em LANs¢al Area Networks MANs (Metropolitan
Area Networksou WANSs Wide Area NetworBs

* Na&o apresenta limitacdes de distancias.

» Atributos de qualidade de servico permitem tramsterz, dados e video, tornando
esta tecnologia adequada para uma rede de semviegsados.

» Atecnologia ATM é compativel com a maioria dasitdogias existentes.

* As caracteristicas de um VCQViftual Circuit) sdo definidas antes do seu
estabelecimento;

* Pode ser atribuida ao VC uma largura de bandadixaglo menos um minimo;

* A utilizacdo de VCs para fluxos de dados optimizdilzacdo de buffers;

» Os VCs simplificam o processo de construcdo de tasoues mais rapidos.
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2.8.2. DESVANTAGENS DO ATM

A principal desvantagem desta tecnologia € o sevadb custo de implementacdo, mas

também o elevadoverheadntroduzido pelas células ATM.

2.8.3. M ODELO DE REFERENCIA

O modelo de referéncia (Figura 22) consiste emaBgqd que se passam a enumeratr.
* Plano de utilizador — responséavel pela transfeeédei informacgéo do utilizador,
controlo de fluxos e recuperacao de erros.
* Plano de controlo — apresenta como principal furalidade o estabelecimento,
gestéao e libertacdo das sessdes.

* Plano de gestdo — responsavel pela gestdo dedsgianos.

f/‘/i MANAGEMENT PLANE
COMTROL PLANE USER PLANE =
Highar Layar Highar Layar 5 @
Protocols Protocols ==
5|2
ATM ADAPTATION LAYER //g o
S|
s
-|3
e|a
ATM LAYER (*™) ale
S
B | 7
Transm. Comvergence sublayer
PHYSICAL . e
LAYER Physical medium sublayer

(**1 Common for all services

Figura 22 Modelo de referéncia ATM [7]

Os protocolos do plano de controlo e do plano diizador sdo constituidos por trés
camadas:

» Camada fisica — responsavel pela transmissdo eg@uale bits sobre qualquer
meio fisico. As suas principais funcdes consistemedectuar a delimitacdo da
célula e o seu mapeamento no sistema de transmibaado (SDH, PDH, etc.),
gerar os bits de controlo de erro bem como deteatarrigir erros nos cabecalhos.

e« Camada ATM — possui como principais funcionalidadesontrolo de fluxo de

informacéo, a insercéo/extraccdo do cabecalho adamga dos identificadores da
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célula no caso de comutacdo da ct de uma ligacdo fisica para outra ou r
switch ATM. Esta alteracdo po-se reflectir s campos VPI Virtual Path
Identifier) e VCI (Virtual Channel Identifie) ou apenas num deles.

 Camada de adaptacdo AT- adapta as caracteristicas dos servsuportados,
como por exemplo emulacdo de circuitos, video,cadi IP as caracteristicas |

tecnologia ATM.

2.8.4. VIRTUAL PATH (VP)/VIRTUAL CHANNEL (VC)

A tecnologia ATMoferece dois tipos de ligacdo de transporte quss®letam:Virtual
Path (VP) e Virtual Channel (VC). Um Virtual Channel representa um aces
unidireccional que resulta da concatenacéo de eoéscia de elementos de ligacéo.
Virtual Pathconsiste num grupo ¢Virtual Channelqver Figura 23).

CadaVirtual Path e Virtual Channe possuenum identificador associa: VPI (Virtual
Path Identifie) e VCI (Virtual Channel Identifi€). Estes correspondeancampos que si
transportados no cabecalho ATMer Figura 25) e que identificarde forma unic, o
circuito virtual numa interface fisica, ou seuma ligacdo individual entre dois pon

(identificado pelo VPI) contendo um ou mais caif@sntificacos pelos VCIs.

W (BB
W (e 8w

Interface fisica

Figura 23 Ligaces légicas ATM

2.8.5. ESTRUTURA DA CELULA ATM

Na Figura 24 represent® a estrutura de uma célula A

Header Payload

T

5 bytes 48 bytes

M
4

Figura 24 Estrutura geral da célula ATM

O cabecalb desta célula varia de acordo com a interface érideansmitida (NNI ou UNI)

como é explicitado nkigura 2.
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hit 8 7 5] 5 4 3 2 1 hit 8 7 5] 5 4 3 2 1

GFC VPl VI
VPI Vel VPI | Vel
VCI VCI
VCI FTI CLP VI | PTI CLP
HEC HEC
cabecalho de célula de uma interface UNI cabecalho de célula de uma interface NNI
GFC - Generic Flow Control PTI - Payload Type Identifier
VPRI - Virtual Path Identifier CLP - Cell Loss Priority
VCI - Virtual Channel Identifier HEC - Header Error Check

Figura 25 Estrutura do cabecalho ATM

Controlo de fluxo

O mecanismo de controlo de xo (GFC) s6 existe nas células idéerfaceUNI e serve
para contlar o fluxo das célulaso ponto de referéncia UNT.al € necessarino caso de
existirem configuragbes com multiplos utilizadorespntrolando o acesso des
utilizadores a rede. Nos casos em que o campo GB@ mi&cessario, este é aproveit

para aumentar o comprimento do campo
Payload Type

Os bits PTI indicam o tipo de informacédo contidacélla.Na Tabela ! sdo apresentados
os valores que o campo identificador de tipo deoddBTI) pode assurr

Tabela 5 Payload Type

Cédigo PTI | Significado
000 | Dados de utilizador, sem congestionamento, SDU tipo 0

001 | Dados de utilizador, sem congestionamento, SDU tipo 1

010 | Dados de utilizador, com congestionamento, SDU tipo 0

011 | Dados de utilizador, com congestionamento, SDU tipo 1

100 | Célula associada a segmento de OAM da rede
101 | Célula associada a OAM
110 | Célula de gestdo de recursos
111 | Reservado
SDU - Service Data Unit
OAM - Operations, Administration and Maintenance
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Controlo e correccao de erros — HEC

Este mecanismo permite a correc¢do de bits isoledlmserro, como também a deteccéo
de bits errados em rajadaufs). O valor deste campo é calculado, e preenchidim p
transmissor, através de uma expressao matematmarrédéacado de valores. Na recepcao é
verificada a existéncia de erros no cabecalho & eaistam: ou s&o corrigidos os bits
errados ou todas as células com erros no cabeg@thdesprezadas.

Células de adaptacéo de débito €ell Rate Decoupling

Séao células inseridas ou removidas pelo niveldipiara adaptar o fluxo de células da

interface entre o nivel fisico e o nivel ATM, a aajdlade de transmissdo do meio.

2.8.6. NiVEL DE ADAPTACAO ATM

Este adapta os niveis superiores das caractesissgecificas do nivel ATM, mapeando os
PDU (Protocol Data Uni} dos niveis superiores ngayloadsdas células ATM e vice-

versa.

No sub-nivel de Segmentacdo e Reassemblagem @azfach subdivisdo dos PDU das
camadas superiores em blocos de informacéo detd8 pgssiveis de serem transportados
por vérias células e a reassemblagem da informac&bida em varias de forma a obter os
PDU dos niveis superiores.

O sub-nivel de Convergéncia oferece aos niveisrisups um ponto de acesso aos
diferentes servicos do AAIATM Adaptation Layegr

2.8.7. CLASSES DE SERVICO

Na Tabela 6 apresentam-se as classes de servigaddefno ATM. Estas tém em conta

diversos parametros de caracterizacdo do trafegadano: necessidade de uma relacéo
temporal entre emissor e receptor, a utilizacaddétsto constante ou variavel e modo de
ligacdo orientado as ligagdes ou néo.
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Tabela 6 Classes de servico ATM [7]

Parémetros de servico Classe A‘ Classe B CIasse‘C assé&€b
Compensacao temporal Necesséria N&o é necesséria
Débito Constante ‘ Variavel
Modo de ligacéo Orientado as ligactes N?O (_)r|en~tado
as ligacbes

, AAL3/4 ou AAL3/4 ou

Tipos de AAL AAL1 AAL2 AALS AALS
T1,E1,n* Pacotes de | Frame Relay,

Alguns exemplos 64kbps video ou audio X.25 P, SMDS

2.8.8. CATEGORIAS DE SERVICO

A camada ATM fornece servi¢cos para o transportedelas entre pontos extremos da

rede que relacionam tipos de trafego e qualidadedeco diferenciados.

Os Servicos ATM (ATM Forum - Categorias de servig@y:
* CBR —Constant Bit Rat€20 < PCR (células) < 40000)
* VBR —Variable Bit Ratq20 < PCR (células) < 40000)
* UBR —Unspecified Bit Rat€100 < PCR (células) < 353207)

De seguida, oferece-se uma descricdo mais detatiohda cada tipo de servico.
Servico CBR Constant Bit Rate)

Para este servico a rede garante, durante o tempaa da conexao, a largura de banda
suficiente para o ritmo de emissdo de células a@efoE equivalente a um circuito
tradicional, pelo que a QoS é garantida, isto &nopo de atraso e sua variagdo, como

também a taxa de células perdidas tém limiteso$yid

Este servico é usado para aplicacbes com requisgmos de tempo real: voz, video,

emulacao de circuitos, etc.
Servico VBR (Variable Bit Rate)

Este servico € usado para aplicagbes em que exigten conhecimento prévio das
caracteristicas de rajadau¢s? do trafego. A rede vé esta fonte como uma foriéGBF:

emissao a um ritmo constante durante o periodoNle §lléncio no periodo OFF.
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Existem dois tipos de servigos VBR:
 rt_VBR
Garante um limite rigido nos parametros de atrasdgem controlo na taxa de
células perdidas. Adequado para aplicacdes de tesglovideo VBR, voz em
pacotes, etc.
* nrt_VBR
Apenas limita a taxa de células perdidas. Adequuaala aplicacbes sem requisitos

de tempo real: Frame Relay, SMDS, etc.
Servico UBR Unspecified Bit Rate)

Este tipo de servico reflecte o melhor esforco, g@i@ntindo qualquer QoS: se existirem
recursos na rede entdo o trafego deste tipo se@@ads por outro lado, se existir
congestionamento entdo o trafego podera ser aruwtenn buffers podendo sofrer
atrasos elevados e, em ultimo caso, podera seidperéiste servico ndo exige o
conhecimento prévio das caracteristicas do trafegis, para este servigo a rede funciona
tal e qual a Internet. Este servico € ideal palzagbes de baixa prioridade (e de baixo

custo), como por exemplo Email, WWW, ftp publices:.

2.8.9. PARAMETRIZAGAO DO SERVICO

Existem diversos parametros de trafego, que téreedeonfigurados para cada servico
(ver Tabela 7), nomeadamente:
* PCR Peak Cell Rate Taxa maxima (valor de pico) de emissédo de celd#fonte.
Esta tem de ser menor do que a velocidade do dantehnsmisséo.
* SCR Gustained Cell RalfeRepresenta a taxa média de chegada de células nu
determinado intervalo (tipicamente um segundo).
« MBS (Maximum Burst Sige Numero maximo de células transmitidas em PCR,

mantendo a conformidade com o SCR.
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Tabela 7 Parametros de trafego relativos aos servigéATM

CBR|VBR | UBR
PCR| x X X

SCR X
MBS X

NOTA: O valor SCR tem de ser inferior ao valor PCR.

2.8.10. MAPEAMENTO ATM EM SDH

Na Figura 26 representa-se o mapeamento de cdlisnum VC-4, que posteriormente

poderd ser enviado através de interfaces STM.
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Figura 26 Mapeamento ATM em VC-4 [40]

29. IMA

Quando se pretende maior largura de banda asaoesrfEl podem ser agrupadas em
grupos IMA (nverse Multiplexing over ATMas células ATM sao divididas em partes e
estas sdo transmitidas por cada uma das interfd@egrupo, sendo reconstruidas no
receptor, tal como representado na Figura 27. UipagiMA para estar activo necessita de
ter associada uma interface ATM.
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IMA Group Physical Link 0 — INA Group

PHY e FHY

Physical Link=1 [ ]

|, PHY P 7Y e |
Single ATM Cell Stream Oiglnal ATH Cell
from ATH Layer Stream to ATM Layer
Physical Link #2 -
PHY P puy
: x
i IMA Virtual Link

T

Tx direction: ce ls distributed across links in round robin sequsnce
Rx direction: cells recombined into single ATM stream

Figura 27 Diagrama representativo da transmissdo de uma intéice IMA [47]

A Figura 28 esquematiza a constituicdo de uma fater IMA. Sobre os niveis de
adaptacdo AAL surge a camada ATM ao qual é assodar ligacdo E1 ou um conjunto
de ligacdes E1, ao qual se chama interface IMAfifjlaa é representada uma interface
IMA para transmissao UMT3Jfiversal Mobile Telecommunications Systena qual sao
utilizadas ligagdes em AAL2 e AALS.

Figura 28 Representacao da constituicdo de uma interface IMA

2.10. DCME

Um DCME (igital Circuit Multiplication Equipment[22] é um tipo de equipamento de
compressao de voz instalado nos extremos de uagibgde longa distancia (e.g. ligacdes
satélite) cujas funcionalidades sdo usadas pam tazranscodificacdo do CODEC. Tal
operacao é preconizada pela norma ITU-T G.711 P&} kbps, para CODECs de menor
débito (por exemplo, a 5.3 kbps ou a 6.3 kbps),c@meconizado pela norma ITU-T

G.723 [25], permitindo ganhos até 12:1, mesmo samiderar 0s ganhos estatisticos.
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2.11. TECNOLOGIAS DE REDES MOVEIS

2.11.1. GSM

O GSM (Global System for Mobile Communicatiprésuma das tecnologias de segunda
geracdo das redes moveis e € vocacionada paranisads de voz digital. Faz uso de
TDMA (Time Division Multiple Acce$so que permite que um determinado numero de
utilizadores moéveis partilhem uma portadora comom,um canal radioeléctrico, por

atribuicao de “time slots” na portadora.

Representa-se na Figura 29 uma parte da arqudaedesta tecnologia e as diferentes
interfaces de transmissdo referentes a mesma. AS B&@ise Transceiver Stations
representam a interface com os terminais moveisctiestes e englobam as antenas, o
equipamento para transmissdo e recepcdo de sieaiddib, e 0 equipamento para a
comunicacdo com o equipamento central, que é et pela BSCB@ase Station
Controllerg. Este ultimo actua como um concentrador das siaeBTS na sua area, tal
como se pode verificar na Figura 29.

