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RESUMO

A evolucio das redes digitais e de uma nova tecnologia de comutagdo ¢
multiplexac¢do em altas taxas - ATM (Asynchronous Transfer Mode) - garantiu
uma forma flexivel para a interligacdo em rede. Da padronizacio do ITU-T ¢ de
diversos foros de fabricantes, aliando a indidstria da informatica com a indastria
de telecomunicacdes pretende-se uma universalidade no processo de transferén-
cia de informacdes nas proximas décadas.

Dentro desta caracteristica de técnica integradora da tecnologia ATM, os
equipamentos projetados deverdo considerar, além do transporte propriamente
da informacao, a sua integracio do ponto de vista de gerenciamento. Neste sen-
tido, mecanismos de Operacdo, Administragdo, Manutencdo e Provisionamento
deverdo estar contidos e padronizados nestes equipamentos.

Este trabalho analisa as necessidades bdsicas de um equipamento que
possa ser inserido na futura rede faixa larga de servigos integrados do ponto de
vista de concepgao de gerenciamento. Como exemplo da estrutura apresentada é
também proposto um modelo para a Camada de protocolo ATM que contempla
e exemplifica as funcionalidades requeridas em operac@o e gerenciamento de
rede. Utilizando a linguagem formal de descricfo e especificagdo SDL (Specifi-
cation and Description Language) e diagramas de fluxo de mensagens MSC
(Message Sequence Chart) a consisténcia deste modelo € verificada.
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“Se procurar bem, vocé acaba encontrando
nao a explicacao (duvidosa) da vida,
mas a poesia (inexplicdvel) da vida, ¢

Vinicius de Moracs

wen
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Capitulo 1 Introducdo

Este trabalho se iniciou a partir de estudos necessdrios para a evolugio
de equipamentos da familia Trépico RA, no Centro de Pesquisas e Desenvol-
vimento da Telebrds, Campinas, dentro de um Projeto de Pesquisa Aplicada
em Comutacio de Alto Desempenho (denominado PA-SCAD).

Os estudos exploratérios da tendéncia mundial de evolucdo de redes
direcionaram a pesquisa para Redes Digitais de Servicos Integrados Faixa
Larga (RDSI-FL. ou B-ISDN - Broadband Integrated Services Digital
Network). A partir da tecnologia emergente ATM (Asynchronous Transfer
Mode) - padronizada pele ITU-T! como a a tecnologia a ser usada na B-
ISDN) - e das necessidades de integragdo do gerenciamento das redes pibli-
cas, a concepedo de OAM (Operacdo, Administracdo € Manutencgdo) se fez
necessdria. Esta necessidade se imp6s desde a fase de projeto de sistema,

1. Coemo conseqlifneia de um processo de reforma dentro da Unido Intemacional de Telecomunicagdes (FT'U - Interna-
tional Telecommunication Union), o CCITT deixou de existir em 28 de fevereiro de 1993, Em sen lugar, o ITU-T (ITU
Telecommunication Standardization Sector) foi criado em 12 de margo de 1993

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN - Carlos Frées Lima 1



Introducéo

integrando e direcionando as linhas para o desenvolvimento de um possivel
equipamento.

Integrado desta forma com o desenvolvimento no CPgD, este trabalho
pode ter um cunho mais prético, desbravando uma 4rea tecnolégica em busca
de solugdes para evolugdo da rede existente.

Os resultados tedricos e a proposta de modelamento aqui apresentados
também resultaram em orientacbes para a especificacio do Sistema de
Comutagéo de Alto Desempenho Trépico RA - ainda em fase de conclusio.

1.1 A Tecnologia

ATM ¢€ uma tecnologia de comutacdo e multiplexacgfio de altas taxas, que
prové uma interligacdo em rede de forma flexivel, usando pacotes de tamanho
fixo chamados de células ATM. Uma caracteristica desta tecnologia é que as
c€lulas ATM podem ser rotuladas de forma independente e transmitidas sob
demanda. Isto garante facilidade de alocacfio de largura de banda quando
necessdrio, sem fixar uma hierarquia de taxas de canais. Como as células ATM
podem ser enviadas periodicamente ou aleatoriamente (isto €, em blocos ou
surtos de cé€lulas (bursts)), servicos a taxas constantes ou varidveis podem ser
suportados em uma larga gama de taxas.

Assim, devido a essa flexibilidade, ATM foi adotada como a tecnologia
para a evolugdo das redes ISDN, para o transporte dos novos servigos de tele-
comunicagdes, tais como TV digital, HDTV digital (High Definition TV),
videofonia de alta qualidade, transferéncia de dados a altas taxas, video sob
demanda, teleconferéncia... Estes servigos necessitam de grande banda de
transmissdo, definindo as caracterfsticas da B-ISDN para a sua prestacao.

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN - Carlos Frées Lima



Caracterizacdo de Proposta

A flexibilidade da tecnologia de transporte da rede deve entretanto estar
também associada com a flexibilidade e a eficiéncia do gerenciamento da rede.
A busca de padronizagdes neste contexto estd na pauta das discussdes dos diver-
sos foros internacionais e nos investimentos em pesquisa das indistrias de tele-
comunicagdes e informdtica (grande usuéria e fornecedora potencial de novos
servigos). Busca-se a garantia de minimizar o impacto da operagio da rede e a
identificac@o das necessidades da B-ISDN para os servigos cada vez mais exi-
gentes do ponto de vista da qualidade contratada e com manutencio “instanta-
nea” (isto ¢, com a maior agilidade possivel, sem influéncia nos servigos
prestados). Outro fato a ser considerado € que as redes ATM eventualmente
sofrerdo congestionamento, falhas e degradacdo do seu desempenho e sem fer-
ramentas de gerenciamento apropriadas para antecipar, detectar ¢ superar estes
problemas a viabilidade da rede fica comprometida.

Este trabalho se prop0e discutir algumas caracteristicas de gerenciamento
que estdo sendo sugeridas internacionalmente para equipamentos ATM, enqua-
drando-se também nas diretrizes definidas para o gerenciamento de redes, atra-
vés da TMN (Telecommunications Management Network). Procuramos modelar
um equipamento tendo em vista estas diretrizes.

1.2 Caracterizacdo de Proposta

Para viabilizar o processo de entendimento da proposta apresentada, pro-
curamos neste trabalho introduzir 0 conhecimento necessdrio, obtido junto as
especificacdes do ITU-T, com relacdo a tecnologia ATM. Caminhamos neste
aprendizado, enfocando as necessidades de OAM para o transporte ATM no

Capitulo 2. Também neste capitulo desenvolvemos o protocolo de OAM defi-
nido nas especificagdes.

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN - Carlos Froes Lima 3



Introducio

Do ponto de vista de rede, necessitdvamos situar o equipamento na rede,
caracterizando as suas macro-fungoes, analisando a implementagio e a funcio-
nalidade perante a geréncia da rede. Isto para clarificar as exigéncias de OAM,
envolvendo as conexOes l6gicas criadas para o transporte da informacio.
Desenvolvemos este contetido no Capitulo 3.

Feita esta andlise preliminar, analisamos mais detalhadamente as necessi-
dades de OAM para um equipamento, definindo uma possivel estrutura hierar-
quica para a unplementacdo do seu gerenciamento (também do ponto de vista
de gerenciamento da rede de comunicacdo ATM). As fungbes especificas de
OAM da Camada ATM foram desenvolvidas e o esboco de um sistema para a
implementacio desta camada foi proposto no Capitulo 4.

Finalmente, a implementac@o das propostas do Capitulo 4 foram levadas
a termo no Capitulo 5, para a Camada de protocolo ATM. Foi caracterizada a
sua viabilidade do ponto de vista de gerenciamento ¢ delineadas as necessi-
dades para uma madquina fisica, com comportamento de gerenciamento
segundo a TMN. Foi feito um esbogo de todas as fungdes em um equipamento,
sendo descrito formalmente. As funcdes para tratamento de falhas na Camada
foram analisadas detalhadamente e a consisténcia do modelo comprovada.