Figura 29 Interface de transmissdo entre BTSs e respectiva B§21]

A ligacéo entre as BTS e as BSC ¢é efectuada atdevésa interface Abis, como se pode

verificar na Figura 29. Esta interface é transraittdh PCM 30 em ligagbes E1.
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2.11.2. 1IX EVDO

1XEVDO (Evolution-Data Optimizegd originalmente Evolution Data Only € uma
tecnologia de terceira geracdo, baseada em CDEWdd€ Division Multiple Accels
utilizada para o transporte de dados, a operar nponadora de 1,25MHz (dedicada
apenas para dados), ocupando o mesmo espectradacsistemas CDMA anteriores
(cdmaOne, cdma2000 1x). Esta tecnologia usa uneabr@skeada em IP para fornecer uma
maior velocidade e maior capacidade de servicodades, suportando aplicagcbes como

streamingde video elownloadde ficheiros de maior tamanho.

2.11.3. UMTS

O UMTS (Universal Mobile Telecommunications Systegnuma tecnologia de terceira
geracdo, que faz uso de W-CDMAVide-Band CDMA e que acrescenta, as geracoes
anteriores, uma componente multimédia, transméidaa forma de pacotes.

Representa-se, na Figura 30, parte da arquitectaséa tecnologia e as diferentes
interfaces de transmisséo. A nivel da interface osnterminais moveis do cliente, essa
funcdo € assegurada pelos NOs B, que sdo o equizads BTS do sistema GSM. Os
equipamentos centrais de agregacdo de NOs B s@mdedos RNC Radio Network

Controller).

g N

N6 B

No B

. S

Figura 30 Interligacéo entre Nés B e respectivo RNC [6]

As ligacdes entre NOs B e os RNC utilizam a teagialdTM como rede de transporte (em
interfaces lub, em AAL2 e AALS), suportando cirasitcom débitos entre 4 kbit/s e 2

Mbit/s, ou seja, circuitos com débitos variaveis.
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2.11.4. WIMAX

O WIMAX é uma tecnologia de acesso sem fio para&getetropolitanas. A principal
vantagem desta tecnologia € a disponibilizacéo ateices de qualidade similar aos
oferecidos actualmente numa area alargada, podemdddaixo custo abranger locais sem
viabilidade de instalacdo de cablagem.

Na Figura 31 apresenta-se parte da arquitecturaatmlogia WIMAX. Neste esquema

pode-se observar que a transmisséo de dadosZadzaditravés de redes e interfaces IP.

ME |,

MS fhee=--

MS Access Service
Network (ASN)

Figura 31 Arquitectura WIMAX [29]
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3. SISTEMA MAIS

As redes moveis comecaram por usar tecnologiasattaseem TDM Time Division
Multiplexing sobre circuitos alugados. Com a introducdo deiger3G, e também a
migracédo em alguns operadores de CDMA para GSkkfeciente utilizacdo dos recursos
de transmissdo traduzia-se num elevado custo parade@ de acesso movel. Esta
ineficiéncia era ndo s6 devida a rigidez na atcwoifixa da capacidade de transmisséao a

cada canal, como também devido a natureza estatéiiutilizacdo dos circuitos de dados.

Actualmente os servicos e aplicagcdes exigem maoyuta de banda das redes de
transmissdo. Tal exigéncia traduz-se na existémeidiversas tecnologias associadas as
redes moveis, que se complementam, tais como o CDGBM e UMTS, e novas

tecnologias em fase de implementacéo, tais con® I*3® LTE Long Term Evolution

Face a tais requisitos e disponibilidade tecnolgas operadores de telecomunicagfes
tém varias op¢les para modernizar as suas redesedso adequando-as as necessidades
sentidas. Este investimento devera seguir critée@soldgicos, como também o retorno de
investimento esperado para os mesmos. Assim, € mootuoperadores considerarem
diferentes solugbes, nomeadamente: ligacbes rémouitos alugados, fibra Optica ou a
optimizacdo da rede ja existente. No quadro segérapresentado um resumo dos pontos

a ter em conta na escolha de uma destas opcoes.
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Tabela 8

Comparacao das opcdes disponiveis para gparséo da rede [2]

Microondas Radio

Circuitos alugados

Fibra éptica

Optimizagdo da rede

Area de
cobertura

Média (dificil para
cobrir todos os locais)

Elevada (possivel
aumentar a capacidade
em todos os locais)

Baixa (investimento
muito elevado para a
totalidade dos locais)

Elevada (todos os locais
ou concentradores
podem ser interligados)

Tempo de
implementagao

Geralmente 60 dias,
dependendo da
complexidade da

De 40 a 90 dias, de
acordo com a
disponibilidade técnica

Mais de 6 meses

Geralmente 30 dias

ligacdo
Fornecedor,
OAM In house obedecen'do aum SLA In house In house
(Service Level
Agreement)
Capacidade das torres,
Questoes disponibilidade do Responsabilidade do Autorizagdes para o
.. ‘4 - . Sem alteragdes na rede
técnicas espectro de radio, fornecedor colocagdo da fibra
questdes paisagisticas
Tipo de
SEsTs CapEx OpEx CapEx CapEx
D Baixo a médio Taxas mensais Muito alto Médio

investimento

dispendiosas

Pela analise da Tabela 8 constata-se as vantagessichizacdo da rede face as restantes
solucbes apresentadas. O indicador mais desfavat@wada solucao € indicado na tabela

com uma cor diferenciada. A solucdo MAIBIdbile Access and Optical Integration

Systemfoi desenvolvida com o objectivo de ser uma opi#i@ a optimizacao das redes.

A solucdo MAIS apostou na compressao por canalirtastaces TDM, como GSM e
CDMA, e posterior mapeamento em IP para agregagdoos servicos 3G resultando em

ganhos combinados elevados de compressédo e Mgl estatistica. Na area da voz

fixa, o MAIS executa a

(Codificadores/Descodificadores) com taxas binaness baixas, tais como 5.3 ou 6.5

recodificacdo dos canais 64kbps para CODECs

kbps, definidas pela norma ITU-T G.703 [37].
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Actualmente a solugdo MAIS em funcionamento supastaeguintes servicos:
« GSM (Abis e Ater)

« DCME
« W-CDMA e 1x/EVDO
* 3G/ATM

* 3G/Ethernet
*  Wimax

* Interfaces A (voz fixa)

3.1. FUNCIONALIDADES

A familia de equipamentos MAIS baseia-se em tegialavancada de processamento de
rede IP, e oferece aos operadores de telecomupgagda solucdo completa que permite

reduzir os custos de operacao das redes F¥edi6 Access Netwark core.

Os equipamentos MAIS realizam a agregacdo de fludesdados de mudltiplas
proveniéncias com ganhos estatisticos, conduzideajiferentes formas, a optimizacao
das interfaces de transmissao suportadas:

* Ethernet (UMTS/W-CDMA)

Optimizacédo através do encapsulamento das tramadatsgramas IP, promovendo a
emulacao do servico (PWE Ethernet).
« ATM (UMTS/W-CDMA)

Optimizacéao através da simples comutacdo ATM oamswdamento em IP (PWE3 ATM)
com remocao dos cabecalhos ATM (~10%).
 TDM (GSM Abis/Ater)

Optimizagdo por compressdo sem perdas, especi@mefitaz para 0s canais
momentaneamente livres e em siléncios, atinginddhagm médios de 40% a 60%, sem
contar com os ganhos time slotsndo usados.

« ATM (CDMA)

Optimizacdo através do transporte IP, usando c@s@oe sem perdas com ganhos,

permitindo assim ganhos médios de 30%, mas semeddi@cao de trafego.
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 HDLC e outras (CDMA, TDMA)

Optimizacdo usando remocédo de trandle e aplicacdo de compressdo sem perdas,
permitindo ganhos até 30%.
* PCM (Interfaces A/E)

Optimizagdo através da compresséo de circuitosodedigital G.711 [24] para G723.1b
[25], ou outros CODECSs, na interligacdo de comutglopermitindo ganhos de 8 a 16

vezes no numero de circuitos necessarios.

3.2. ENQUADRAMENTO E PRINCIPAIS CLIENTES

O equipamento MAIS enquadra-se nas redes de AeeAgoegacao/Metro na arquitectura
netB@nd (ver Figura 32), as quais foram explicafgsriormente na seccéo 2.1, e que

fazem a interligacdo entre as redes Residenciali&sapal e de core.

.
m@mmsm

MAIST
L] MAiS16

Figura 32 MAIS na Arquitectura netB@nd [1]

Os principais clientes dos equipamentos MAIS emeomise representados na Figura 33,
incluindo referéncias de algumas das tecnologidgadtas em cada local. Em alguns
locais, onde a distancia entre as BTSs e as BS@uité grande, sdo utilizadas ligacbes
satélite para efectuar a transmissao de trafege astmesmas. Nesse caso, a optimizacao

€ muito vantajosa, devido ao elevado custo e lsponibilidade dessas ligacoes.
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3G/Ethzmet, DCME

B matagasca
2 namibla SENLICGIATM
DCinE

Figura 3: Principais clientes dos equipamentos MAI [2]

A familia MAIS consiste em 3 wuipamentos: MAiIS1, MAiIS2 e MAIiS16, adequad

respectivamente, para uma densidade de circuikssante

O primeiro (MAIS1) foi idealizado para locais rem®tou centrais de baixa densidad
segundo (MAIS2) para locais centrais de baixa dewls, e o erceiro (MAIS16)
vocacionado para locais centrais de média e aftsidide, devido a sua maior capacic

O sufixo do nome do equipamento indica o numeroptieas tributarias (placi
responsaveis pela optimizacdo, em mais detalheatdie3.4) suportadas pelo mesmo,
seja, um equipamento MAIS1 admite apenas uma d¢db@ataria, ao passo que L

equipamento MAiIS16 admite até 16 cartas tribut.

3.3.  AGREGACAO E OPTIMIZACAO

Nesta sec¢ao sédo apresentados os conceitos dagipegde optimizagino contexto dos
equipamentos MAIS.
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GPRS Voz Voz GPRS

BSC/RNC
Backhaul

¥ Y
EDGE yMTS UMTS EDGE

Figura 34 Diagrama representativo de Agregacéo e Optimizagéo

3.3.1. AGREGACAO DE TRAFEGO

Na Figura 35 representa-se a operacdo de agredacfidfego, na qual o equipamento
agregador representado tem trés interfaces E1 @mrada. Cada uma destas entradas
apenas faz uso de alguimse slots(a primeira com 14ime slotsocupados, a segunda com
9 e a terceira com apenas 6). Na saida apenas arist Unica interface E1, que transmite
a soma dosime slotsde entrada, ou seja, 29. Neste caso pode-se entgumel existe uma

poupanca de interfaces de transmissao, apenadesigregacao de trafego.

A agregacao de trafego desde tipo tem como bassudce estatistico do trafego num
determinado cenario de rede. Este exemplo podeossiderado como o caso de trafego
suportado nas interfaces de entrada sem perdas.

Se o trafego aumentar de intensidade, e a intedacgida ndo puder acomodar a soma
dostime slotsutilizados das interfaces de entrada, ocorremagiescna transmissao (na

interface de saida).

ARENARRARNRRRNARNRARNARNARRNARER

i t
[ T T T T ™ enaor. LI
ARINARNARNRRRNARNRARNARNARRNAY

Figura 35 Exemplo de uma agregacéo de trafego num equipamento

A agregacao de trafego pode também ser feita atidvénapeamento de interfaces logicas
em interfaces fisicas, tais como: ATM sobre SDHsB&lire SDH, ETH sobre SDH, etc.
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Por exemplo, no caso do mapeamento de E1 sobre ISTma Unica interface fisica
(STM-1) podem ser mapeadas até 63 interfaces Bdidg transportando-se assim a
mesma informacédo. Tal é vantajoso devido a redda&aonterfaces fisicas necessarias para

o transporte da informacéao.

3.3.2. OPTIMIZAGAO DE TRAFEGO GSM

E suportada, no equipamento MAIS, a optimizacatrafego das interfaces Abis e Ater do
GSM 2G e 2.5G. O processo de optimizacéo incideesab seguintes aspectos.

» Passagem transparente, sem compressao, das tenes@SM

e Supresséao de tramabe e de siléncio

* Extraccao e passagem das tramas de sinalizacée SBBIC

* Auto-configuracdo do mapeamento Abis nas interf&des

* Monitorizacéo, em tempo real, da utilizacdo dosasmRX

» Compresséo sem perdas

» Auto-configuracdo dinamica do mapeamento da interfa

e Suporte de todos os CODECs Abis/Ater, GPRS e EFEE .EFR, HR (8 kbps e

16 kbps), AMR FR e AMR HR (8 kbps e 16 kbps).
* 2 niveis automaticos de QoS: sinalizacao ou veades
« Gestdo do congestionamento, eliminando pacotesadtemente entre chamadas

activas, sem que ocorra degradacéo significatisard@smas ou a sua perda.

De modo a atingir ganhos que oscilam entre 25% %, #) utilizado um conjunto de
técnicas. E possivel atingir, mais concretamenteganho de até 70% em trafego GSM
puro e cerca de 30% em trafego CDMA. Estes ganbpsesentam a relacdo entre as

capacidades das interfaces de entrada e das ceeida saida necessarias.

De entre as varias técnicas aplicadas destacandsscarte de quadros de siléncio, onde
tramasidle e SID Silence Insertion Descriptpsao descartados evitando a transmissao de
informacdo desnecessaria, 0 mapeamento automé&tidimd slots Uteis, onde existe
descarte ddime slotsndo utilizados e reconfiguracdo dinamica tiose slotsuteis, e
finalmente a multiplexagem estatistica, na qualntpuanaior o nimero de meios de
transmissao a serem optimizados maior a optimizde&ao ao perfil de utilizagdo das

redes.
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3.3.3. OPTIMIZAGAO DE TRAFEGO CDMA

Ao contrario da interface Abis do GSM, a interfatas BTS CDMA né&o se encontra
normalizada. Por este motivo, os algoritmos denupticao através de inspeccdo dos
canais de trafego ndo se aplicam a esta tecnol®giea estes casos sdo utilizados
mecanismos diferenciados, tais como a eliminacdoadais ndo usados e a optimizacéo

através da comutacao por pacotes e multiplexagatistisa.

A eliminacdo de canais ndo usados baseia-se nacdeledos intervalos de tempo
efectivamente usados pela BTS CDMA e o0 mapeamassed intervalos no E1 da rede de
transmissdo para a central. Os intervalos de ten§m usados ndo sao mapeados,
constituindo assim um importante ganho. O ganhooplimizacdo neste mecanismo

depende dos intervalos de tempo usados na BTS.

Na optimizacdo através de comutacao por pacotesltiplexagem estatistica, os canais
CDMA sédo amostrados e a informagcdo € colocada erntgm ATM, que depois séo

enviados através da rede de transmissdo. Nessespoo®s padroes repetitivos de bits,
como 0s encontrados nos canais idle e bits de ¢meeanto, sdo reconhecidos e
substituidos por um cdodigo. Na outra extremidadeidmiito, esse cédigo é novamente
substituido pelo padréo de bit original tornanda eslucao totalmente transparente.

O trafego das interfaces das BTS nao € alocadatimesslotsTDM do E1 de forma
estatica; esse trafego é transformado em pacatassportado como ATM VBRVariable

Bit Ratg§ através da rede de transmissdo. Isto permite rechacdo extra da largura de
banda devido a multiplexagem estatistica. Ganhes pulltiplexagem estatistica sédo
especialmente significativos nos casos de granagagao de trafego de um mesmo local,
gue tende a concentrar um conjunto de BTS cometiifes distribuicdes de trafego diario,

periodos de pico em diferentes horas do dia e cadgTS.

3.3.4. COMPRESSAO DE VOz PCM

Para as interfaces do tipo A ou E que transport@amais de voz G.711, a optimizacdo do
MAIS tem as seguintes caracteristicas.

* Compressédo usando os CODECs G.729 ab, G.723.1 ¢ AdmRRdébito variavel

e Supresséo de siléncio e SDI

+ T.30 FAX Relay (V29/V2T7ter/\V'17)
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* Modem Relay (V32/V32bis/\VV22/\V22bis)
» Transporte de sinalizagdo SS7 com optimizagpodfingde FISU)
» Verificagdo, detecgéo e regeneracao de tons denaatade extremo-a-extremo

* Monitorizagdo em tempo real da utilizagao dos cadaivoz

+ Cancelamento de eco

3.4. PLACATRIBUTARIA MAIS-T

Esta carta € a responsavel pela optimizacdo dassdis/tecnologias, possuindo igualmente

a capacidade de comutacéo IP, ATM e PDH.

Figura 36 Vista de uma placa tributaria MAIS-T

3.4.1. DIAGRAMA DE BLOCOS

Uma placa MAIS-T é constituida por diversos moduos funcdes diferentes. A Figura

37 representa o diagrama de blocos simplificadende placa MAIS-T.

| 5Eth

Ethernet
Switch

Network Processor

| 8E1 for AALT FPGA DSP DSP DSP DSP
21 E1 for ATWIMA DS0 Matrix
8E1
1 ST for ATM | ><
Internal STM-1 (MAiS2) Mapper| 54 gy
DSP DSP DSP DSP
8E1

STM-1 | 16 E1 |

Figura 37 Diagrama de blocos de uma placa tributaria MAIS-T B4]

43



As funcgOes de cada bloco sdo as que sumariameafgesentam a seguir.

* Network Processor (NP) é o responsavel pelo praoe=msto ATM e IP. Realiza o
encapsulamento IP do trafego Abis proveniente dB.DS

* DSP é o bloco responsavel pela optimizacdo AbisgVi@2 A/E. Cada um dos 8
blocos DSPDigital Signal Processqgrsuporta uma interface E1.

» EthernetSwitch realiza a comutagéo entre as varias interfacesrii#t existentes
numa placa MAIS-T.

» DSO0 Matrix, esta matriz € a responsavel pela cogaotdetime slotsdas interfaces
El. Estes sdo encaminhados, consoante a respegivacdo, para os DSPs
respectivos ou o NP.

» Interface STM-1, nos equipamentos MAIS1 e MAiSZadsterface é externa ao

equipamento, sendo disponibilizada através de uduln&GFP.

Quando a placa é usada num equipamento MAiIS16 ntedace Ethernet e um grupo de
8 interfaces E1 permitem a comunicagao interna agofaca agregadora MAIS-AG. Por
outro lado, num equipamento MAIS2 existe uma iaf STM-1 interna para

comunicacao entre as duas placas MAIS-T.

3.5. PLACAAGREGADORA MAIS-AG

Nos equipamentos MAIS16 a funcdo principal destagpk permitir a interligacdo a outros
equipamentos MAIS (1, 2 ou 16) através de intedatde alto débito, como a interface
STM-1. Esta placa tem a capacidade de comunicarczata uma das placas MAIS-T do

equipamento.

A placa agregadora MAIS-AG presente no slot 11usearia) funciona em redundancia

com a MAIS-AG presente no slot 9 (principal). Ese@ade falha todas as configuragdes da
carta principal sdo adquiridas pela carta secuadaresta assume o controlo. Todas as
interfaces fisicas sdo multiplexadas electricamerekd que sdo todas interligadas a nova

carta.
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Figura 38 Vista de uma placa agregadora MAIS-AG

3.5.1. DIAGRAMA DE BLOCOS

Em conjunto com a carta MAIS-AG, € necessaria bzati@do de uma ou duas cartas
MAIS-AG-10, colocada(s) no painel posteridrackplang (ver Figura 39). Esta carta tem
comunicacéo interna com a carta MAIS-AG e apenggodibiliza as interfaces fisicas da

carta agregadora.

A MAIS-AG possui as seguintes interfaces: 12 irstegs Opticas STM1 (6 em cada MAIS-
AG-I0, sendo 2 delas partilhadas com a interfatetet), 7 interfaces Gigabit Ethernet
(uma interface frontal e 1 RJ45 + 2 SFP em cada #4AiIS-AG-10). Esta carta possui
também 4 interfaces de sincronismo (2 em cada b#i&-AG-10) e 1 porta de alarmes
disponivel no painel frontal, que ndo se encontgpresentados na figura.

A Figura 39 representa, simplificadamente, o diagrae blocos de uma placa agregadora
MAIS-AG, onde sédo representadas as interfacesitbessoo paragrafo anterior.
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MAIS-AG-10/1 MAIS-AG-10/2

RJ45.1
[RIE52]
Gigabit Ethernet Switch [SFPT]
7]
FPGA [srP2] -
[5FF3]
Network 3xSTM-1 ATM STV SFPS
Processor | 2xSTM-1 channelized [3FFA]
= | STV : -
STM-1/E1 — {SFP0)
matrx _@:: STM-1 : —
s
b - [SFP.2Z]
8E1 8E1
Fast Ethernet
Switch

Figura 39 Diagrama de blocos de uma placa agregadora MAIS-A{34]

Posteriormente (na seccao 4.5) serdo apresentaddiagramas de fluxo de trafego para

diferentes casos de estudo.

3.6. MAIS1IEMAIS2

Os equipamentos MAIS1 e MAIS2 diferenciam-se ap@e#s nimero de cartas tributarias

gue incluem.

Cada unidade é constituida por:

* Uma caixa metdlica que ja inclui ubackplane(painel posteriorpparafusado na
parte posterior da caixa. E nesckplaneque sdo colocados o0s conectores para
posteriormente ligar as restantes cartas;

e Um médulo amovivel de ventilacao;

* Uma placa amovivel de tributario MAIS-T para o MAjS duas placas para o
MAIS2.

A alimentacdo de -48V faz uso de dois conectoreduas fontes, suportando assim

redundancia de alimentagéo.

As interfaces existentes no MAIS1 e MAIS2 sao asgpipassam a listar.
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Interfaces E1, disponibilizadas em nectores SMB, SMZ ou mi-Siemens
(1.0/2.3). Séo utilizadas para Abis, lub (ATM/E1 ®MA) ou interligacac
(ATM/E1 ou IMA). O MAIS1 suporta 16 interfaces Ednquanto o MAIS2 supor
24 (12 para cada placa MAT) a 752 ou 32 (16 para cada placa MT) a 12@).
4 Interfacesethernet10/100BaseT, disponibilizadas em conectore-45, uma
delas no painel frontal. Estas interfaces podemuskradas, por exemplo, pa
gestdo do equipamento, ou ptransmissaale trafego HSPA (através da ligaca
um modem BSL externo

1 Médulo SFP opcional (2 no MAIiS2), que pode sarfignirado comc

* 1 interfaceEtherneil00bLX

* 1 Interface STML

1 Interface de sincronismo, disponibilizada em ctores SMB, SMZ ou mi-
Siemens (1.0/2.3).

Interface de alarmes, para sinagdo de alarmes de avaria e servigco no bas
disponibilizada no painel posterior através de omector R-45.

Uma interface de gestéo -232 de gestéo, situada no painel frc
Opcionalmente, um conector SMA para GPS, no p&ioetal

2 conectores dalimentacac-48V

1 conector DB25 para interfaiV.35

Figura 40 Vista frontal de uma unidade MAIS1

Figura 41 Vista frontal de uma unidade MAISZ
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Figura 42 Vista posterior de uma unidade MAIS1 ou MAiIS2

3.6.1. DIAGRAMAS DE BLOCOS

O diagrama de blocos de um equipamento MAIS1 @r@sentacdo de uma carta tributéria
(Figura 37), visto esta ser a Unica presente nipamuento. Ja o diagrama de blocos de um
equipamento MAIS2 resulta da interligacdo de duadas tributarias, tal como é

representado na Figura 43.

MAIS-TI STMT.1 I
E11
FPGA
Internal STM-1 {MAIS2) 21E1 bsp| | |DsP Eﬁﬂ Dse ;
1STM-1for TM | |Mapper| 5y 4 |
8E1 j
21 E1 for ATMIMA ) !
SEllwaALl | OO0 Mt |
DSP DSP E.ﬂ DsP
E112
MNetwork Ethemet 7
Procassor Swatch Uil dl
MNetwork Ethemet @I
Processor Switch ;
i
S ET for AALT DsP DSP Esﬂ nse |
21 EHfor ATMIMA |  DSO Matrix |
BE1 {
1 5TM-1 for ATM 21E1 ><
Internal STM-1 (MAiS2) | |Mapeer| 54
DsP DsSP Esﬂ DSP
FPGA i
MAIS-T/2 {STM12]

Figura 43 Diagrama de blocos de uma unidade MAIS2 [34]
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3.7. MAIS16

O MAIS16 é o equipamento da familia dos equipaneitAiS que tem a maior
capacidade, possuindo até 16 placas tributariasimisé o indicado para (grandes)

estacodes centrais.

Podem ser inseridas, na parte frontal, placas ibdaetdrio ou de agregado, e na parte
posterior, placas de conectores e de alimentagiaa €Carta frontal tem ligacdo com uma
placa do painel traseiro, onde estdo posicionadosooectores, onde se poderdo ligar as

interfaces necessarias.

O sistema € alimentado a -48V, podendo haver daaagpde alimentacdo. Cada placa tem

duas fontes independentes, suportando assim regiadie alimentacao.

EEaaEsss @ SeEassss

Figura 44 Vista frontal de uma unidade MAIS 16
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Vista posterior de uma unidade MAIS 1

Figura 4!

Ede equipamento pode ser compcpelas seguintes unidades.

0 1 ou 2 placas agregadoras (M-AG), com interfaces:

No painel frontal:

Gigabit Etherng, para interligagéo ou gestéo;

STM-1 néo estruturado AT, para interface de interligagao ou;

STM-1 estruturado (63 VC12) para ATMpara nterface de

interligacéo ou lu;

STM-1 estruturado (63 VC12) simp, para interface Abis, CDM;

ou PC.
0 Até 16 placas MAI-T;

0 1 placa MAIST para implementar a redundéancia 16:1 das placas$-T.

No painel posterior:

0 1ou 2 placas MAIi-AG-1O constituidas, cada uma, por:

1 interface Ethernet 10/100/1(BaseT;

2 modulos SFP opcionais que suportam interfaceab@igtherne
50
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= 4 modulos SFP opcionais que suportam interfaces-$;TM
» 2 interfaces de sincronismo.
o Até 16 placas MAIS-10, cada uma disponibilizandaritérfaces E1;
o 1 placa MAIS-RED-IO;
0 2 placas de alimentacgéao.

3.8. CONFIGURACAO DO SISTEMA MAIS

Os procedimentos de configuracdo (como por exeroplmecessarios para colocar em
operacado, a modificacdo das caracteristicas owickoe das ligacdes), os procedimentos
de diagndstico (como por exemplo a deteccdo deadath andlise de alarmes), e os
procedimentos de manutengdo (como por exemplo @aeke utilizadores, recolha de

indicadores de desempenho, etc.) podem ser readizatilizando o sistema de gestédo
integrado com uma interface homem-maquina amigawd® treino rapido, ou através da
CLI (Command-Line InterfageEstes sistemas de gestao sédo descritos sumateamas

secgdes que se seguem.

3.8.1. SISTEMA DE GESTAO —AGORANG

A PT Inovacao tem disponivel para os seus clieatessistema de gestdo, o AgoraNG
(Figura 46), que simplifica o processo de configdtae gestdao do equipamento. Este
consiste numa solucdo que permite a gestéo ceatialide redes multi-tecnologia e multi-

utilizador.

Esta ferramenta permite gerir solucbes de telecamacdes PT Inovacdo, incluindo

equipamentos com tecnologias de comutacgao detciscnf64k, ATM, xDSL e SDH.

Este sistema aberto é baseado numa arquitectunalanoglscalavel e multi-utilizador, que
faz uso das mais recentes propostas de arquitedtusastemas de gestao distribuidos,
baseados em tecnologias Web, J2EE e CORBA, de farmpeamitir uma gestéo integrada
da rede de acesso, num ambiente multi-vendedoiteteanologia. Assim sendo, permite
facilmente a integragdo com outros sistemas dég@siormacao via interfaces CORBA
e/ou SNMP.
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Figura 46 Janela principal do AgoraNG

A Figura 47 enquadra a solugcao AgoraNG (como mletama das solucdes de gestédo) na
arquitectura netB@nd. Estas solucbes de gestamgsmaa totalidade das familias de
equipamentos fornecidas pela PT Inovacéo.

Figura 47 O Agora-NG na arquitectura netB@nd (1)
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Objectivos

A aplicagao de gestdao AgoraNG pretende oferecesist®@ma de supervisdo para a rede de
acesso, tendo em conta a grande diversidade deldg@s nela instaladas e em operacéao.
Tem como objectivos principais:

» Gerir equipamentos multi-tecnologia e multi-vendedo

» Centralizar a “alarmistica” num ponto (estado degridade de equipamento);

» Efectuar configuracéo remota e automatizada depementos;

» Disponibilizar informacéo de cadastro de equipaméerikisténcias, localizacao,

constituicéo, etc.);

* Armazenar historicos de informacgdes de alarmesdesempenho;

e Ser um sistema multi-utilizador com suporte simdtide varias sessdes graficas;

» Suportar diferentes perfis de acesso com validdoadilizador;

» Fazer uso de interfaces IP para interligacdo dogoaoentes do sistema;

* Proporcionar interfaces abertas para interligacdo owtros sistemas de

gestao/informacao.
Funcionalidades

O AgoraNG implementa os niveis dgemento, de Rede e de Seryido modelo de
referéncia TMN, nas vertentes funcionais de ges@iafjguracéo, falhas, desempenho e de
seguranca (areas funcionais de gestao tal compre@onizadas pela 1SO: FCAPS). Estas
estdo integradas em dois pacoteAssure Packe o Provision Pack que se passam a
apresentar.