1.3 Comprovacao do Processo

Utilizamos a linguagem formal para especificagdo e descri¢do de siste-
mas (SDL), definida e padronizada pelo I'TU-T, e uma ferramenta de apoio que
nos permite simular do ponto de vista do equipamento 0 mecanismo definido.
Comprovamos desta forma, através de diagramas de mensagens (MSC) o
desenvolvimento do sistema proposto, frente as recomendacdes e especifi-
cagOes do Capitulo 4.
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Comprovagio do Processo

O Anexo A apresenta o modelamento feito na linguagem SDL e o Anexo
B os MSC resultantes dos estimulos externos ao sistema gerado. O Anexo C
apresenta um resumo sobre a Linguagem SDL, como apoio ao entendimento da
representagao.

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN - Carlos Froes Lima 5
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Capitulo 2 OAM para Equipamentos ATM

2.1 Aspectos Gerais de Rede B-ISDN

A principal caracteristica da ISDN (Integrated Services Digital Network
- Rede Digital de Servicos Integrados) € suportar uma grande variedade de
aplicacdes como 4udio, video e dados na mesma rede. Assim, o elemento
chave € a integracdo de uma grande variedade de servigos para usuérios dife-
rentes utilizando um conjunto limitado de tipos de cone-xdes e interfaces
usuéario/rede de multiplos usos [11]. Neste capitulo analisa-se as principais

caracteristicas de OAM para equipamentos ATM de acordo com as recomen-
dacgdes do ITU-T.

A B-ISDN (Broadband-ISDN) surgiu da demanda emergente de servi-
cos faixa larga e da disponibilidade de novas tecnologias de processamento,
transmissio e comutacdo (suportando estes novos servigos e exigindo uma
nova realidade ¢ flexibilidade de servigos e rede).

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN - Carlos Froes Lima 7



OAM para Equipamentos ATM

Como tecnologia e solugio para a implementacio da rede B-ISDN foi
adotado o ATM (Asynchronous Transfer Mode), independente do meio de
transporte da Camada Fisica, influenciando a padronizacio das hierarquias
digitais, das estruturas de multiplexacado, comutac@o e interfaces para os sinais
faixa larga.

2.1.1 Principios Bdsicos de ATM

ATM € um modo de transferéncia orientado a pacotes, que usa uma técni-
ca de multiplexacdo assincrona de divisdo do tempo. O fluxo da informacio
multiplexada estd organizado em blocos de tamanho fixo, chamados células.
Uma célula consiste de um campo de informacio e de um cabecalho. A princi-
pal funcdo do cabecalho € identificar a célula ao longo do mesmo canal 16gico
dentro da multiplexacao assincrona de divisdo do tempo. A capacidade de
transferéncia € negocidvel € baseada nas necessidades da fonte e na disponibi-
lidade de recursos da rede. A integridade do sequenciamento de células numa
conexdo de canal 16gico € preservada na Camada ATM

O campo de informacdo ¢ transportado de forma transparente pela
Camada ATM. Nenhum processamento, por exemplo controle de erros, € exe-
cutado no campo de informacio na Camada ATM ({12}).

ATM ¢ uma técnica orientada a conexio. Uma conexdo dentro da Camada
ATM ¢ constituida por um ou mais enlaces, a cada uvm dos quais € definido um
identificador. Estes identificadorcs ndo s@o modificados enquanto durar a
conexdo. Em geral, informacdes de sinalizacdo e de usudrio sdo carregadas em
conexdes separadas da Camada ATM, usando identificadores diferentes.

Embora ATM seja uma técnica orientada a conexio, pode oferecer uma
capacidade de transferéncia bastante flexivel comum a todos os servigos,
incluindo os servigos ndo orientados a conexio (“connectionless™).

8 Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-1SDN - Carlos Frées Lima



Aspectos Gerals de Rede B-ISDN

2.1.2 Divisdo da Rede em Camadas

A rede de transporte em B-ISDN, segundo o ITU-T é estruturada em duas
camadas, denominadas Camada ATM e Camada Fisica, como mostrado na
Figura 1 (conforme [16]). -

Camadas mais Altas

= . X
E:E Camada Nivel de Canal Virtual
“g ATM Nivel de Caminho Virtual
>y
§ Nivel de Caminho de Transmissdo
N Camada
= Fisica Nivel de Sego Digital
%
Q Nivel de Se¢do de Regeneracao

FIGURA 1. Hierarquia para a Rede de Transporte ATM

As func¢des de transporte da Camada ATM estdo subdividas em dois niveis:
nivel de Canal Virtual (VC - Virtual Channel) e nivel de Caminho Virtual (VP -
Virtual Path)!. As funcgdes de transporte da Camada Fisica estdo divididas em
trés niveis: nivel de Caminho de Transmissio? (Transmission Path), nivel de
Secdo Digital e nivel de Secdo de Regeneragio.

1. Opton-se aqui pela tradugdo Path=Caminho, tradugio usada por grande maioria de autores nacionais, embora pudésse-
mos utilizar o termo Path=Rota, traduzindo também desta forma um conceito fisico-16gico de conexdo entre dois extremos.

2. idem nota de rodapé 1.

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN - Carlos Fréoes Lima 9



OAM para Equipamentos ATM

As fungdes de transporte da Camada ATM sdo independentes da imple-
mentacdo da Camada Fisica.

O relacionamento entre Canal Virtual, Caminho Virtual e Caminho de
Transmissio estd mostrado na Figura 2.

FIGURA 2. Relagio entre Caminhe de Transmissiio, Caminho Virtual (VP) e Canal Virtual (VQ)

2.1.3 Componentes da Rede de Transporte ATM

Na Figura 3, uma conexdo em um nivel especifico prové servigos para
um enlace no nivel hierdrquico mais alio, caracterizando os componentes de
servico, descritos a seguir:

10 Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN - Carlos Froes Lima



Aspeclos Gerals de Rede B-ISDN

A Nivel de - C lonexﬁo de canal virtual -
. nlace de cana
Canal Virtual virtual
=
-
g Nivel de
& Caminho
3 Virtual
Nivel de
Caminho de
S Transmissdo
&
[ i
3 Nivel de
& -~
£ Segdo
3 Digital
Secdo de Regeneracdo
= ¢ £ ¢ &

_ ' Nivel de Secio
de Regeneracdo

F1

Pontos de terminacao (Endpoints) de conexao dos niveis correspondentes
O Pontos de conexiio dos niveis correspondentes

FIGURA 3. Relacionamente Hierdrquico Nivel a Nivel
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OAM para Equipamentos ATM

a. Ponto de Terminacio (Endpoint) de Conexiol:
O Ponto de Terminagido de Conexdo prové a fungio de terminacio de

uma conexio. Esté localizado nos limites (por exemplo, entre o niveis de VC e
VP), onde um “cliente” é servido.

b. Ponto de Conexao:

O ponto de conexdo esta dentro de uma conexdo, onde dois enlaces adja-
centes se encontram. Esta localizado em um nivel onde a informac3o é roteada
de forma transparente. Prové a funciio de conexio.

c¢. Conexao:

Prov€ a capacidade de transferir informacio entre dois pontos de termina-
¢do de conexio. E representado pela associacio entre pontos de terminacio de
conexdo unidos com informacio adicional que garante a integridade da trans-
feréncia de informacgao.

d. Enlace:

Prové a capacidade de transferéncia de informacéo de forma transparente.
Um enlace representa a associagao entre pontos de conexio contiguos ou entre
um ponto de terminagdo de conexdo e seu ponto de conexio contiguo.