Assure Pack

O Assure Paclé essencialmente um pacote de gestdo de equifmreedt sua topologia
de interligacdo. E disponibilizado através de urpbcacio Java, que € executada nos
clientes e comunica por CORBA/IIOP com o serviddiio necessita de instalagdo manual
de software nos clientes, todo o software aplicadi@ colocado no servidor httpd e,
utilizando a tecnologia Java Web Start, é autoraatente efectuado @ownloadpara os
clientes. Sempre que exista uma nova versao deaefiapenas é necessario actualizar o
software no servidor, dado que o cliente quandanag de novo detecta automaticamente

que existe uma nova versao no servidor e actuséiza“ele proprio”.

53



Este implementa os niveis de responsabilidade TMNEl@mento e de Rede. Cobre as
seguintes funcionalidades.
* Gestéo de Configuracéo
o Configuracao remota de elementos de rede.
o Deteccdo automética de novos equipamentos na rede.
o Informacéo cadastral de equipamento (existénmaalitacédo, constituicao,
etc.).
Visao topolégica da rede.
Configuracéao dénks.
Relatorios de cadastro configuraveis.

Configuragdo Administrativa.

O O O o o

Suporta particdo da rede em dominios geridos (&ig8}.
o Suporta multiplos utilizadores com diferentes et acesso.
* Gestao de Falhas
o Gestéo de alarmes centralizada, com filtros denglampor dominio gerido,
tipo de alarme, gravidade, etc.
0 Localizagéo rapida de falhas facilitada, com polkd#ule de efectudpops
em interfaces e testes remotos.
o Parametrizacdo de alarmes por tipo de alarme, dpcequipamento e
equipamento.
0 Relatorios de alarmes configuraveis.
* Gestado de Desempenho
0 Recolha de dados de desempenho de interfaces PBBH segundo
normas aplicaveis.
o Parametrizacéo de intervalos de medida e de li@dgesrros.
o Relatorios de desempenho configuraveis.
» Gestao de Seguranca
o Controlo de acessos por senha e perfil de utilizado
0 Permissdes de acesso de administragdo, configu@géi@cao e consulta.

Na Figura 48 representa-se uma janela referenta daminio de gestdo, onde se pode
observar todos os equipamentos pertencentes alessgrio e as interligacdes existentes

entre eles.
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Figura 48 Ambito de um dominio de gestao

Existe também a possibilidade de incluir um majagfdma ou imagem déoogle Maps
por exemplo) como fundo de uma janela de dominiodge(Figura 49). Esta

funcionalidade facilita a percepc¢éo da localizasioa dos equipamentos.

B Agregador SubRede rede == % |
Ficheiro Consultar Configurar Relatérios Catdlogos Utilitarios Ajuda
20-m 02 @ WD B
Redeformacao_rede frede
%,
"'o
p N
s —==
—t4dE |
Emilo 514
! ] i ]
AGORA (0@
NG P T

Figura 49 Dominio gerido com mapa

Neste modulo sdo efectuadas as configuracbes Aeesssao nivel do equipamento. O

estabelecimento de circuitos deve ser feito no meddwovision Pack
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Provision Pack

O Provision Packé essencialmente um pacote de gestdo de circlikis. pacote é
disponibilizado através de um portal. Implementanieel de Servico, do modelo de
referéncia TMN, nas vertentes funcionais de comnfigéo, falhas, desempenho e de
seguranca (éreas funcionais de gestéo tal compreéonizadas pela ISO: FCAPS).
» Gestao de Configuracéo

0 Provisao de circuitos TDM de 2M e n*64k

o Estabelecimento automético de circuitos, dadosardog de terminacéo,
com possibilidade de definir proteccéo (Figura 50).
Consulta de pontos de terminacao de rede.

Remocé&o automatica de circuitos seleccionados.

O O O

Agregacao de circuitos por cliente ou servigo
o Cadastro de Circuito (com relatorios).
* Gestao de Falhas
o Sinalizacao de circuitos afectados por correlagialdrmes detectados em
equipamentos.
o Possibilidade de efectubmopsem pontos intermédios dos circuitos.
o Relatdrios de alarmes por circuito e cliente.
0 Execucao de testes em circuitos.
* Gestdo de Desempenho
o Visualizacdo de dados de desempenho nos pontoemédms e de
terminacao do circuito.
o Disponibilidade do circuito.
o0 Relatérios de desempenho por circuito e por cliethieante um periodo a
pedido.
* Gestéo de Seguranca

o Controlo de Acessos.

Na Figura 50 apresenta-se o diagrama de um cirautiizando a tecnologia Ethernet,
estabelecido entre dois equipamentos (Diagramarrigt)e Foi definida proteccdo para
este circuito, logo sdo estabelecidos e represesit@mis caminhos (DiagramBathg: um
para o funcionamento normal (vc4_path.1l) e outra pa caso de falha do primeiro
(vcd_path.2).
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Diagrama Ethernet
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EmiloX16_1 EmiloX16_32

Diagrama Paths

I vcd path 1 Modificar Nome

AP AP
EMILO_X16 EMILO_X16
P_STM4 OPT P STW4_OPT
X6 | pa- — 16|
| kS BS 1 P1 B3/ Py ]

TR B
EmiloX16_1 EmiloX16_2|

X ]

Remover Path

Diagrama Paths

W vcd_path.2 Modificar Nome

AP AP
EMILO_X16| EMILO_X16|
o | ESTH4 OPT _ PSTHLORT I
= =] psiee Bl L)
EmiloX16_1 EmiloX16_2|

] X

Remover Path

Figura 50 Circuito estabelecido, com proteccéo

3.8.2. CLI (COMMAND -LINE INTERFACE )

Os equipamentos MAIS podem também ser operadobrlente ou remotamente através
de uma aplicacao de gestdo em modo linha de comaitiivando para tal a ligacdo a
porta 100BaseT dos mesmos ou a porta série. Hstadsta sempre disponivel, o que é

uma mais-valia no caso de o equipamento ter carfgdes IP erradas ou indefinidas.

Este modo de gestdo (CLI) consiste nwhall (um terminal tradicional) que aceita um
conjunto de comandos (modo texto) que permitem rdigiracdo e operacdo destes
equipamentos. Os comandos estdo organizados swma fle uma hierarquia de menus.
Os parédmetros necesséarios dependem do comandongemio em que o comando se

encontra.

Na Figura 51 apresenta-se a resposta ao comandpeguée visualizar as interfaces de
optimizacéo configuradas no equipamento. A respafstida € a listagem das interfaces de
optimizagdo configuradas no equipamento, em coojuctm diversos parametros

referentes a essas interfaces (gnge slotsconfigurados em cada interface).
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| Index | Type | Sig |Sample| Time | Link | IfIdx | Timeslots | Type |DSP|Dcome | Admin |
| | opt | Index | Rate | Frame| | 10 E 2
|

oot Wk
|
|
I

wn

lel.z9 | X0 | JO0EKX | 20000 | XXX | XXX | XXXXX | XX |
& lel.30 | 0000 | 3000 | X000 | 00000 | 20000 | X000 | XX

2 31 ICh | Cat | Status]|
1 | | (ms) | (ms) | | |01234 5678901234 5678901234 (5678801 1 | Index | I
| opt.1.2 |XPRESS CENT | B I & | o I % |el.22 | 0000 | 30000 | X000 | 00000 | 20000 | X000 | XX | 1 £ 1 === 1| Op |
| | | | | | 2 lel.23 | X0 | JO0EKX | 20000 | XXX | XXX | XXXXX | XX | 121 -— 1 Up |
| opt.2.2 IXPRESS CENT | B I & | o I X lel.24 | 000K | 30000 | 30000 | 300000 | 0000 | X000 | XX V£ 1 === 1 Up |
| | | | | 2 lel.25 | KK | 2O | R | X | RO | XXX | XX | 121 — 1 Op |
| opt.3.1 |XPRESS CENT | e I & 1o | | ] | | | ] ] (] | ] | Down |
| opt.3.2 |XPRES5 CENT | = I & | @ I % lel.26 | 000K | XOOOKH | HE000 | 30000 | 20000 | 300N | XX | ic | [ 222 | Up
| | | | | 2 lel.27 | 300K | 30000 | 30000 | 200000 | 20000 [ 300N | XX | [ oo | Up
| | | | I & |ei.28 | 0000 | 3000 | X000 | 00000 | 20000 | X000 | XX | |
| | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |

opt.4.1 |XPRES5S CENT
opt.5.1 |XPRESS CENT

Figura 51 Terminal CLI de um equipamento MAIS

3.8.3. I NSERGAO DE UM EQUIPAMENTO NO AGORANG (ASSUREPACK)

Passa-se agora a demonstrar o procedimento pamaesgdo de um equipamento no
sistema de gestdo central. O sistema utilizado para exemplo foi um equipamento
MAIS16.

Para que o equipamento tenha comunicacdo com eagfi de gestdo AgoraNG é
necessario efectuar algumas configuracdes iniateésés da interface de gestdo em modo
linha de comandos (CLI), visto que inicialmente én&a interface disponivel. Estas sao
enumeradas seguidamente.

1. Definir o estado administrativo da interface Etle¢mhe gestdo como “ligado”

#eth admn eth. 3 up
2. Confirmar que a gestao esta definida para serusféatpelo CLI

#sys get control
3. Verificar a entrada lo.x com o endereco IP do emjuignto ou cria-la caso ndo exista.

Esta interface sera definida com o endereco IPgdipamento na gama de enderecgos

da rede onde estéa inserido.

#ip port sh
#ip port new |l o.3 10.112.106.63/16

4. Verificar a ndo existéncia de qualquer interfacgestao definida

#sys manager sh
5. Definicdo da interface de gestao para comunicagaoasistema de gestao

#sys manager new 10.112. 106. 121 10. 112. 106. 63
l 0.3

6. Definir a gestdo pelo protocolo SNMP
#sys set control SNVP

A partir deste ponto as configuracbes podem sdzaeas através da interface grafica do
Agora-NG. Passa-se a enumerar 0Ss procedimentosssdges para inserir um

equipamento MAIS na base de dados do sistema tBoges
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1. Mapeamento IP/DG

 Mapeamento de DGs em gamas de enderegos [P = B =
Dominio Gerido Tipo Endereco IP Mascara
ISR Rede Gerida 10.112106.63 | 255255255255 | X ©
Criar Mapeamento
Fechar
Figura 52

Janela de mapeamento de Dominio Gerido em IP
2. Descoberta do equipamento por endereco IP

B Descoberta por Lista IP = | B o]

10.112.106.63 =

10.112.106.63

Jiicionai)

Remover

1]

OK Cancelar

Figura 53 Janela de Descoberta de equipamentos por endere¢d |
3. Janela de Insercao de equipamentos de rede
E Insercio Elementos Geridos Descobertos I |. == 3 |
| Filtros: ~El Descoberios
¥] Todos i Nome Dominio Gerido | Area Central| Bastidor | Sub Bastidor| Posigio | Localizagd Ender:
B MAISIE GETPMAIDT BR 133 4 % Porto Velho | 10.112.106.63 |~ |
4 |l IIII | b|:
4 I’Il
= Refresh

Figura 54 Janela de Insercéo de equipamentos de rede
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4. Configurar os parametros de acordo com as inforegedd equipamento

K Insercio Elementos Geridos |L_Eg - |
~ldentificagao: - Localizagio;
Tipo de Equipamento: | MALS16 Dominio Gerido: | ISR
Nome: ] Nome Area de Central: |
Data de Instalagao: J_ﬂ_]] | 3152011 Modificar
Localizagao: I Localizacao
-Caracteristicas: Bastidor: I 1
Fornecedor: | desconhecido Sowlo o i ] 3
Modelo: | desconhecido Pasichn: 1 1
Marca: | desconhecido
Modificar
Versao: ] V3 “Gestao:
Numero de série: ] 100012 Tipo de Acesso: | SNMP
Versao de Firmware: haisag_\"SﬂtDEHE_base Endereco IP: | 10.112.106.63
Actualizar Alteragéo IP |
OK | Cancelar |

Figura 55 Janela de configuracdo dos parametros de insercde dm equipamento

Na Figura 56 é representado o equipamento quaderido utilizando os procedimentos

anteriores.
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HE Ag. Tecnolégico MAIS

=@ =
Ficheiro Consultar Configurar Relatérios Catalogos Utilitanos Ajuda
i ER S » [T | |
W08 9 eYe@n 5e
Rede ISR/ Suporte//MAiS
4] I o
ADBORA o0
NG PT
Figura 56 Representacdo de equipamento MAIS nAssure Pack

As configuracdes das cartas do equipamento MAi®poser feitas nas cartas existentes,
passando pela colocacao de portos em funcionam@rdQao e estruturacao de interfaces
l6gicas, etc. As cartas existentes no equipameétaepresentadas tal como na Figura 57.

Neste caso estédo inseridas no equipamento duas ¢abutarias (naslots1 e 2) e uma
carta agregadora (1séot 9).
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E MAIS16 MAIS Teste EST

Opgoes

(][]

(2] 4 ) )]s s 3] 3 ] ] ] 0] ]

Omamo— @w—F=

ma0— m—==

Om=Mo— ©—%x

Comao— t—x=

]2 ]s a7 eer0]nr2lss][re][15] 18] 17 1e] 1o

Figura 57

Janela Equipamento MAIS noAssure Pack

Neste moédulo da aplicagdo de gestdo também podenvesdicadas a respectiva

integridade e a existéncia, ou ndo, de alarmegiass a cada carta, e a cada interface, tal

como representado na Figura 58.

r

’
B MAIS16: PL MAIS_TSE16D MAIS Teste EST B2 =@ =
[ P_VCA_VIRTUAL | P_FAST_ETH | P_RS232 | P_2m | IFL_OPTIM |
Porto Nome E. Adminigtrativo E. Operacional Alarmes | Loop |Estado
23 - Em Senvico COperacional @ |~
e Refresh Fechar

Figura 58 Janela de carta tributéaria

A partir deste ponto, 0 equipamento encontra-seriohs no sistema de gestdo central e

poder-se-a configurar as interligacdes a outrospamentos ou proceder a criacdo de

circuitos através dBrovision Pack.
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4. PROJECTO& ANALISE DE
CENARIOS DEREDES
MAIS

Neste capitulo sdo apresentados trés cenarios dds, rem dos quais construido em
ambiente laboratorial. O primeiro € relativo aojgcto de uma rede de transmissao
utilizando equipamentos da familia MAIS. Com o setpucenario pretende-se analisar o
processo de encapsulamento de trafego, desde tpuerdsa nas interfaces E1, de um
equipamento remoto, passando pelo transporte epg&uteno equipamento central.
Finalmente, o terceiro cenario é relativo a um wotg de montagens laboratoriais que
permitiram testar topologias de rede mais simfdetes cenarios estao condicionados pela
disponibilidade de equipamentos no demonstradoordabrial. Em cada cenéario sédo
analisados os diagramas de fluxo de dados, tendoage os diagramas internos das cartas

utilizadas para diversos tipos de trafego.

4.1. PROJECTO DE UMA REDE MAIS

Este primeiro cenario compreende os procedimerdbfuais na fase de estudo/projecto
da rede de transporte. Aspectos relevantes a tercamideracdo nesta fase sédo a
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identificacdo dos equipamentos e as interfacesseédas e um estudo da optimizacac

trafego.

4.1.1. ARQUITECTURA DA REDE

Para este cenario foram consideradsites

 SITE 1 com 8 locais 2G (16 E1 CDMA + 16 E1 GSM) locais 3G (16 E:
WCDMA), entrada via E1 das placas MAIS_T6 e agregadm SITE 1 vii
ligacBes de radio PDt

« SITE 2 com 10 locais (20 E1 CDMA + 20 E1 GSM) edgadis 3G (20 E.
WCDMA), entrada via E1 (s placas MAIS_T6 e agregados em SITE 2
ligacdes deadio PDH

» SITE 3 para entrega aos BSC, CCC e RNC via E1 &a-1 (6ptico ou eléctricc

Fizeramse as seguintes considerac
* 2 E1 por cada circuito GS
e 2 E1 por cada circuito CDV
* 4 E1 por cada circuito WCDM

Na Figura 59¢ apresentado um esquema das ligacdes entresites identificando o
equipamentos utilizados para este cenario, combédanas ligacdes entre locais remott
as BSC Base StationController), CCC CDMA Cluster Controller e RNC Radio
Network Controlley.

SITE 3

SITE 1

;

RNC

Figura 5¢ Diagrama representativo da rede complet
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Optimizagéo dos fluxos de trafeg

Os passos necessarios para concretizar o prosado apresentados em torno ¢

equipamentos e dasterfaces de entrada e saida necess

Tem que se ter em linha de conta que o trafegaegaapoptimizado uma Unica vez. |
isso, um equipamento que tenha na entrada liggadegtimizadas de um equipame
anterior apenas faz o cruzamento dessamacgéo para a sua saida (juntamente cc

trafego que ele proprio optimiz

Andlise do equipamento em SITE
SITE 1 SITE 2 SITE 3

=_|

-8 locais com 2G (16 E1
CDMA + 16 E1 GSM)
-Apenas 4 locais com 3G

- Saida em interface

(16 E1 WCDMA) STM-1 (radio SDH) RNC
-Entrada via E1 das de interligagéo (via
cartas MAIS_T6 carta MAIS-AG) G

-Agregados em SITE1
via ligacées de radio
PDH

-20 VC-12 ocupados
-43 VC-12 livres (sem
optimizacéo)

Figura 60 Andlise do equipamento em SITE

As interfaces de entrada no equipamento no loddt 3| e a estimativa, tendo em cont:
consideracdes iniciaj das interfaces de saida, que serdo transmjataso equipamen

de SITE 2, sdo apresentadasFigura 60 e resumidas na Tabela 9.

Tabela 9 Interfaces E1 de entrada no equipamento em SITE
Local Tecnologia E1l entrada
GSM 16
SITE 1 CDMA 16
3G 16

Efectuando os devidos calculos, utilizando as féasseguintes, e tendo em contatime
slots utilizados (ou livres) em da E1 nos diferentes locais,operhear da interface e a

optimizacao possivel em cada tecnologia, resudt@étise apresentada Tabela 10.
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Elapés optimizacio =
ElentradaxTime Slotsp g1 x0cupagdp Maximax(1-%Optimizacdo)x(1+Overhead da Rede) (1)

Time Slots da Rede

Ganho da optimizagdo = 1 — W. 2)
Tabela 10 Comparacdo das interfaces E1 em SITE 1
GSM | CDMA 3G
Ocupacdo Maxima 70% 70% 50% Total E1
Overheadda Rede 5% 5% 5% | Equivalentes
Time Slotsla Rede 31 31 31
E1l de entrada 16 16 16 48
Time Slotp/E1l 24 30 30
% Optimizacao 50% 30% 10%
E1 apds optimizacaqg 4,55 7,97 7,31 20
Ganho da optimizaca| 71,6% | 50,2% | 54,3% 58%

Na Tabela 11 sdo apresentados: o numero de irgsrie necessarias, a percentagem que
essas ocupam ao serem mapeadas numa interface 8Ta4-interfaces VC-12 livres na

mesma, revelando a comparacdo entre as interfagesssarias antes e depois da

optimizacao.
Tabela 11 Comparacao da ocupacédo da interface STM-1 de saigéan SITE 1
Antes da optimizacdo ‘ ‘ Depois da optimizacao
48 VC-12 ocupados em 1 STM-1 20 VC-12 ocupados em 1 STM-1
76,19% de ocupagdo de VC-12 em 1 STM-1 31,75% de ocupagdo de VC-12 em 1 STM-1
15 VC-12 livres no STM-1 43 VC-12 livres no STM-1

Na Figura 61 é representadobackplanede um equipamento MAIS16, onde se pode
observar as cartas inseridas em cgldae os portos ocupados em cada uma das cartas

presentes. A representacéo de cores € a utilizadaamente nas tabelas.

6€



o v | O oo | O
R R < |- | <
v Vv v TR B
S 3 3 g 3
1 2 3 4 5 6 7 8 [P] 9 10 11 12 13 14 15 16
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
N
w
6 6 6 6 6 6 6 6 [ 6 6 6 6 6 6 6 6
(]
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
—
7
8 8 8 8 8 8 8 8 = 8 8 8 8 8 8 8 8
'_
%]
9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16

Figura 61 Representacao da ocupacao do equipamento em SITE 1

Como se pode apreciar pela figura anterior (Figdra as interfaces dos locais remotos
entram no equipamento MAIS16 através das cartastéias MAIS-T, usando portos E1.
Neste equipamento sdo necessarias 3 cartas ti#fsItAas quais se ocupam 0s 16 portos

E1 de cada carta.

Posteriormente, é feita a optimizacéo e a agregagdiafego num STM-1 de transmisséo,

e este sera enviado através de um dos portos Sddplaca agregadora MAIS-AG.
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Andlise do equipamento em SITE

- Entrada de 20 VC-12
optimizados via STM-1 da
MAIS-AG + 60 E1 2G + 3G

via E1 das cartas MAIS_T6 SlTE 2 SlTE 3

N =

-10 locais (20 E1
CDMA + 20 E1 GSM)
-5 locais 3G (20 E1
WCDMA)

-Entrada via E1 das
cartas MAIS_T6

- Saida no STM-1 (radio
SDH) de interligagéo (via
placa MAIS-AG)

-45 VC-12 ocupados

-18 VC-12 livres (sem

-Agregados em SITE optimizacao)
2 via ligacdes de
radio PDH
Figura 6. Analise do equipamento em SITE 2

As interfaces de entrada no equipamento do loddt 8| que correspondem as ligacoe:
locaisremotos assim como dos fluxos optimizados provéesedo equipamento do loc
SITE 1, e a estimativa (tendo em conta as congjdegainciais) das interfaces de sa
gue serdo transmitidas para o equipamento do 8i¢&l 3, sdo apresentadasFigura 62
e na Tabela 12.

Tabela 12 Interfaces E1 de entrada no equipamento em SITE

Local Tecnologia E1 entrad
GSM 20
SITE 2 CDMA 20
3G 20
SITE1 Interfaces optimizadas anteriorme 20

Tendo em conta osme slot: utilizados (ou livres) em cada E1 nos diferentesilg o
overheadda interface e a optimizagcéo possivel em cada legiag resulta a analise que
apresenta na tabela seguinTabela 13 Esta revela a comparacdo entre o numer

interfaces E1 necessarias antes e depois da opiau
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Tabela 13 Comparacéo das interfaces E1 em SITE 2

GSM | CDMA 3G
Ocupagédo Maxima 70% 70% 50% Total E1
Overheadda Rede 5% 5% 5% | Equivalentes
Time Slotsla Rede 31 31 31
E1l de entrada 20 20 20 60
Time Slotp/E1l 24 30 30
% Optimizacao 50% 30% 10%
E1 apds optimizacag 5,69 9,94 9,11 25
Ganho da optimizacal 71,55% | 50,20% | 54,25% 58%

Na Tabela 14 sédo apresentados: o numero de irgsria necessarias, a percentagem que
essas ocupam ao serem mapeadas numa interface ®Td4-interfaces VC-12 livres na

mesma, revelando a comparacdo entre as interfagesssarias antes e depois da
optimizacao.

Tabela 14 Comparacao da ocupacédo da interface STM-1 de saigan SITE 2

Antes da optimizagéo Depois da optimizacao
108 VC-12 ocupados em 1 STM-1 45 VC-12 ocupados em 1 STM-1
171,43% de ocupagdo de VC-12em 1 STM-1 71,43% de ocupagédo de VC-12em 1 STM-1
-45 VC-12 livres no STM-1 18 VC-12 livres no STM-1
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Figura 63 Representacao da ocupacao do equipamento em SITE 2

Como se pode verificar pelo esquema anterior (Bi@8), as interfaces de entrada dos
locais remotos entram no equipamento MAIS16 atral@gplacas tributarias MAIS-T,
através de portos E1. O trafego vindo do equipaméatiocal SITE 1 é recebido através
da placa agregadora MAIS-AG, por um dos seus p&@Tdd-1. Posteriormente € feita a
optimizacdo e a agregacdo do trafego num STM-lralesmissdo, sendo transmitido

através de um dos portos STM-1 da placa agreghibia-AG.
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Andlise do equipamato em SITE &

SITE 1 SITE 2

\ }\ CccC
- Saida no STM-1 -Entrada da RNC
(radio SDH) de 5 -

| interligacio (via placa agrg$h7??o

A MAIS-AG) -108 VC-12
-45 \/C-12 ocupados ocupados
-18 VC-12 livres (sem
optimizacao)

Figura 64 Andlise do equipamento em SITE

As interfaces de entrada no equipamento do loddt S| que correspondem as interfa
optimizadas vindas do equipamento do local SITE 2s interfaces de saida, que

transmitidas para as BSC, CCC eC, séo apresentadas na Figura6# Tabela 15.

Tabela 1 Interfaces E1 de saidalo equipamento em SITE

Local Tecnologia El saida
GSM 16
SITE1 CDMA 16
3G 16
GSM 20
SITE 2 CDMA 20
3G 20

Na Tabela 16 encontise a analise do cenario completo. Esta revela pa@pao entre

namero total de interfaces E1 necessarias antepasdda optimizagé
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Tabela 16 Comparacéo das interfaces E1 em SITE 3

GSM | CDMA 3G
Ocupacgédo Maxima 70% 70% 50% Total E1
Overheadda Rede 5% 5% 5% | Equivalentes
Time Slotsla Rede 31 31 31
E1l de entrada 36 36 36 108
Time Slotp/E1l 24 30 30
% Optimizacao 50% 30% 10%
El ap6s optimizagdd 10,24 17,92 16,4 45
Ganho da optimizaca| 71,56% | 50,22% | 54,27% 58%
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Figura 65 Representacdo da ocupacédo do equipamento em SITE 3

Como se pode verificar pela figura anterior (Figd), as interfaces de entrada
provenientes do equipamento do local SITE 2 chegamquipamento MAIS16 através da

carta agregadora MAIS-AG, através de um dos p&Tdd-1.
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Posteriormente é feita a desagregacdo do trafeg8Tdd-1 de transmissdo, sendo o
trafego 3G transmitido por um dos portos STM-1 g agregadora MAIS-AG para o
RNC, e o trafego 2G e CDMA transmitido através detqs E1 para os BSC e CCC

respectivamente.
Andlise suméria

Resumo das ligacoes:
» Trafego CDMA, GSM e WCDMA entregues no local SITEtlavés das interfaces
El.
» Trafego CDMA, GSM e WCDMA (local) entregues no Ib&TE 2 via E1 e 0
trafego optimizado proveniente do local SITE 1 egue via STM-1 (radio SDH).
» Trafego optimizado entregue em SITE 3 via STM-diG&DH).
» Trafego entregue ao BSC e CCC através de interfeées entregue ao RNC

através de uma interface STM-1.

Neste cenario apenas foi exemplificado o sentidératessmisséo entre os locais remotos
para os controladores, mas o sentido inverso édammssivel, sendo a configuracdo em

tudo semelhante.

4.2. LIGACAO ENTRE UM REMOTO MAIS1E UMA UNIDADE CENTRAL
MAI1S16

BTS1

N6 B BTS2
BTS3
A M t
nX64K [ Tnterface
Optt

MaEn | XC
SDH

nxE1

lub + Abis

MAIS AG

[
lub
(STM-1)
-

Figura 66 Cenario ligacdo MAIS1 remoto a MAIS16 central

MAIS1 (MAIS T)

MAIS 16

O esquema da Figura 66 reflecte uma configuragcatipara um local remoto. Este é
baseado num sistema MAIS1 e na sua ligacdo a temsicentral MAIS16.
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O sistema MAIS1 recebe um feixe de circuitos nxdk transportam o trafego que se
pretende agregar e que € proveniente das BTS amoac Neste sistema, os blocos DSP,
do fabricante Memotec, realizam a optimizacao aaqgaolo Abis e a conversao deste em
tramas Ethernet. Na vertente ATM sao definidasrfimtes AAL5, com um determinado
endereco IP, e respectivo par VPI/VCI. A partirtdgsonto é possivel transportar todas
estas interfaces numa unica interface ATM atrawsuh grupo IMA agregador. No

sistema MAIS central sao recebidos os tributari@s©\ numa ou mais interfaces STM-1.

A partir daqui é feita a operacao inversa. Assiam getirados 0s conjuntos de circuitos

nx64k e feito o acesso ao BSC.

Neste cenario estd contemplada, além da agregagdomd conjunto de BTS, uma

agregacédo de uma rede UMTS da interface lub. @gogproveniente do n6 B (Figura 66)
ird entrar no MAIS1 através das interfaces E1 erA BMsera encaminhado para o grupo
IMA agregador juntamente com o trafego Abis. No B2A6 central € feita apenas uma
comutacdo ATM do trafego UMTS ATM que € encaminhpd@ a interface de ligagdo ao
RNC (STM1-ATM).

4.3. PILOTO LABORATORIAL

Neste cenario € descrito parte de uma rede reaitaai® parcialmente em laboratorio de
teste e simulagdo da PT Inovacdo. Assim, e parso®fde teste e validagdo, apenas foi
possivel testar parte do cendrio apresentado naaF&y. Nesta figura é descrita a solucao
completa, enquanto na Figura 68 € apresentado agnagna reproduzido em laboratorio.
Na Figura 69 encontra-se uma representacdo da geomtdaboratorial incluindo os
equipamentos que permitem gerar os diferentes tipasafego contemplados no cenario

inicial.