2.1.4 Camada ATM

Cada c€lula ATM cont¢m um rétulo no cabegaltho como identificador do
canal virtual (VC) ac qual a célula pertence. Este rétulo estd dividido em 2 par-
tes: um Identificador do Canal Virtual (VCI - Virtual Channel Identifier) e um
Identificador do Caminho Virtual (VPI - Virtual Path Identifier).

1. Podemos aqui traduzir Endpoint coma Ponto Exireme de conexdo, mas resolvemos utilizar Ponto de Terminagiio por
facilidade de associagio com as fungdes executadas.

12 Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN - Carlos Froes Lima



Aspectos Gerals de Rede B-ISDN

2.14.1 Nivel de Canal Virtual

Um Canal Virtual (VC) € o termo genérico usado para descrever uma capa-
cidade unidirecional de comunicagio para o transporte de células ATM [16].

Um VI identifica um enlace VC particular para uma dada Conexdo de
Caminho Virtual (VPC). Um valor especifico de VCI € designado cada vez que
um VC é comutado na rede. Assim, um enlace VC € a capacidade unidirecional
de transporte de células ATM entre 2 entidades consecutivas onde o valor do
VCI € transladado. Um enlace VC € originado ou terminado pela associagao ou
remoc¢ao de valores de VCIL.

Fung¢des de roteamento de canais virtuais s3o executadas em comutadores
ou cross-connect de VC (ver item 3.4). Este roteamento envolve um mapea-

mento dos valores de VCI dos enlaces VC de entrada nos valores de VCI dos
enlaces VC de saida.

Enlaces de canal virtual sdo concatenados para formar uma Conexdo de
Canal Virtual (VCC). Uma VCC se estende entre 2 Pontos de Terminagio de
Conexao de VCC ou, no caso de arranjos ponto-multiponto, mais de 2 Pontos
de Terminacdo de Conexdo de VCC. Um ponto de terminacdo de conexio de
VCC € o ponto onde o campo de informacdo de uma célula € entregue pela
Camada ATM ao usudrio do servico da Camada ATM.

Ao nivel de VC, as VCC sio responsdveis pela transferéncia de informa-
¢do entre usudrio-usudrio, usudrio-rede ou rede-rede. A integridade do sequen-

ciamento de células € preservada pela Camada ATM para as células
pertencentes 2 mesma VCC.

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN - Carlos Frées Lima 13



OAM para Equipamentos ATM

2.1.4.2 Nivel de Caminho Virtual

Um Caminho Virtual (VP) € o termo genérico usado para um feixe de
enlaces de canais virtuais; todos os enlaces VC dentro de um feixe tem os mes-
mos pontos de terminagdo de conexio [16].

Um VPI identifica um grupo de enlaces VC, num dado ponto de referén-
cia, que compartilham a mesma VPC. Um valor especifico de VPI é designado
cada vez que um VP é comutado na rede. Assim, um enlace VP € a capacidade
unidirecional de transporte de células ATM entre 2 entidades consecutivas
onde o valor do VPI € transladado. Um enlace VP ¢ originado ou terminado
pela associacio ou remocio de valores de VPIL.

Fungbes de roteamento para VP sfo executadas em comutadores ou
cross-connect de VP (ver item 3.4). Este roteamento envolve um mapeamento

dos valores de VPI dos enlaces VP de entrada nos valores de VPI dos enlaces
VP de saida.

Enlaces VP sdo concatenados para formar uma Conexio de Caminho Vir-
tual (VPC). Uma VPC se estende entre 2 pontos de terminagdo de conexio de
VPC ou, no caso de arranjos ponto-multiponto, mais de 2 pontos de termina-
¢do de conexdo de VPC. Um ponto de terminagdo de conexdo de VPC € o
ponto onde VCls sdo originados, terminados ou transladados.

Ao nivel de VP, VPC sdo responsdveis pela transferéncia de informacio
entre usudno-usudrio, usudrio-rede ou rede-rede.

Quando VCs sido comutados, a VPC que suporta o enlace VC de entrada
deve ser terminada primeiro ¢ uma nova VPC de saida deve ser criada. A inte-
gridade do sequenciamento de células é preservada, como definido anterior-
mente, pela Camada ATM para as células pertencentes 2 mesma VPC.
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A Figura 4 contém a representacdo da hierarquia de comutacio para VP e
VC. Os valores de VPI sfo modificados nos blocos de comutagio para VPs €
os valores de VCI sdo modificados nos blocos de comutagao para VCs.

2.1.5 Camada Fisica

Nio nos ateremos as especificacdes da Camada Fisica, considerando o
meio fisico de transporte dependente de uma dada implementagdo, seja SDH,
PDH ou ATM. Consideraremos apenas a existéncia de uma comunicagio a
nivel de gerenciamento para diagndstico e decisdes em caso de falhas e altera-
¢oes de configuracdo no equipamento efou rede. Descreveremos apenas o
essencial para a compreensido do funcionamento da Camada ATM. Maiores
detalhes podem ser obtidos em [1], [2], [3], [4], [S]. {8] ¢ [28].

2.1.5.1 Nivel de Caminho de Transmissdo

O Caminho de Transmissio se estende entre elementos de rede que mon-
tam e desmontam a carga ttil (payload) do sistema de transmissdo. As fungoes
de delimitacdo de células e de controle de erro de cabecalho sdo necessdrias
nos pontos de terminacdo de conexdo de cada caminho de transmissao.

2.1.5.2 Nivel de Secdo Digital

A Secdo Digital se estende entre elementos de rede que montam ¢ des-

montam quadros de seqiiéncias de bits ou bytes.

2.1.5.3 Nivel de Secdo de Regeneragdo

E uma porciio da Secdo Digital, encarregada de simples regeneragio e
retransmisséo de bits.

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN - Carlos Froes Lima
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Ponto de Terminaggéo COr/Cl'SS‘C{)nnec fde VT
de Conexao | f—
de VPC vCl

vCI2L

Comutador/Cross-connect de VP

VCI 21 . VCI23
Ve vl 24
VeI 23 VCI 25
versd VT 24
VCI 25 : VCI 21
VCi 24 e VI 22

Comutador/Cross-connect de VP
b. Representacdo de um Comutador de VP

FIGURA 4. Representaciio da Hierarquia de Comutacio para VP e VC,
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2.2 Modelo de Referéncia para o Protocolo B-ISDN e
suas Aplicacoes |

- A Figura 5 mostra o modelo de referéncia de protocolo para B-ISDN. E
composto de um Plano de Usudrio, um Plano de Controle € um Plano de Gerén-
cia [18}.

Acima da Camada Fisica, a Camada ATM prové a transferéncia de infor-
mag¢ao para todos os servicos ¢ a Camada de Adaptacio ATM (AAL - ATM
Adaptation Layer) - prové as funcdes de servigo dependentes das camadas supe-
riores de protocolo ([22] e [23]). O Plano de Usudrio, com a sua estrutura em
camadas, prové para a transferéncia de informacdes do usudrio os controles
associados (por exemplo controle de fluxo e recuperacio de erros).

As camadas superiores a AAL, no Plano de Controle, provéem o controle
das chamadas e o controle das conex&es. O Plano de Geréncia prové as fungtes
de supervisio de rede.

2.2.1 Plano de Geréncia

O Plano de Geréncia possui dois tipos principais de func¢des, denominadas
fungdes de Geréncia de Camadas e fungdes de Geréncia de Planos.

2.2.1.1 Funcoes de Geréncia de Planos

A Geréncia de Planos executa as func¢des relacionadas com o sistema como
um todo e prové a coordenacdo entre todos os planos. A Geréncia de Planos ndo
¢ estruturada em camadas, mas prové integracdo entre elas a nivel gerencial.