No cenério desenvolvido a rede é composta (verr&i@r) por 5 BTS e Nés B, 4

equipamentos MAIS1, e 1 equipamento MAIS16 contchgea um RNC e a um BSC.
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2G (2 E1)
MAIS1 KMA (4 E1)

3G (IMA/4 E1)
2XSTM-1
2XSTM-1 (APS) RNC
2G (2 E1) (APS)
VA1 IMA@E1)
3G (IMA/2 E1) MAIS16

I— 2XSTM-1

2XSTM-1 -
#Ps) (APS)

BSC

Figura 67 Cenério 4 MAIS1 ligados a um MAIS16 central

A completa concretizacdo do cenario descrito em iemd laboratorial ndo €
habitualmente viavel, quer pela quantidade de emqugmtos, quer pela indisponibilidade
de equipamentos que reproduzam o trafego geradalguoms dos equipamentos reais (e.g.
0s RNC e BSC).

O cenario montado em laboratério foi o que se aptesna Figura 68. Este cenario
contempla diferentes configuracdes incluindo traf&ghernet, PDH e SDH, de forma a

testar a totalidade de falhas possiveis.

25T
2x5TM-1 (APS)
{APE)
. MAIS16
I (8 ET) BT EBESTM-'l
. (APS) [AF3)
28— i
[=

_ppleERT

| Ethamat

Figura 68 Montagem em laboratério para analise do cenéario irtalado em campo

Os testes em laboratério foram efectuados com diaude geradores e analisadores de
trafego (ver Figura 69) PDH (E1), ATM, Ethernetggipamentos de teste STM-1.
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2e5ThH
(AFS)

2uETM-1

MAIS 16| (ar)
1M (8 E1)
2uEThH1
Equipamento oY . 1APE)
de teste E1 |- il
ac IBEL

Equipamento | Ethamat — :
de teate AT : guipamento

Equipamento de de teste SDH

teate Ethernet

Figura 69 Montagem em laboratério tendo em conta os equipaméus de teste

Para efectuar a analise de desempenho de sistemamissao € usualmente utilizad
sistema de gestao centralizada, atendas suas funcionalidades e vantagens, referid.
seccao 3.8.1. Gistema descrito € montado com as respectivas daseéados de camp
pois estagém informacbes sobre o nome do equipamento, destdministrativo e &
configuracdes das varias interfaces prtes no equipamento, entre outras. Contlo
sistema de gestéo centralizada AgoraNG permiteinserir equipamentcque disponham
de lases de dados de campo. Apenas possibilita a #itede equipamentoaos quais seja
possivel fazer aesetas configurades do equipamento no momento da insergac
Figura 70).

Mensagem de ERRO &

Q Cadigo: 4065

N30 foi possivel efectuar o reset do equipamental

0K

Figura 70 Popup de erro de insercao de equipamento no Agoral

Visto quea solugdo montada em laboratorio podiaser inserida no sistema de ges
centralizada, toda a depuracfoi efectuada pela gestéo local de cada equipamentd. |
Esta situacdo forneceu a motivacdo para o desemaito das aplicacdes que irdo

apresentadas no capitulo 5.
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4.4, ANALISE CONCEPTUAL DO S PERCURSOS DOS FLUXOS DE TRAFEGO

Nesta secgao pretende-dar a conhecer as possibilidades de interfacemtlada e d
saida e os fluxs de trafeg(para alguns cenarios mais comuBstes cenarios inclue
necessariamente equipamento MAIS16, por este ser o mais coto da familia, sendo

descricdo semelhante parmrestantes equipamen

4.4.1. CIRCUITOS DE ENTRADA E DE SAIDA ATRAVES DA CARTA MA1S-10

Neste cenario (Figura Y2 descrito oluxo de dados dos circuitos 3ATM que séo
recebidos e transmitidos pelas interfaces E1 da d4AiS-10. O trakgo que é recebido
em TDM, éposteriormentcoptimizado na carta MAIS-e enviado nhovamente atraves

interfaces E1 da placa MA-IO.

3G

MAIS_AG

e
©
<
)
<
=

(| DSPs |

Figura 71 Percurso de trafego 3G

O fluxo dos circuitos 2G que sdo admitidos pelasriaces E1 da placa MA-10, e que
saem optimizados e(n IMA) pelas mesmas interfaces, encor-se representado

esquematicamente na figura seguiFigura 72).

P maisie |
h —* fr——
2
e

2G

O
<
©)
<
=

o
Q
<
2]
<
=

—

Figura 72 Percurso de trafego 2G

4.42. CIRCUI TOS DE ENTRADA PELA CARTA MA 1S-10O E DE SAIDA ATRAVES DA
CARTA MAI1S-AG-IO

Neste cenario (Figura Y& descrito o fluxo de dados daircuitos 3G ATV que sao
recebisds pelas interfaces da placa MAIS-IO e transmitidosoftimizados) pelas
interfaces STM-1 (VCt2) da placa MAi-AG-I0.
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y

3G

MAIS_AG_IO

Ethernet.

Figura 73 Percurso de trafego 3G

De forma similar o cenario que descreve o fluxodd€los de ircuitos 2G que sao
recebidos pelas interfaces #4 placa MAi-10 e que séo enviadostopizados em IMA)

pelas interfaces STM-1 (VC2) da placa MAi-AG-1O, € apresentado na figura segu
(Figura 74).

TDM .
§ Ethernet ‘
./

Figura 74 Percurso de trafego 2G

MAIS_AG

o
0
<
P

2G

MAIS_AG_|O

4.4.3. CIRCUITOS DE ENTRADA PELA CARTA MAIS-AG-1O E DE SAIDA PELA CART A
MAIS-IO

Neste cenério (Figura Y% descrito fluxo de dados doircuitos 3G ATN que sao
recebidos plas interfaces ST-1 (VC-12) da placa MAIS-AG-IO @ue sao enviadc

(optimizado} pelas interfaces t da placa MAIS-IO.

3G

MAIS_AG

Ethernet.

Figura 75 Percurso de trafego 3G

De forma similar o cenario que descreve o fluxodd€los de ircuitos 2G que sao
recebidogpelas interfaces ST-1 (VC-12) da placa MAIS-AG-10 gue sdo transmitidc
optimizados (enIMA) pelas nterfaces E1 da placa MAI®, é apreseado na figura

seguinte (Figura 76).
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g Ethernet.
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Figura 76 Percurso de trafego 2G

4.4.4, CIRCUITOS DE ENTRADA E DE SAIDA ATRAVES DA CARTA MAI1S-AG-10

Neste cenério (Figura Y# descrito o fluxo de dados daircuitos 3G ATV que sdo
recebidos pelasterfaces STM1 (VC-12) da placa MAIS-AG-10 gue sdo transmitidc
optimizads pelas interfaces ST-1 (VC-12) da placa MAIS-AG-IO.

o Lhwasie | w

( l_| —
TDM =
=
Ethernet

Figura 77 Percurso de trafego 3G
De forma similar o cenario que descreve o fluxodd€los de ircuitos 2G que sao

!

e
O
<
D
<
=

3G

recebidospelas interfaces ST-1 (VC-12) da placa MAIS-AGO e que sao enviados
optimizados (emIMA) pelas interfaces SM-1 (VC-12) da placa MAI-AG-10, é
apresentado na figura seguirFigura 78).

P maists w

. 5 | 26
g . [72) <):I
<C (%)
= g Ethernet > <
S | —>
J

Figura 78 Percurso de trafego 2G

445, AGREGACAO DE CIRCUITOS 2G E 3G USANDO A CARTA MAIS-10

Neste cenario (Figura Y@ descrita a agregacao de fluxos de dados resadios ircuitos

3G Ethernetque sao recebidpela interface Gbe da carta MAIS-AG, e aos circuitos
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2G e 3G ATMque séo recebidppelas interfaces STM-1 (VC2) da placa MAIi-AG-IO.
O fluxo agregado é enviaddraves dinterfaces E1 da placa MAIS-IO.

A= _)

2G
3G ATM
o
;;: ¢=—3G ETH
2G+3G 2
_ Y,
Figura 7¢ Percurso de trafego 2G, 3G ATM e 3G Etherne
4.4.6. AGREGACAO DE CIRCUITO S2G,3GATM E ETHERNET USANDO A CARTA

MAI1S-AG-IO

Neste cenario (Figura B@ descrita a agregacao de fluxos de dados resadios ircuitos
Ethernet, que séo recebidosla interface Gbea carta MAIS-AGIHO, e circuitos 2G e 3l
ATM que séao recebidgselas interfaces ST-1 (VC-12) da placa MAIAG-IO. O fluxo
agregado é enviadeelas interfaces interfaces S-1 (VC-12) da placa MAi-AG-IO.

- . 3G ATM
. > 2G+3G+ETH
: ¢ ETH
J
Figura 8( Percurso de trafegos 2G, 3G e Ethernet

4.4.7. BACKHAUL ETHERNET

Neste cenario (Figura B& descrita a agregacao de fluxos de dados resatiws circuito
Ethernet, 2G e 3G ATM. O fluxo agregana placa MAIS-T é postiormentetransmitido
pelas interface&bE da MAIS-AG-IO.
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3G ATM

MAIS_AG I

MAIS_IO

- 2G+3G+ETH
€= ETH

J

Figura 8: Percurso de trafegos 2G 3G ATM e Ethernt

4.5. ANALISE FUNCIONAL DOS BLOCOS INTERVENIENTE S NOS PERCURSOS
DOS FLUXOS DE TRAFEGO

Nesta seccdo sdo descritos, a luz dos blocos fuaisiantervenientesos percursos dos

fluxos de trafego relativos a um conjunto cenadesede, ja analisados do ponto de \

conceptual, que permitem avaliar um conjunto vdstsituacdes, nomeadamente o fl

de trafego entre cartas de um equipamento MA

Na apresemicao que se segue € identificado a vermelho o gerde trafego 2G e a ver
o percurso do trafego 3G. Com circulos amarelosd&atificadas as interfaces S-1 e a
azul as interfaces E1.

45.1. OPTIMIZAGAO DE TRAFEG O 2G (ABIS EXPRESS)

Seguidamente sdo apretalas duas etapas relativas a uma optimi: envolvendo uma
interface E1, de umeartaMAIS-T, e uma saida@roveniente de uma interfe IMA, num
porto STM1de uma cart MAIS-AG. Os passos Sdo 0S que Se passam a enu
optimizacédo das interfaces E1vio do fluxo de trafego com entrada pela carta h-AG

e safla através das interfaces S-1.
« Etapa 1: Optimizacéo das interfaces E1

O fluxo de trafego é admitidatravés de uma interface Ede una placa tributéria;
posteriormente esteelcaminhado pare matriz DSO (64 kbps outime slo) e a partir dai
para o PPCRower PQ, no qual € comprimid Finalmente este € entregue (por meic

ligacOes interngou seja, atraves (backplang a carta MAIS-AG.

81



As ligagOes internas entre as placas séo represanp@las nuvens nas figuras. As func
dos blocos apresentados nas figuras (WP, FPGA, RREijz DS0) estdo descritas

subseccao 3.4.1.

NMS
MAIiS-T
MAIS-T
MAIS-AG MAIS-AG / AST
]
o WP WP 5 e e - [:
o i i ° °
8 FW user FW user 8 5\
FWkernel FW kernel PPC
sjn%m s;ﬁn ‘

L FPGA FPGA |

Matriz DSO —[

Bt | I‘
8E1

Figura 8: Entrada de trafego 2G na carta MAIST

PPC —PowerPC

WP —Wintegra Winpathr{etwork process: - NP)

FPGA — Fieldprogrammable gate arr:

NMS —Network Manager Syst¢ (Sistema de Gestdo AgoraNG)

* Etapa 2: Envio de fluxo de tradfego com entrada pela carta MAI-AG e saida

através das interfaces STM

Apos ser recebido na caMBAiIS-AG, o fluxo detrafego € encaminhado peNP (Network

Processoy para a FPGA que mapeia o trafego para ser enviadanpa interface ST-1.
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NMS

MAIiS-T
MAIiS-T
MAIS-AG MAIS-AG / AST
(2]
. ° WP I i WP ° WP 21E1 [:
(o) i o o
g FW user FW user (c))
FW kernel FW kermel PPC
Matriz DSO
| FPGA FPGA | —[
8 E1 | | ‘
8 E1
Figura 8! Saida de trafego 2G pela carta MAISAG
4.5.2. TRAFEGO 3G (UMTS)

Neste cenario sdo apresad:s as etapas relativas pgrocessamento de um fluxo de da
desde a sua recepcdo numa interface num porto Elde uma carl MAIS-T, até este

ser transmitido porma interfac IMA, num porto STM1 de uma cadAiS-AG.
» Etapa 1: Entrada do trdfego em IMA através de uma interfaceE1l

O trafego 3G é recebido em interfaces E1 (interfagieo IMA), de una carta MAIS-T, e
é posteriormentencaminhado paracarta MAIS-AG.

» Etapa 2: O trafego éencaminhado para a carta MAISAG de forma a sair em

interface IMA através das interfaces STM

Apodsser admitido na car MAIS-AG, o fluxo de dados entrega® FPGA de modo a s

mapeado para posteriormente ser enviado atravémamnterface STM1.
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MAiS-T
MAIS-T
MAiS-AG MAiS-AG / MAIST g
o] WP WP (o) WP 21E1 ° a
o o ®
o B (& 49 e
FW kernel FW kernel PPC

16
E1

12 12
STM1 [STM1

Matriz DSO

L— FPGA FPGA |

8E1 | |
8E1

Figura 84 Entrada de trafego 3G na MAIS-T e saida na carta MAIS-AG

4.5.3. TRAFEGO 2GE 3G

Dentro deste cenario foram diferenciados dois ¢
* Recepcédo 2G e 3G em IMA numa carta M-AG e saida de ambas as tecnolo
na mesma unidade;
* Recepcdo 2G e 3G ( IMA numa carta MAISAG e saida diferenciada: 2G
carta MAIST e 3G em IMA na carta MA-AG.

Tal como anteriormente, vao ser apresentadas pasgtara estes dois ca:

Receber fluxos 2G e 3G em IMA, na carta MAI-AG, e transmissao de ambos atravé

da propria unidade

» Etapa 1: Admissao de trafego 3G em IMA da carta MA$-AG e envio deste

fluxo pela mesma unidad

O trafego 3G € admitidatravés de uma interface l6gica Il, mapeada numa interfa
STM-1, sendo este fluxencaminhado pelo FPGA paraNP. Estedlltimo processa o

trafego de modo a encaminttapara uma nova interface STM-1.
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MAiS-T
MAiS-T
MAiS-AG MAIS-AG MAIS-T

<>

WP wP W -

| e

FW user FW user

0000

PPC

FW kemnel FW kemel

16
E1

Matriz DSO

12 12
STM1 jSTM1

' FPGA FPGA |

8 E1 | |
8 E1

Figura 8! Entrada e saida de trafego 3G pela carta MAIr-AG

Etapa 2: Admissao do trafego 2G em IMA, na carta MAS-AG, e envio deste fluxc

para a carta MAIS-T

O trafego 2G é admitidpor uma nterface STMi, sendo posteriormente encaminh
para o NP. Este bloco encaminha (através de ligagbernas) o fluxo 2G para uma ce
MAIS-T.

NMS

MAIiS-T
MAIiS-T

MAIS-AG MAIS-AG MAIiS-T
® [ wpP i wpP o WP .
® —_— s °
PC
FW kernel FW kernel
16
12 12 &l
STM1| jsTM1
Matriz DSO
L FPGA FPGA
8 E1 | |
8 E1
Figura 8¢ Entrada de trafego 2G numa carta MAIS-AG
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Etapa 3: Descompresséo do trafego 2G e envio do mmespele carta MAIS-AG para

ser transmitido por uma interface STM1

O fluxo de trafego 2Gé depois descomprimido pelo F, sendo posteriormen
encaminhadgela matriz DSO directamente para o FF. Este bloco € responsavel p

determinacao da interface S*-1 pelo qual o fluxo 2G ira ser transmitido.

NMS

MAIiS-T
MAIiS-T
MAIiS-T

MAIiS-AG

MAIS-AG /

WP wp WP .

FW user FW user

o00bo
&0
0000

PPC

FW kernel FW kernel

16
E1

12 12
STM1 [ST™1

Matriz DSO

L FPGA FPGA

8 E1

8 E1

Figura 8 Saida de trafego 2G pela carta MAISAG

Receber 2G e 3G em IMA numa carta MAi-AG e saida diferenciada de fluxos 2C
numa carta MAIS-T, e de 3G em IMA na carta MAIS-AG

» Etapa 1. Admissado do trafego 3G em IMA, na carteMAIS-AG, e saida dc

mesmo pela mesma unidac

Nesta etapa o tratamento de flu de trafego 3¢Gquer do ponto de vistéo percurso, quer

do ponto de vista dos blocos funcionais interveeigre idéntico ao exemganterior.
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MAiS-T
MAIiS-T

MAIS-AG MAIS-AG MAIS-T
WP WP =
8 g WP 21E1
o
el FW user FW user o
PPC
FW kernel FW kernel
|16
E1
12 12
STM1 jSTM1
Matriz DSO
| FPGA FPGA |—

8 E1 | |
8 E1

Figura 8t Entrada e saida de trafego 3Gela carta MAIS-AG

» Etapa 2: Admissédo do trdfego 2G em IMA, na carta MAS-AG, e envio do

mesmo para a carta MAIS-T

A andlise ddluxo do trafego 2(, até ser encaminhado para a cMm@S-AG, é igual ao

exemplo anterior.

NMS

MAIS-T
MAIS-T
MAIS-AG MAIS-AG MAIS-T

WP

WP
o (o] 21E1
oi B & "
® | °
[e] FW user FW user (o)
PC
FW kernel FW kernel
16
E1
12 12
STM1| [STM 1
Matriz DSO
L FPGA FPGA |

8E1 | |
8E1

Figura 8¢ Entrada de trafego 2G pela cartaVMAiS-AG
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» Etapa 3: Descompresséao do trafego 2G e saida do mespelas interfaces E:
da carta MAIS-T

Ao contrario do exemplo anterior, neste ce apos o trafego 2G ser descomprimieste
€ encaminhado pela matriz DSO para uma das inésfat presentesa cartaMAIS-T.

NMS
MAIS-T
MAIS-T
MAiS-AG MAiS-AG / MAIS-T
@
| WP WP [ - °
g g WP 21E1 : [:
o i i [0) ®
[¢] FW user FW user [e] o
PPC
FWkernel FWkernel
16
E1
16
E1
12 12
STM1 [STM1
Matriz DSO
L FPGA FPGA [
8 E1 | |
S E1

Figura 9( Saida de trafego 2G pela carta MAIS-T
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5. DESENVOLVIMENTO DE
APLICACOES DE
DIAGNOSTICO ESUPORTE
PARA EQUIPAMENTOS
MAIS

Considerando as limitac6es do piloto laboratogal, particular no que diz respeito
» aimpossibilidade de utilizar o sistema de geséantralizada AgoraNG,
* como também as limitagbes no uso deste no ambitalesoonstrador: ndo é
possivel incluir os dados fornecidos pelo equipamete testes relativos as
interfaces de optimizacdo, sendo que a sua analisemno em equipamentos de

campo, teria de ser efectuada utilizando o CLI,

foram desenvolvidas duas aplicacbes (Recolha InfaSVe Alarmes OPT MAIS) para
auxiliar na recolha e analise do trdfego das iate$ de optimizacdo, configuradas nos

equipamentos, e geracao de alarmes.
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A primeira aplicacdo (Recolha Info MAIS) apenasdsstina a recolha automatizada dos
valores de configuracdes e informagéao diversa soleggiipamento sob teste.

A segunda aplicacdo (Alarmes OPT MAIS) destina-seeéolha automatizada de
informacédo de gestdo das interfaces de optimizagidiguradas, analise do trafego

(incluindo indicagbes de pacotes com falhas) eggerde alarmes.

Em ambas as aplicacdes a linguagem de programaddada no desenvolvimento foi a
linguagem Java. Esta escolha teve por base a endés requisitos efectuada em
coordenacdo com a PT Inovacgéo. Os factores desi§ivam a integracdo com o sistema
de gestdo central da empresa, com o intuito deplasacdes passarem a ser incluidas no
pacote de mddulos disponibilizados pelo sistema gdstdo. Além deste aspecto
fundamental, teve-se em consideracdo a linguagewm skr multi-plataforma e alguma

pratica no desenvolvimento de aplicacdes em linguagava.

Ambas as aplicacOes estabelecem uma ligagcéo reehotdh para o equipamento de forma
a recolher os dados (através da interface CLI),octambém fazem uso da plataforma de
gestdo tradicional das redes TCP/IP: plataforma BNBimple Network Management
Protocol), para obter dados que ndo podem ser recolhidageatda interface CLI, como

por exemplo a recolha dos valores dos contadoresrdg e de pacotes.

5.1. APLICACAO RECOLHA INFO MAIS

Em sede de testes de cenarios reais, os equipadAi® sdo montados e configurados
com as respectivas bases de dados de campo. Taljadim referido anteriormente (na
Seccao 4.3), o sistema de gestdo ndo permite, mesteento, inserir equipamentos com
bases de dados de campo, pois ao inserir reiz@iaBsas bases de dados, 0 que provoca a
perda dessas informacdes e configuracdes. Por lawutog se ndo for possivel estabelecer
comunicacao entre a plataforma e as cartas doageifto sob teste, o sistema de gestao

ird terminar abruptamente o registo do equipameataplicacao.

Assim, a uUnica forma de obter a informacdo de gesi@s equipamentos MAIS do

demonstrador laboratorial é através da respectieaface CLI. O uso desta interface torna
esta operacao ineficiente devido ao volume de nmégdes a recolher, pelo que foi
necessario automatizar este procedimento atravéesiEnvolvimento de uma aplicacéao

denominada Recolha Informagdes MAIS.
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Os dados recolhidos incluem diversas informac6e®gldpamento MAIS em andlise,
entre as quais: a designacdo do equipamento (ndotalezacdo), versdo demware de
cada carta presente, interfaces de optimizacadentes, tabela de enderecos IP e rotas
configuradas, temperatura do equipamento e cartessemes, integridade de
funcionamento da refrigeragdo do equipamento, &éaminformacdes sobre os diversos
portos (E1, STM-1, Ethernet, ATM).

Esta aplicacdo pode também ser utilizada em eqgeip® instalados em campo, podendo
evitar erros cometidos pelo operador que, eveneraken podem afectar fluxos de trafego

ou a perda de configuracgoes.

Para iniciar a recolha dos dados (Figura 91) éagpearcessario introduzir, na respectiva

interface, o endereco IP do equipamento preterelgldeccionar a opcao ‘Iniciar recolha’.

[ | 2] Recolha Informacses MAS (8l IS |

Abrir ficheiro alarmes | Sair | Ajuda || Sobre

IP do equipamento: |.1 0.112106.63

Imiciar recolha | i |

Figura 91 Janela principal da aplicacdo Recolha Informactes MiS

O resultado da recolha € um ficheiro de texto clgsignacao inclui a data e a hora da

recolha (no qual o programa é executado), paraifpeenanalise cronologica dos dados.

Foram realizados multiplos testes para validaruasibnalidades da aplicacdo. Para tal
foram usados diversos equipamentos da familia M&as configuracbes distintas e

consultada a equipa técnica de suporte as redésmenissdo da PTIN no sentido da
acrescentar salvaguardas, testes e validacOes, teonb@m alargar o leque de dados que

sdo recolhidos.

Na Figura 92 apresenta-se o diagrama simplificadofuhcionamento da aplicacao

Recolhas Informacfes MAIS.
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A

. ]
Definicéo de valores [

e “Iniciar”

Criacéo do ficheiro
de recolha

Teste de
valores OK

Indicagéo do
valor a corrigir

A

Envio de comandos
CLI predefinidos
para o equipamento

Telnet para o IP
definido Y

Leitura da resposta
do equipamento aos

comandos
. Indicagédo da A
Telnet possivel A
p situacao Escrita da

informacgéo no
ficheiro de recolha

Criacao de diretério %_\

denominado com o
IP definido caso este
nao exista

Fim de
comandos

Backup do ficheiro
existente -

@

Termina ligagéo
telnet e permite
fechar aplicacdo

Ficheiro de
recolha existe

Figura 92 Diagrama da aplicacdo Recolha Informacdes MAIS

5.2. ApPLICACAO ALARMES OPT MAIS

Ao longo da analise do desempenho da optimizacaegenpamentos MAIS observou-se
gue o sistema de gestéo centralizada AgoraNG nesupmformacoes (nem gera alarmes)
sobre a integridade das interfaces de optimizagéeeptes nestes equipamentos. Esta
integridade também né&o pode ser avaliada de umeafdgida pois € possivel que haja um
menor volume de trafego sem que para isso exishuger anomalia. Para colmatar esta

situacao foi desenvolvida a aplicacdo Alarmes OISV

Deve-se esclarecer o leitor que os equipamentdasnaidia MAIS podem ser configurados
com um maximo de 8 interfaces de optimizacédo ema cada. Cada uma destas interfaces

de optimizacdo pode ter associados um numermki®que tem por limite o nimero de
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DSPs em cada carta. Cada um delinks representa uma ligacdo E1, na qual poden

utilizados até um maximo de time slots

Equipamento MAIS

Interface de
optimizacao

”Lm ks"

Interface de E “Links”

optimizacao

Figura 93 Interfaces de optimizacao dinks respectivos num equipamento MA..

A aplicacdo Alarmes OPT MAirecolhe os contadores totaiss pacoteem caddink de
cada interfacele optimizacadoFigura 94 e gera alarmes caso esses contadores refl
uma situacdo excepcional: perdidos, descar, perda de sincronismo, etc. Out
situacOes detectadas estdo relacionadas com gdleide volume de trafego abaixo de
determinado limiar. Esse limiar é configurado peltlizador na aplicacdo. Pa
estabelecer esse limiar o operador devera cor uma analise do trafego em condic

normais.

Se a andlise dama interfacede optimizacdo fosse efectuada através da inte@ade
entdo iria obter-se @uadrc representado na Figura 94. Obsesgeea quantidade
informac&o disponibilizada pocada ligacdo. Considerando que cada equipam
MAIS16 podeconter mais de uma centena links de optimizacdo, a recolha man
desses dados sera um procedimento extremamentaatfemodo estando devidame
acautelado o tratamento adequado desse voluméodmatao Assim, [retendeu-se que a
aplicacdo Alarmes OPT MAIS promova a automatizat@recolha, do armazenamentt

do tratamento desses da«
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Error

FPkt= Lo=st

AT Fkt=s Dropped

Tnderrun

CrrErrun

Figura 94 Diagnéstico de umlink referente a uma interface de optimizacéo

5.2.1. FUNCIONAMENTO DA APLICACAO

Para efectuar a andlise basta definir as opcoegadas, como por exemplo introduzir o

endereco IP do equipamento, e seleccionar a opgid@f andlise’ (Figura 95).

| £ Alarmes OPT MAIS [ il o o

Abrir ficheiro alarmes  Abrir CSV Sair Ajuda  Sobre

Mome do sistema;  |"GETPMA/OLERO_MAIS"

IP do equipamento: 10,112, 106,63 intervalo entre andlises (min): |5

! Opcoes | | Alarmes | tempo da analise {min): 0

! Terminar analise |

Figura 95 Janela principal da aplicacao Alarmes OPT MAIS

A janela de alarmes € apresentada na Figura 96a Nmsela é possivel consultar os

alarmes por tipo (WAN1, WAN2, Perdidos, etc.) enigalizar o conteddo da janela. A

94



aplicacdo sO gera alarmes por tipo, a correspoialéndre alarme e a sua origem é
realizada posteriormente e de forma manual atraesanalise do ficheiro anexo a
aplicacdo. Nao foi possivel automatizar esta amalisvido a grande diversidade de

interfaces dinks de optimizac&o que o equipamento podera usar.

| £ Quadro de Alarmes = 8
Alarmes:
WAN 1TX @ ALARME
WAN 1RX @ ALARME
VAN 2TX Sem alarme
WAN 2RX Sem alarme
Pkts Lost @ ALARME

Pkt= Dropped @ ALARME

Int Errors TX Sem alarme
Int Errors RX Sem alarme
Desyncs. @ ALARME

| Actualizar alarmes |
| Fechar Janela

| Reset alarmes |

Figura 96 Janela de alarmes da aplicacdo Alarmes OPT MAIS

Na janela de opc¢des (Figura 97) é possivel defimivel de depuracdo que se pretende
para a analise. Neste momento existem 3 niveis efmrdcdo: nivel 1, onde é
disponibilizada apenas a informacao essencial] Rivende é disponibilizada informacéao
mais detalhada sobre os procedimentos da anéiisg;3) onde se acresce, as informacgdes
relativas ao nivel anterior, a resposta do equipamaos diferentes comandos enviados.
Além do estabelecimento do nivel de depuracédo mquiiete, € possivel definir os limiares
(pacotes por segundo) de indicacdo de alarme. Naig@® de valores, apenas o0s
assinalados peloheckboxserao alterados. Caso nenhuthackboxesteja seleccionada, é

gerado unpopupinformativo.
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| £ Opgdes de analise it P
nivel de debug: . [
trigger minimo de Pkis/s no WANL1 | 100 [#]
trigger minimo de Pkis/s no WANZ | 200 [

| Diefinir Fechar Janzla |

Figura 97

Janela de opc¢des de configuracdo da aplicacdo AlaegsOPT MAIS

A aplicacdo foi pensada para possuir robustez datshas de comunicagao e eventual

timeoutda ligagdo. E feita a validagdo da ligagio e adgeuma mensagem e yopup

informativo sobre a situacao.