Tese: Andlise dz OAM para Equipamentos da B-ISDN - Carlos Frées Lima 17
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e PlAno de Geréncia - 9
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. w' F p g

Plano de P g:

HE

o AlGS A Allas gf g
Camada de Acfaptagiio ATM |

Camada ATM

Camada Fisica

FIGURA 5. Modelo de Referéncia de Protocolo para B-ISDN

2.2.1.2 Funcoes de Geréncia de Camadas

A Geréncia de Camadas executa as fungdes relacionadas com os recursos e
pardmetros residentes na camada, nas suas entidades de protocolos. A Geréncia
de Camadas também trata os fluxos de informacao de Operacio, Administragiio
e Manutencao (OAM) especificos de cada camada.

18 Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-1SDN - Carlos Froes Lima
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2.3 Principios de Operacdo e Manutencdo da B-ISDN

2.3.1 Principios Bdsicos

Para a especificagio de OAM devem ser consideradas para andlise as

seguintes fungoes:

a.

€.

Monitorac¢ao de Desempenho: processa as informag¢des de usuério para pro-
duzir dados especificos sobre estas informacodes. Estes dados s@o adicionados
as informacgdes de usudrio na origem de uma conexao/enlace e extraidos em
um outro ponto de conexfo/enlace. A andlise destes dados no ponto de extra-
¢Ao garante uma estimativa da integridade do transporte;

Deteccao de defeitos e falhas: defeitos/falhas que afetem o transporte de
informacodes de usudrio sio detectados por verificacdo continua ou periddica.
Como resultado, serdo emitidos vdrios alarmes ou informacgdes de eventos de
manutengao;

. Protecao do sistema: o efeito de um defeito no transporte de informagdes de

usuédrio é minimizado pelo bloqueio da entidade ou comutagdo para outras
entidades. Como um dos resultados, a entidade que falhou € excluida da ope-
racao;

. Informacoes de falhas ou desempenho: informagdes de falthas e desempe-

nho sao dadas para outras entidades. Assim, indicagdes de alarmes sdo envia-
das para outras Geréncias de Plano. Respostas a pedidos de estado ¢
desempenho dos recursos locais também podem ser enviadas;

Localizacao da falha: determinacio através de testes de sistemas, internos

ou externos a entidade que falhou, se as informag6es da falha ndo forem sufi-
cientes.

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN - Carlos Froes Lima 19
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2.3.2 Fluxos e Niveis de OAM

As fungdes de OAM na rede séo executadas através de 5 niveis hierdrqui-
cos, associados as camadas ATM e Fisica do modelo de referéncia. As fungdes
resultam em correspondentes fluxos de informaces bidirecionais F1, F2, F3,
F4 ¢ F5 referenciados como fluxos OAM (Figura 3). Nem todos estes fluxos
precisam estar presentes. As fungdes de OAM de um nivel inexistente serdo
executadas pelo nivel mais alto. Os niveis sdo os seguintes:

» Nivel de Canal Virtual

e Nivel de Caminho Virtual

« Nivel de Caminho de Transmissio
« Nivel de chﬁ(}

* Nivel de Secdo de Regeneragido

2.3.3 Mecanismos para Prover os Fluxos de OAM

2.3.3.1 Mecanismos da Camada Ffisica

A Camada Fisica contém os 3 niveis hierdrquicos mais baixos, segundo a
Figura 1. A alocagio dos fluxos de OAM € a seguinte:
» F1: nivel de Secio de Regeneragio;
« F2: nivel de Seclo Digital;
+ F3: nivel de Caminho de Transmissio.

Os mecanismos para prover funcgdes de OAM e para gerar os fluxos de
OAM Fl, F2 e F3 dependerdo do mecanismo de transporte do sistema de

transmissdo bem como das fungdes de supervisdo contidas nas fungdes de ter-
minacio da Camada Fisica dos equipamentos.
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Trés tipos de transmissdo podem ser analisados para o acesso do usudrio,
embora, como j4 mencionado anteriormente, ndo seja objeto deste contexto um
aprofundamento no assunto:

a. Sistema de transmissio baseado em SDH: (recomendagdes G.707 até
G.709, G.782, G.783, [3], [4], [5], [6], [7]) os fluxos F1 e F2 sao carregados
em bytes na Carga de Supervisdo de Seclo (Section Overhead - SOH), o
fluxo F3 é carregado na Carga de Supervisio de Rota (Path Overhead - POH)
do quadro transmitido;

b. Sistema de transmissiao baseado em células: (recomendacgio 1.432, [28]) os
fluxos de OAM F1 e F3 s@o carregados em células de manutencdo da
Camada Fisica, usando um padrdo especifico no cabecgalho para os fluxos F1
e F3. O fluxo F2 ndo est4 disponivel, mas as funcdes associadas sdo suporta-
das pelo fluxo F3. Estas células nio sdo passadas para a Camada ATM. A

ocorréncia de células de OAM da Camada Fisica ¢ determinada pelas neces-
sidades das funcdes de OAM suportadas;

c. Sistema de transmissao baseado em PDH: (recomendacdes G.702, G.703,
G.804 e G.832, [1], [2], [8] e [9]) significados especiais para a monitoracdo
do desempenho da sec¢io (por exemplo, violagcdo do cédigo CRC), sdo especi-

ficados para estes sistemas. A capacidade de transportar outras informacdes
de OAM que nao sejam orientadas a mensagens € bastante limitada.

2.3.3.2 Mecanismos da Camada ATM

A Camada ATM contém os 2 niveis mais altos, segundo a Figura 3. A alo-
cacdo dos fluxos de OAM ¢€ a scguinte:

» F4: nivel de caminho virtual;
» F5: nivel de canal virtual,

Estes fluxos sdo providos por células dedicadas as funcdes de OAM da
Camada ATM, tanto para Conexao de Canal Virtual (VCC) como para Conexao
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de Caminho Virtual (VPC). Estas células também sio usadas para a comunica-

¢do dentro das mesmas camadas no Plano de Geréncia.

a. Mecanismos do fluxo F4: o fluxo F4 ¢ bidirecional. Células de OAM para
o fluxo F4 tem o mesmo valor de VPI das células de usuério da VPC e sio
identificadas por um ou mais valores pré-definidos de VCI, conforme a
Tabela 7. O mesmo valor pré-definido de VCI deve ser usado para as duas
dire¢Oes; as células devendo seguir pela mesma rota fisica, de tal forma que
qualquer ponto de conexdo suportando aquela conex@o pode correlacionar

b. Mecanismos do fluxo F5: o fluxo F5 deve ser bidirecional. Células de
OAM para o fluxo F5 tem o mesmo valor de VCI/VPI das c¢lulas de
usudrio da VCC e sdo identificadas pelo Identificador de Carga Util

as informacoes de desempenho e falha de ambas as diregdes.

“Célula de Usuirio” no Nivei F4

TABELA 1.
vl Interpretacio Categoria
Célula pio assinalada (VP1=0) Célula naio de usudrio
0 Nzo usada {(VPI>0) Célula ndo de usuérig

—

Woh W N

6
7-15
16-31
VCI>31

Célula de Meta‘sinaﬁ_zagﬁo {UNI)

Célula de S_inalizagﬁo de “Broadcast”geral (UNI)
Célula de fluxo F4 de segmento

Célula de fluxo F4 de extremo-a-extremo

Célula de sinalizagio extremo-a-exiremo

Célula de gerenciamento de recursos

Reservado para fuluras fungtes padronizadas
Reservado para futuras fungdes padronizadas

Disponivel para transmissio de dados de usudrio

Célula de usuario
Céluta de usuario
Célula ndo de usudrio
Célula ndo de usudrio
Célula de usuario
Célula ndo de usudrio
Célula ndo de usudrio
Célula de usuario

Célula de usuirio

22
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(Payload Type Identifier - PTI), conforme a Tabela 7. O mesmo valor de PTI deve
ser usado para as duas dire¢des; as células devem seguir pela mesma rota fisica, de
tal forma que qualquer ponto de conexdo suportando aquela conexdo possa corre-
lacionar as informacdes de desempenho e falha de ambas as direcdes.

Para fins de manutenc¢io, os mecanismos de fluxo F4 e F5 podem ser divididos
em 2 tipos:

a. Fluxo extremo-a-extremo(end-to-end): usado para operagOes de informagio de
comunicacio extremo-a-extremo;

b. Fluxo de segmento: usado para operactes de informacio de comunicacio sob o
controle de uma Administracdo ou Organizacido (podendo ser estendido entre
administra¢des, dependendo de acordo entre as partes).

A Administragdo/Organizacdo que controla a inser¢do de células de OAM para
operacao e manutencio de segmentos deve garantir que as células de OAM sejam
extraidas antes que deixem o espago de controle desta Administragdo/Organizagio.
Os pontos intermedidrios por onde passam as células de OAM (Pontos de Conexio -
Connection Point (CP)), podem monitori-las e inserir novas células, porém, ndo

podem terminar o fluxo de OAM, excecdo feita para execugio de loopbacks nestes
pontos. :

Um ponto origem de um segmento de VCC atuando na direcio do fluxo (downs-
tream) pode descartar células de OAM de segmento de VCC inesperadas vindas do
outro lado do fluxo (upstream) da conexio.

1. O mesmo que fim-a-fim, como denotam alguns auntores.
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2.3.3.3 Associagdo dos Mecanismos de OAM com as Fungdes de Transporte

De acordo com a recomendacgao 1.311 [16], a Figura 6 fornece um exem-
plo de uma Conexdo de Canal Virtual (VCC) suportada por todos os niveis
mais baixos de rede, destacando os mecanismos de OAM associados. Os
niveis de Sec¢do Digital e de Regeneragio foram combinados no termo

“Sec¢do”.

Ponto de Terminacdo

Ponto de Terminagdo

de VCC de VCC
Crossconnect de VP Comutador de VC
AA P _ AAl
onfo de Conexdo
ATM| Camada Fisica ATW]‘ AT AT AT ATM
PL b pLiPL M IPL]| |PL PL PL PL
| B
VCI 1 veril| [ ver2  veiz
[ Célula de OAM de Conexido de Canal Virtual indicada pelo PT] F 5]
1 I
VPl 1 VPI 1 VPI2 VPl 2 VP13 VPl 3
i Célula de OAM de Conexiio de Caminho Virtual indicada pelo VCI  F4 | l VPC OAM F4 I
i1
11
I Caminho de Transmissdo F3 l i F31 [ F.ﬂ
Secio F2F I' I Secédo FLF] Secio F2FL |Secio F2,Fl

PL= Physical Layer
Secdo= combinacdo das secdes Digital ¢ Regeneragio

FIGURA 6. Associagio dos Mecanismos de OAM com as Funcoes de Transporte

Camada
ATM

Camada
Fisica
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2.3.4 Fungées de OAM da Camada Fisica

Dois tipos de fun¢des de OAM sio distinguidos:

» fungdes de OAM suportadas somente pelos fluxos F1, F2 ¢ F3
- dedicadas a detecgiio e indicagdo de estado de indisponibilidade

- requerem transporte de informacdo de falha em “tempo real” através dos pontos de ter-
minacdo de conexio afetados, para a prote¢io do sistema -

» fungdes de OAM em relacdo a geréncia do sistema:

- dedicadas a monitorag@o e relatério de desempenho, ou para a localizagio de falhas no
equipamento

- podem ser suportadas pelos fluxos F1 a F3 ou por outros mecanismos, por exemplo,
TMN, via interfaces Q.

2.3.4.1 Fungées de OAM Suportadas Somente pelos Fluxos F1 a F3

A Tabela 2 fornece uma visdo geral das func¢des de OAM e os fluxos rela-
cionados de OAM, entre os equipamentos terminais de rede descritos na Figura
16, Capitulo 3. Também lista as diferentes falhas a serem detectadas, junta-
mente com as indicacdes de defeitos da Camada Fisica baseada em SDH, e a
‘Tabela 3 ilustra os mesmos aspectos para a Camada Fisica baseada em células.

Nestas tabelas, usamos a seguinte notacao:

» LOS = Perda de Sinal (Loss of Signal)

» LCD = Perda do Delineamento de Célula (Loss of Cell Delineation)

» LOF = Perda de Quadro (Loss of Frame)

« TPT = Terminagdo de Caminho de Transmissdo (Transmission Path Termination)
+ RDI = Indicagfo de Defeito Remoto {Remote Defect Indication)

¢ LOM = Perda de Reconhecimento de Célula de OAM da Camada Fisica (Loss of PLOAM
Cell Recognition).
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TABELA 2. Funcies de OAM para a Camada Fisica baseada em SDH
(para secao entre B-NT2 e B-NT1)

I Informagées de manutengio transmitidas no fluxe

se¢iio entre

i

Detecgao de ¥2 na secao entre B-NT1eLT || F3entre B-NT2
Nivel Funcao Defeitos B-NT2 e B-NT1 (nota 2) e TPT
Interface 1.08 ouLOF denmre § MS-RD1 na diregio {nota 1) Defeito de Path-AlS
Fisica/ \ B-NT1 (da B-NT2) de B-NT2 (nota 3) na diregio do TPT
Secio d Sinal de (gerado pelo B-NT1)
egan co detecgiio de
R::gcnera- alinhamento
gad de quad:ro LOS ou LOF dentro Paih-RDina disecéo
B-NT2 (da B-NTD) . do TPT (gerado pelo
MS-RD na diregao B-NT2)
do B-NT1 (nota 3)
Segio Monit, erros ina- MS.-RDI na diregio Defeito de Path-ALS
Multiplex ceitdveis verifica- do B-NT2 (notas 3,4) na diregio do TPT
(MS) dos no B-NT1 H (geradopelo B-NT1)
Monitoragio {nota 4}
de fjn'o de (nota 1)
secio (B2)
Monit. erros ina- L
ceitdveis verifica- MS-RDlnadiregic N
dos no B-NT2 do B-NT1 {notas 3,4)
Adaptacio }| Operagio de Perda do ponteire 1l Path-RDI na diregdo
Segio ponteiro AU AU ou defeito no do TPT
Multiplex Path-AlS no B-NT2
Adaptaciio || Ajusic dataxa Defeno na insergio/ (nota 1) (noia 5)
Caminho de céiulas supressio de céla-
de Trans- las vazias no BNT2
mmissédo i
. Path - RDI
Delineamento Defeito LCD no B-
de célula NT2
Notas:

1. a capacidade parareportar informagiio de manutengdo do ponto de referéncia TB para ainterface Q deve ser aco-

modada pela especificagiio do equipamento de transmissfio
2. de acordo com a recomendagio de OAM do sistema de transmissao
3. de acordo com as recomendages da SDH em termos da segfo de multiplexagio (MS) em uso
4. pode ser desabililada
5. ndo gera indicagdo de defeito
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TABELA 3. Funcdes de OAM para a Camada Fisica Baseada em
Células (para a seciio entre B-NT2 e B-NT1)

Informagées de manutencio transmitidas no fluxo

segdo entre
Detecgao de F1 na sechoentre [ B-NT1eLT || F3 entre B-NT2 e
Nivel Fungio Defeitos B-NT2 ¢ B-NT1 (nota 2) TPT
Interface Sinal de LOS ou F1-LOM RD1 de Se¢iio na dire- || (nota 1) Defeito de Path-AlS
Fisica/ detecgdo de dentro B-NT1 (da ¢ioc do B-NT2 na direcio do TPT
Segio de reconhecimen || B-NT2) (gerade pelo B-NTL)
Regenera- || to de célula {notz 3)
¢io PLOAM
LOS cu F1-LOM Path-RD na diregio
dentro B-NT2 (da R_DI de Segao na dire- do TP (gerade pelo
B-NT1) ¢d3o do B-NT1 B-NT2)
Errosndo aceitéveis | RPI de segio na Defeito Path-AIS na
Monimragﬁo de desempenho ve- dlregﬁo do B-NT2 direg.éo do TPT
de eros rificados no B-NTt (gerado pelo B-NT1)
Errosndo aceildveis i -
de desempenho ve- R_DI (_le segao na
rificados no B-NT2 § diregdo do B-NT1
Caminho Ajuste da taxa Defeito na insergiio/ (nota 1) {nota -4}
de Trans- de células supressio de célu-
missio tas vazias no BNT2
Recorﬂ?ecimen— Path - RDI
to de célula 13-LOM no B-NT2
PLOAM
Delineamento |} nefeiiy 1.CD no B-
de céhulas NT2 Path - RDI
Notas:

1. a capacidade para reportar informago de manutengéo do ponto de referéncia Ty para a interface Q deve
ser acomodada pela especificagfio do equipamento de ransmissao.
2. de acordo com a recomendagio de QAM do sisterna de transmiss3o
3. 0 B-NT1, como um ponto de conexdo pode inserir um Path-AlS no nivel 3
4. ndo gera indicagdo de defeito
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27



OAM para Equipamentos ATM

2.3.5 Funcdoes de OAM da Camada ATM

Fung¢des adicionais para teste, localizacio de falhas e medidas de desem-
penho est@o ainda sendo estudadas (a capacidade de loopback € uma das técni-
cas para prover estas funcdes). As demais podem ser resumidas pela Tabela 4.

TABELA 4. Funcdes de OAM da Camada ATM

Fungio de OAM ' Aplicacao Principal
AlS . ‘ Relatar indicacio de defeito para frente no fluxo
RD1i Relatar indicacio de defeito para trds no fluxo
Verificagio de Continuidade Monidioragio de continuidade
Loopback Manitoragdo da continuidade, sob dermanda
Localizacio de fathas
Pré servigo de verificagdo de conectividade
Monitoragdo de Desempenho para Frente Estimar o desempenho
Relatdrio de Desempenho para Trds Relatar as estimativas de desempenho para trés
Ativagio/Desativagio Ativar/desativar a Monitoragio de Desempenho ca
Verificagio de Continnidade
Gerenciamento de Sistema Usade somente pelos sistemas terminais (end-systems )E

2.3.5.1 Funcgdes de OAM para VPC (Fluxo F4)

a. Funcoes de Gerenciamento de Falhas de VP:

» Indicacoes de defeitos VP-AIS e VP-RDI (VP - Alarm Indication Signal e VP - Remote
Defect Indication): usadas para identificar e reportar falhas de VPC;

» Verificagdo de Continuidade de VPC.

b. Funcoes de Gerenciamento de Desempenho de VP:

» A Monitorag3o de Desempenho deverd ser feita pela monitoragio de células de usudrio.
Detectard: blocos errados, perda e inser¢fio indevida de células num bloco monitorado e
outras fung¢oes (por exemplo, atraso de transferéncia de célula). Exige um protocolo para

ativacio/desativacio desta monitoracdo, conforme Figura 7, sendo mais detalhado no
Capitulo 4. '
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c.

- Observacao importante: quando se aloca banda para uma conexfo, € necessdrio alocar
banda suficiente para células de OAM na conexdo (considerando que as células de OAM
compartilham a mesma banda alocada para o usudrio). Desta forma, poderd haver uma
interferéncia potencial entre a Monitoracio de Desempenho ¢ Verificacio de Continui-
dade e a¢Oes que visem garantir a qualidade de servigo contratual (conforime andlise de
controle de trafego e gualidade de servigo feita em [25] € [26]).

Funcao de Gerenciamento do Sistema de VP: para controle ¢ manutengao
das diversas fun¢des da camada de VP por equipamentos terminais.

2.3.5.2 Funcgoes de OAM para VCC (Fluxo F5)

a.

Funcoes de Gerenciamento de Falhas de VC:

Indicagdes de defeitos VC-AIS e VC-RDI (VC - Alarm Indication Signal e VC - Remote
Defect Indication): usadas para identificar e reportar falhas de VCC;

Verificagdo de Continuidade de VCC.

. Funcoes de Gerenciamento de Desempenho de VC:

A Monitoragido de Desempenho deverd ser feita pela monitoragdo de c€lulas de usudrio.
Detectard: blocos errados, perda ¢ inser¢io indevida de células num bloco monitorado e
outras fungdes (por exemplo, atraso de tranferéncia de célula). Exige um protocolo para
ativagdo/desativacio desta monitoracdo, conforme Figura 7.

- Observacao importante: quando se aloca banda para uma conexio, € necessdrio alocar
banda suficiente para células de OAM na conexio (considerando que as células de OAM
compartitham a mesma banda alocada para o usuério). Desta forma, poderd haver uma
interferéncia potencial entre a Monitoragao de Desempenho e agdes que visem garantir a
qualidade de servigo contratual {(conforme andlise de controle de trafego e qualidade de
servico feita em [25] e [26]).

. Fungﬁo de Gerenciamento do Sistema de VC: para controle € manuten¢do

das diversas funcoes da camada de VC por equipamentos terminais.
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Pedido de ativac¢do de Monitoracao de Desempenho
ou Verificacio de Continuidade
da TMN oau do usudrio final

Ponto de terminacio A de um Ponto de terminagdo B de um
segmento/conexdo segmento/conexdo
ACTIVATE
>
ACTIVATION CONFIRMED
- n
ou
ACTIVATION REQUEST DENIED
— H

l

FIGURA 7. Protocoto para Ativacio de Monitoracio de Desempenho ou Funcio de
Verificacdo de Continuidade

2.3.6 Facilidade de “Loopback” na Camada ATM

Este servico oferecido pela rede proveri a facilidade de inserir informa-
¢Oes de operagdo em um ponto ao longo de uma Conexdo de Caminho/Canal
Virtual e retorna-la (looped back) a um ponto diferente, sem a necessidade de
se retirar a conexao de servigo. :

Esta a¢do serd executada pela insercdo de uma célula de OAM de loop-
back em um ponto de acesso ao longo da conexio virtual (isto €, em um ponto
de terminagio de conexdo ou em um ponto de conex@o qualquer) com instru-
¢Oes no campo da carga 1til (payload) para que a célula seja reenviada para um
ponto identificado. Esta célula retomard (looped back) para um ponto de
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acesso no fluxo, segundo instrugdes do Sistema de Operacdo (Gerenciamento)
ou de informacdes contidas no seu campo de informag3o.

2.3.6.1 Usos Potenciais:

» Pré-servigo de verificacdo de conectividade;
« Setorizacdo de falha de VPC/VCC;
» Medidas de atrasos, sob demanda.

2.4 Estrutura e Codificacao da Célula ATM

A célula ATM consiste de um cabecgalho de 5 bytes € um campo de infor-

macdo de 48 bytes (obs: o cabecalho € enviado primeiro, seguido pelo campo de
informacao), conforme a Figura 8.

Dois esquemas de codificacdo sdo adotados: o formato UNI (User Network
Interface, para a interface do usudrio com a rede) e o formato NNI (Network
Node Interface, para a interface entre os nés da rede), sendo diferenciados no
cabegalho (ou preaAmbulo de supervisido)[21], conforme a Figura 9.

Bits: 8 e !

célula de

53 octetos

FIGURA 8. Estrutura da Célula ATM
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Bits 817 1 6] 5143|211 petetos

VP1 1

VPI V(I 2.
VCI 3
VCi PT CLP| 4
HEC 5

a. Estrutura do Cabecalho para NNI

Bits 817 | 6] 5[4]3]2] 1 geteto
GFC VPI I

VPI VCI 2

| YCI 3

VCI PT CLP| 4

HEC 5

b. Estrutura do Cabecalho para UNI

FIGURA 9. Formato das Células ATM para NNI/UN1
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2.4.1 O Cabecalho da Célula

« Valores pré-definidos para o cabegalho da célula sao reservados para o uso da
Camada Fisica, para os fluxos F1 e F3: usados para diferenciar células de uso da
Camada ATM de cé€lulas de uso da Camada Fisica (estas c€lulas ndo sdo passadas da

Camada Fisica para a Camada ATM), conforme a Tabela 5.