Bl Ci\Windows\system3Z\emd.exe = B

[a analise ainda nao comecou! Carregue em 'Iniciar analise’
tentar ligacao...
correu um problema na comunicacao: Connection timed out: connect
Nao foi possivel estabelecer a ligacao.
Pode sair carregando no botdo 'Sair’ ou Confirme o IP e volte a ligar.

1 |

m |

[$

Figura 98

Na Figura 99 apresenta-se o diagrama simplificadofuhcionamento d

Alarmes OPT MAIS.
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Definicao de valores
e “Iniciar’

Teste de
valores OK

-
-

Telnet para o IP
definido

Telnet possivel

Criacéao de diretério
denominado com o
IP definido caso este
nao exista

Ficheiros de
andlise existentes

A

Criacao dos ficheiros
de andlise (texto e
CSV)

Envio de comandos

CLI de analise de n°®

cartas e n° OPT em
cada carta

Y
Cartas, interfaces
de otimizagéo e
links existentes

~—1 =

A

Indicagéo do
valor a corrigir

Indicacéo da
situacéo

Backup dos ficheiros
existentes

Figura 99
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Envio de comando
SNMP recolha de
identificagéo do
equipamento

) J
Identificacéo a
apresentar no GUI
da aplicacéo

Envio de comandos
SNMP de recolha de
contadores de cada
link

Fim de
contadores

Analise dos valores
dos contadores

Y

N .
Integridade OK  >—p»| Registo de
Alarmes

Sl ]

Registo dos valores
e analise em texto e
Ccsv

Espera intervalo
de tempo entre
analises

Tempo de
analise atingido

Termina ligacéo
telnet e permite
fechar aplicagao

Diagrama da aplicacéo Alarmes OPT MAIS



5.2.2. FUNCIONALIDADES OFERECIDAS PELA APLICACAO

As funcionalidades desta aplicacdo foram validagssndo diferentes cenarios. Estes
cenarios incluiram o uso de equipamentos MAIS c@enas umslot ocupado, como
também varioslotsocupados; com diferentes versdedidaware e com equipamentos a

funcionar com, e sem, placa agregadora de reduizd@mesente nelot 11).

As funcionalidades que actualmente sao oferecidiasgplicacdo Alarmes OPT MAIS séo
as seguintes:
» Verifica se os caracteres inseridos nos respecti&ogos sdo validos e se estdo em
conformidade com o leque de caracteres admitidestaSn&do acontece entédo é

gerada uma mensagem para a consola (Figura 98jespbletado unpopup

informativo.
B Ch\Windows\system32icmd exe |M
a analise ainda nao comecou! Carregue em 'Iniciar analise’ 5

Introduziu caracteres nao aceites! Introduza digites e tente novamente
T _ !

Erro: Introduziu "a" num dos campos

-

i il " 3

Figura 100 Mensagem de erro relativa a insercao de caracterdsgais nos campos da

janela da aplicacdo Alarmes OPT MAIS
» Identifica os equipamentos suportados, neste marap#nas 0s que pertencem a
familia MAIS. Antes de ser implementado este testaplicacdo Alarmes OPT
MAIS deixava de responder por incapacidade deprd&ar as respostas obtidas ou
por ndo obter qualquer resposta. Sdo também sdpertaquipamentos com
versdes dérmware diferentes (0 que influencia a sintaxe do comateterface

CLI, assim como os comandos suportados).

- e
BY C\Windows\system32\cmd.exe = | B S

a analise ainda nao comecou! Carregue em 'Iniciar analise' -
A tentar ligacdo..

Ligado. A verificar se o eguipamento pertence a familia MAIS.

0 socket foi fechado!

0 equipamento ao qual tentou ligar nao pertence a familia MAiS.

Pode sair carregando no botao 'Sair' ou Confirme o IP e volte a ligar

4| 11

Figura 101 Mensagem de erro relativa a equipamento ndo suporta

* Sao gerados diversgopups consoante a situacdo: informativos ou de erro. Na

Figura 104 é apresentado um exemplo depopupde erro; enquanto na Figura
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102 apresenta-se um exemplo depopupde aviso e na Figura 103 é representado

um exemplo de urpopupinformativo.

Erro! Socket aberto ﬁ

I__ Temn de esperar pelo fecho do socket.

Figura 102  Popup de erro relativo ao socket se encontrar abegt
Fim da anélise e

I.o'_' h Terminou a analize! O socket foi fechado.

%*  Pode agora sair do programal

Figura 103  Popup informativo sobre o fim de analise

Emro! Socket ndo criado lﬂ—hj

I'Q'l Mao foi possivel abrir o socket.

Figura 104  Popup de erro relativo ao estabelecimento de socket
« E criado um ficheiro de texto com o relatério déerraes decorrente da anélise
realizada. Neste ficheiro é guardado um histérios dlarmes por cada um dos
links de optimizag&o, com indicacdo de data e hora (&if05).
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J alarmistica_opts 14-7-2011 10h38 - Notepad == %

File Edit Format View Help

*%%  Thu Jul 14 10:37:16 BST 2011 ***

Alarme TX no WAN 1 do opt.1.2 e link.1

Alarme TX no WaN 1 do opt.1.2 e link.2

Alarme T no waN 1 do opt.2.2 e 1ink.1

Alarme TxX no WaN 1 do opt.2.2 e link.2

Alarme R¥ no waN 1 do opt.1.2 e link.1

Alarme R¥X no WAN 1 do opt.1.2 e link.2

Alarme RX no waN 1 do opt.2.2 e Tink.1

Alarme Rx no WaN 1 do opt.2.2 e Tlink.2

Sem Alarme TX no WAN 2 do opt.1.2 e link.1

Sem Alarme TX no WaN 2 do opt.1.2 e 1ink.2

Sem Alarme TX no WAN 2 do opt.2.2 e 1link.1

Sem Alarme TX no WAN 2 do opt.2.2 e link.2

sem Alarme RX no WAN 2 do opt.1.2 e link.1

Sem Alarme RX no wWaN 2 do opt.1.2 e 1ink.2

Sem Alarme RX no WAN 2 do opt.2.2 e link.1

Sem Alarme RX no WAN 2 do opt.2.2 e 1ink.2

Sem Pkts Lost no opt.1.2 e link.1 durante esta andlise
Sem Pkts Lost no opt.l.2 e link.2 durante esta analise
Sem Pkts Lost no opt.2.2 e link.1l durante esta analise
sem Pkts Lost no opt.2.2 e 1ink.2 durante esta andlise

Sem Pkts Dropped no opt.1.2 e 1ink.1l durante esta analise
sem Pkts Dropped no opt.1.2 e 1ink.2 durante esta analise
Sem Pkts Dropped no opt.2.2 e 1ink.1 durante esta andlise
Sem Pkts Dropped no opt.2.2 e 1ink.2 durante esta analise

durante esta analise
durante esta andlise
durante esta analise

Sem Int Errors TX no opt. e 1
e 2
e 1
e link.2 durante esta analise
a 1
e 2
e 1
e 2

1
Sem Int Errors TX no opt.l
sem Int Errors TX no opt.2.
Sem Int Errors TX no opt.2.
1
1
2
2

m

durante esta analise
durante esta analise
durante esta analise
durante esta analise

S5em Int Errors RX no opt.
Sem Int Errors RX no opt.
Sem Int Errors RX no opt.
Sem Int Errors RX no opt.

L R e A A )

Sem Desyncs no opt.1.2 e 1ink.1 durante esta analise
Sem Desyncs no opt.l.2 e 1ink.2 durante esta analise
e 1inl
e 1inl

Sem Desyncs no opt.2.2 k.1 durante esta analise | 5
Sem Desyncs no opt.2.2 k.2 durante esta andlise
< | 1 | ]

L]

Lnl, Coll

Figura 105 Ficheiro de texto gerado pela aplicagdo Alarmes OPWMAIS
E gerado um ficheiro, com extensdo CS3bihma Separated Valyever Figura
106, que contém os valores tabelados do trafegshido. Este ficheiro facilita a
analise e o tratamento dos dados, pois benefigafateamentas disponiveis nas

aplicacdes de folha de célculo.
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A | B | c | D

1 |Sistema: GETPMA/0L@RO_MAIS

2 IP: 10.112.106.63

3|

4 |Data: Thu Jul 14 10:48:44 BST 2011

5 4

6 | Total TX WAN1 Parcial TX WANL Pacotes/s
7 |optl.2elink.1l o 0 o
8 lopt.1.2elink.2 o 0 0
9 |opt.2.2elink.1 o o o
10 |opt.2.2 e link.2 ] ] 0
1 Total RX WAN1 Parcial RX WAN1L Pacotes/s
12 |opt.L.2 e link.1 0 0 0
13 opt.1.2elink.2 4] 0 o
14 |opt.2.2 e link.1 0 0 0
15 jopt.2.2 e link.2 1] 1] 1]
16 |

17 | Total TX WAN2 Parcial TX WAN2 Pacotes/s
i8 fopt.l.Z elink.1 29765862 16508 222
19 opt.l.2elink.2 515676032 16908 222
20 ;Opt.Z.Z e link.1 29766656 16509 222
2_1 Eopt.Z.Z elink.2 29766707 16909 222
27 Total RX WAN2 Parcial RX WAN2 Pacotes/s
23 opt.l.2elink.l 29763907 16303 222
24 iopt.l.Z elink.2 515450506 16908 222
25 opt.2.2elink.1 29764700, 17190 226
26 ;0pt.2.2 e link.2 29764752 16509 222
27

28 Total Pkts Lost Parcial Pkts Lost Pacotes/s
29 jopt.1.2elink.1 59 0 o
30 iopt.l.Z elink.2 22 1] 1]
31 opt.2.2elink.1 59 0 o
32 ?Opt.Z.Z elink.2 59 (1] 1]
33

34 | Total Pkts Drop Parcial Pkts Drop Pacotes/s
35 opt.l.2elink.l 1122 0 0
36 ;Opt.l.Z e link.2 525 0 0
_3__?_'_:0pt.2.2e link.1 1123 1] 4]
38 jopt.2.2 elink.2 1122 L] 1]

o
o

Figura 101 Ficheiro CSV gerado pela aplicagdo Alarmes OPT MAI

E criada uma hierarquia de past(Figura 10J organizada por endereclP do
equipamento. Tal permite que se execute a aplicagéonodopolling automatizando a

anélise de mdltiplos equipamen

IP do IP do IP do
equipamento 1 equipamento 2 equipamento 3
= backup = backup = backup

— lixo — lixo — lixo

Figura 107  Hierarquia de pastas utilizadas pela aplicacao Alarmes OPT MAI
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Proteccdo do tamanho do ficheiro de relatério: doaé atingido o tamanho
maximo de ficheiro, este € gravado na pasta adagbadkupdo directorio que
corresponde ao endereco IP do equipamento) e reecenescrita de novo.
Ficheiros de analise e de cadastiag)( sdo colocados, no final da analise, ou
quando o ficheiro atinge o tamanho maximo defi@@ViB), na pasta “backup”
do directdrio que corresponde ao endereco IP dipaapento.

Em caso de falha (que afecte a transferéncia dbeifos de analise e de cadastro
para a pasta “backup”) ao reiniciar uma nova ama@m o mesmo endereco IP,
sdo movidos quaisquer ficheiros que estejam peeslgrdra uma pasta “lixo” do
directorio correspondente ao endereco IP do eq@épsmNo caso de se realizar

uma analise com um endereco IP diferente, é cniada nova pasta, ndo se

afectando qualquer ficheiro.
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6. CONCLUSOES

Neste capitulo é feita uma revisdo do trabalho rdedeido, resumidas as principais

contribuicdes e perspectivadas evolucdes futuras.

6.1. REVISAO DO TRABALHO DESENVOLVIDO

No ambito dos objectivos deste trabalho foi efettua estudo da familia de equipamentos
MAIS: interfaces disponibilizadas, diagrama inted® funcionamento, analise de fluxos
de trafego, e respectivo desempenho. Para tal doessario estudar as tecnologias e
demais assuntos relevantes para a cabal compreateséatotalidade dos aspectos

envolvidos nesta familia de equipamentos.

Foi elaborado um projecto de uma rede de optimzaega transporte utilizando
equipamentos da familia MAIS, indicando as integfaciecessarias antes e depois da
optimizacdo. Dando assim a conhecer 0 beneficiotadesincionalidade no

dimensionamento das redes de transporte.

Finalmente foram desenvolvidas duas aplicacfes.rilgra permite automatizar 0s
procedimentos associados a recolha de dados deaetgntos da familia MAIS. Quanto a
segunda aplicacdo, além de automatizar a recolltardadores de pacotes das interfaces

presentes em cada equipamento MAIS, agiliza asan@lbsterior dos mesmos tendo em
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vista a geragcdo de alarmes decorrentes de anordaliméfego. Para ambas as aplicacdes
foram efectuados diversos testes funcionais e dengigenho em ambiente laboratorial,

tendo como alvo diferentes equipamentos com vedg@@snware diferentes.

6.2. CONTRIBUICOES RELEVANTES

Do ponto de vista da analise do desempenho densistele optimizacdo de largura de
banda em redes moveis de 22 e 32 geragdo, ascapkcaevelaram-se um contributo
importante para a analise, eventualmente simult&eeaesempenho de sistemas MAIS,
implementados tanto em laboratério como em clierttsdo-se verificado nao afectar
significativamente os equipamentos nem a redergacicional colocada nos sistemas e

o trafego gerado sao reduzidos.

A aplicagcdo Informagbes MAIS, veio auxiliar a rdwplde valores dos equipamentos
MAIS, que anteriormente era feita manualmente. Ne tpspeita a aplicacdo Alarmes
MAIS, esta veio suprir uma falha do sistema de&gegqtianto a analise de valores relativos
as interfaces de optimizacdo e inexisténcia derfafdica” em relacdo a anomalias de
trdfego nas interfaces de optimizacdo. As aplicaddeam validadas nas versdes de
firmware instaladas actualmente em equipamentos MAIS, tesido efectuadas as

alteracOes necessarias para que fosse possiveeovidvimento de uma aplicagcdo multi-

versao, o que foi atingido.

6.3. TRABALHO FUTURO

No que diz respeito as aplicagcbes desenvolvida®y iser acrescentadas novas
funcionalidades resultantes da utilizacdo que hsagpes estao a ter pelos técnicos da PT
Inovacdo. Um dos requisitos ja identificado é aspmisdade de apos a analise de todas as
interfaces de optimizacdo existentes (trabalhdgéteado), ter a possibilidade de fazer a
representacdo de um alarme para cada interfatiakguncluindo a definicdo de limiares
de trafego por interface dink. Além deste aspecto, também seria Gtil alargaqad de
interfaces suportadas, nomeadamente interfaces AThernet, permitindo a definicdo
de filtros de trafego por VLAN\irtual Local Area Networke EVC Ethernet Virtual
Circuit).
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