TABELA 5. Valores Pré-definidos para Células da Camada Fisica

Céluta octeto 1 octeto 2 octeto 3 octeto 4

Identificacgo de célula livre (idle cell) 000006000 {1 00000000 | COOBD0O00 |§ 0DGO0001
Célula de OAM da Camada Fisica (fluxo F3) {| 00060000 |} 000600000 § GO0000G0 || 00001001
Célula de OAM da Camada Fisica (fluxo F1) {} 00000000 |} 00000000 || 00000000 i 00000011

« Campo de Controle de Fluxo Genérico {Generic Flow Control - GFC): contém 4 bits
(exclusivo para a interface UNI), mecanismo usado para o controle do fluxo de trafego das
conexdes ATM de vdrias classes de servigo (relacionadas com a Camada ATM), de acordo

com a defini¢io e propostas de solugdes encontradas nas referéncias [12} e [25].

+ Campo de Roteamento (VPI/VCI): 24 bits disponiveis para UNI e 28 bits para NNL O
valor de VCI=0 nio € admitido para identificagdo de canal virtual, conforme a Tabela 6.

TABELA 6. Combinaciio de Valores Pré-definidos de VPLVCI ¢ PTI

Uso VPI vl PTI
Meta-sinalizaciio (]16]) X 1 0x0
Sinalizagio geral “broadcast” X 2 Oxx
Sinalizacfio ponto-a-ponto X 5 Oxx

{ Célula de fluxo F4 de OAM de segmento X 3 Dx0
Célula de floxo F4 de OAM extremo-a-exiremo | x 4 0x0
Célula de fluxo F5 de OAM de segmento X z 190
Célula de fluxo F5 de OAM exiremo-a-extremo || x z 10
Célula de gerenciamento de recurse {[25}) X F3 11G
Célula nfo assinalada 0 X 0

- obs: x= qualquer valor, z=qualquer valor diferente de zero
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a. Campo Payload Type (PT): 3 bits para identifica¢do do PT conforme Tabela 7.

TABELA 7. *“Célula de Usuario” no Nivel F§

P

“ooInterpretacio

Categoria_

0600

Célula de dados de usudrio, nfio experimentou
congestionamento no trajeto de ransmissio

001

Célula de dados de usudrio, ndo experimenton
congestionamento ne trajeto de ransmissao

016

Célula de dados de usudrio, experimentou con-
gestionamento no rajeto de transmissio

011

Célula de dados de usudrio, nfo experimentou
congestionamento no trajeto de wansmissio

Célula de usuario

100

Célula de fluxo F5 de segmento

101

Célula de fluxo F5 de extremo-a-extremo

116

Célula de gerenciamento de recurso

111

Reservado para futuras fungSes padronizada

Célula nio de usudrio

» Campo de Prioridade de Descarte de Célula (Cell Loss Priority (CLP)): 1 bit. Asse-
gura 2 possibilidades de existéncia de taxas de perda de celulas para uma dada conexio.
Dependendo das condigdes da rede, células com CLP=0+1! estardo sujeitas a serem des-

cartadas prioritariamente com relagio as células ¢ CLP=0 ([25]).

+ Campo de Controle de Erro de Cabecalho (Header Error Control (HEC)): 8 bits,
cobrindo todo o cabegalho da célula. O codigo usado para esta fungdo tem a capacidade

de {conforme [28]):
- correcao de erro simples de bit, ou

- detecgdao de erros miltiplos.

E obtido pelo resto da divisdo (médulo 2) pelo polindmio gerador G(x)=x8 + x? + x + 1
do produto x3 multiplicado pelo conteddo do cabegalho, excluindo-se o campo HEC.

1. Convencionou-se denotar CLP=0+1 e nfio CLP=1. Se uma célula com CLP=0 (com prioridade mais alta) atravessar
uma regido na rede com congestionamento poder4 ter seu bit de prioridade mudado, passande de 0 para 0+1 indicando esta
situaclo de congestionamento experimentada; oflulas com prioridade baixa (CLP=0+1) poderdo ser descarladas nesta

mesma situacio.
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2.4.2 Formato da Célula de OAM na Camada ATM

As células de OAM da Camada ATM contém campos comuns a todas as
c€lulas de OAM e também campos especificos para cada tipo de célula [30]:

« Bytes do campo de informagio niio usados sdo codificados em 0110 1010 (6AH);
+ bits do campo de informagio ndo usados (bytes incompletos) sio codificados em zero.

2.4.2.1 Campos Comuns as Células de O0AM

Todas as células de OAM tem os seguintes campos comuns (Figura 10):

%ﬁm Campo de mformagao da célula de OAMW»me

; | Tipode § Ti ode CSETY.
Cabesalho | Célula | CamPO ESP"C*ﬁCO da F“““'a CRC 10)

Sbytes 45 bytes 6 bits 10 bits

AIS 0000
RDI 0001
erificagdo de Continuidade 0100
Loopback 1000

Gerenciamento 0010 Monitoragao para Frente (}(}()0
de Desempenho ()(}1() Relatério para Trés

Ativagio/ 1000 § Monit. Desempenho 0000
Desatzvagdo 1(}00 Verificagio de Continuidade(0001

Gerencxamento de Sistema 11 il —

FIGURA 10. Formate Geral de uma Célula de OAM

Gerenciamento 0001
de falhas - 0001

I
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a. Cabecalho: cabecalho comum das células ATM. Para identificacdo do fluxo
F4, 2 valores de VCI pré-definidos sdo usados para distinguir entre VPC e
segmentos de VPC. Para a identificacdo do fluxo F5, 2 valores de PT1 sdo
usados para distinguir células de OAM para VCC e segmentos de VCC,
conforme a Tabela 6; '

b. Tipo de Célula de OAM: indica o tipo de func@o de gerenciamento execu-
tado pela célula (de falhas, de desempenho ou ativag@o/desativagio);

¢. Tipo de Funcao de OAM: indica a tuncdo que realmente é executada pela

célula dentro do tipo de geréncia definida pelo campo Tipo de Célula de
OAM;

d. Codigo de Detecgio de Erro (Error Detection Code - EDC): o polindmio
gerador é:

G(x)=1+x+x4+x5+x9+x10

Este campo carrega o codigo de detecgdo CRC-10, calculado sobre o
campo de informacao da célula, excluindo-se o campo EDC.

2.4.2.2 Célula de Gerenciamento de Falhds
a. Célula de Gerenciamento de Defeitos - AIS/RDI (Figura 11)..

Campeo Especifico da
Funcao

tipo da e S
fglha localizagio da falha bytes ndo
opcional) (opcional) usados (6AH

4 bits 4 bits 1 byte 16 bytes 28 bytes
FIGURA 11. Campos Especificos para as Células de Gerenciamento de Defeitos AIS/RD1
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» Tipo da Falha: como uma opgio, este campo pode ser usado para indicar a natureza da
falha reportada (ex. falha na Camada Fisica ou uma falha na Camada ATM). O valor
default para este campo deve ser 6AH.

» Localizagdo da falha: como uma opgfio este campo pode ser usado para carregar informa-
¢do sobre a localizagiio da falha. O valor defaulr para este campo deve ser 6AH.

b. Célula de Gerenciamento de Falha - Verificacdo de Continuidade: nido
existe ainda campos especificados para este tipo de célula; portanto, deve ser
codificado com 6AH.

¢. Célula de Loopback: conforme a Figura 12, esta célula € codificada com os
seguintes campos:

Campo Especifico da

(Cabecalho Tl}))(} de] Tipo ?e
Célula | Funcio Funcio
R R }ndio . “ D es NAO)
0001 11000 dc J TAG ]| 1D Jorigem | usados
i Loopback destino (opcional)] (6AH)

4 bits 4bits = 1byte 4bytes 16 bytes 16 bytes 8 bytes

FIGURA 12. Campos Especificos para a Célula de Leepback

- Campo de Indicacdo de Loopback: o bit menos significativo deste campo é uma Boo-
lcana indicando se a ¢élula foi retornada ou ndo (looped back). Este campo confirma que
o loopback ocorreu na Camada ATM e evita o problema de loop infinito que poderia
ocorrer. O ponto de origem codifica este campo como 0000 0001. O ponto destino do
loopback troca o valor para 0000 0000.

- Campo de Etiqueta de Correlacao (Correlation Tag): usado para correlacionar as
células de OAM transmitidas com as recebidas.
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- Campo de Identificacio do Destino (Localizacio do Loopback): identifica o ponto

de conexdo no VC ou segmento de VC, onde o loopback deve ocorrer. O valor padrao é
todos os bits em 1, representando o ponto de terminagio da conexfo, ou ponto de termi-
nacao de segmento, dependendo do fluxo.

~ - Campo de identifica¢do da origem: identifica a origem da c€lula de loopback. O valor

padrio € todos os bits em 1.

2.4.2.3 Células de Gerenciamento de Desempenho

Possuem os seguintes campos especificos (Figura 13):

a. Nimero de Sequéncia de Célula de Monitoracac (Monitoring Cell

Sequence Number - MCSN): indica o valor atual do contador de seqiiéncia
de cé€lula de OAM de Monitoracdo para Frente e Relatério para Trés,
mddulo 256. Sdo usados contadores independentes guando temos a moni-
toragdo ativada nos dois sentidos;

b. Numero Total de Células de Usuario Relativo ao Fluxo de Células com

C.

Prioridade CLP-y, ; (Total User Cell Number related to the CLP-y; user
cell flow- TUC-g,4): indica o niimero total de células de usuirio (com prio-
ridade CLP=0+1 (ver Item 2.4.1) transmitidas (médulo 65536) antes da
célula de monitoracdo ser inserida. Em caso de células de OAM de

Relatério para Tris este campo tem o TUC-q,; copiado da célula de Moni-
toracio para Frente;

Nidmero Total de Células de Usuario Relativo ao Fluxo de Células com
Prioridade CLP-y (Total User Cell Number related to the CLP-; user cell
Slow- TUC-p): indica o nimero total de células de usudrio (com prioridade
CLP=0) transmitidas (méduio 65536) antes da célula de monitoragdo ser
inserida. Em caso de células de OAM de Relatério para Trés este campo tem
o TUC-( copiado da célula de Monitoracao para Frente;

d. Codigo de Deteccao de Erros de Bloco Relativo ao Fluxo de Células com

Prioridade CLP-y  (Block Error Detection Code related to the CLP-y,;
user cell flow - BEDC-g,q): este campo € usado somente para a Moni-
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Campo Especifico da

Tipo de
Fungao Funcao

resery.
futuro

EDC
(CRC-10

Tipo de
Cabecalho

4 bits 4 bits

MCSN JTUC-y,,; | BEDCy, | TUC-, | TSTP
{opcional)

1 byte 2bytes 2bytes 2bytes 4bytes bytes ytes 1 hy |

BLER-y,, RCC-g,z

2 btes

Notas:BEDC-q, | é somente usada para células de Monitoragdo para Frente
TRCC-y, BLLER-y, 1 € TRCC-g, 1 sdo usados s6 para células de Relatério para Tras

MCSN, TUC-q, 1, TUC-4, e TSTP sdo usados para os dois tipos de células PM-OAM

FIGURA 13. Campos Especificos para as Células de Monitoracioe de Desempenho

toracéo para Frente. Carrega a paridade impar do cédigo de deteccio de erro
(BIP-16), calculado sobre o campo de informagido do bloco de células de
usudrio (com prioridade CLP=0+1), transmitidas ap6s a iltima célula de
monitora¢do. Em caso de células de OAM de relatério este campo ndo é
usado (todos os bytes preenchidos com 6AH);
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. Carimbo de Tempo (Time Stamp - TSTP): como opcio, este campo pode

ser usado para representar o tempo no qual a célula de OAM de Moni-
toragdo de Desempenho foi inserida. O valor default para este campo deve

ser todos os bits em 1 (um), ji que 6AH pode ser um valor véilido para o
carimbo de tempo;

Resultado do Erro de Bloco (Block Error Result - BLER-g,): este
campo € usado somente para Relatério para Tras. Carrega o nimero de bits
de paridade errados no cédigo BIP-16 da célula de Monitoragfio para Frente
que chegou. Este nimero somente € inserido na célula de Relatério para
Tras se as 2 condi¢Bes seguintes forem satisfeitas:

o namero de c€lulas de dados de usudrio (com prioridade CLP=0+1)) entre as 2 dltimas
células de Monitoragiio para Frente for igual a diferenca entre os TUC destas.

0s MCSN das duas dltimas células de Monitorag@o de Desempenho usados para a Moni-
toragdo para Frente forem sequenciais.

-Em qualquer outro ¢aso, este campo serd codificado com todos os bits em “1”, Em caso
de células de OAM de Monitoragdo para Frente este campo ndo € usado (preenchido

com 6AH). ' _
Contador de Total de Células Recebidas Relativo ao Fluxo de Células
de Usuario CLP-0+1 (Total Received Cell Count related to the CLP-,_;
user cell flow - TRCC-y,¢): este campo s6 € usado nas células de OAM de
Relatério para Trds. Todas as células de usudrio (com prioridade CLP=0+1)
sao consideradas. Este campo carrega o contador atual, relacionado com o
ndmero total (modulo 65536) das células de usudrio recebidas (com priori-

dade CL.P=0+1), lido quando a céluia dc OAM dc Monitoragéo para Frente
for recebida.

No ponto de transmissdo (onde as células de OAM de Relatdrio para Trds sdo inseridas),
a diferenga entre 2 valores consecutivos de TRCC-(, 1 transmitidos, representa o nimero

de células de usudrio recebidas entre as duas dltimas células de OAM de Monitoragio
para Frente.
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» No ponto de recepgio (onde as células de OAM de Relatério para Tréds sdo avaliadas), os
seguintes cdlculos devem ser executados em 2 células de OAM de Relatério para Trds con-
secutivas:

i.) calcular a diferenga (médulo 65356) entre 2 campos TRCC-y,; recebidos consecutiva-
mente;

il.) calcular a diferenca (mddulo 65356) entre 2 campos TUC-q,; recebidos consecutiva-
mente;

- A diferenga entre §i.) - 1.) estima o nimero de células perdidas (resultado positivo), ou o
ndmero de células mal inseridas (resultado negativo); um resultado zero pode ser inter-
pretado como ndo tendo células perdidas/mal inseridas;

h. Contador de Total de Células Recebidas Relativo ao Fluxo de Células de
Usuario CLP-y (Total Received Cell Count related to the CLP~,,; user cell
Jlow - TRCC-g): este campo s6 € usado nas células de Relatdrio para Trés. E
semelhante ao campo TRCC-p, ;. Estd relacionado com o nimero total de
células de usudrio recebidas com o bit CLP=0.

2.4.2.4 Célula de Ativacido/Desativacdo
Possuem os seguintes campos especificos (Figura 14):

a. Identificacdo da Mensagem (Message ID): identifica a mensagem de ativa-
cio/desativacio de funcgdes especificas de OAM de VPC/VCC.

b. Direcao(¢oes) da acao: este campo identifica a dire¢do da transmissdo para a
ativacdo/desativacdo da funcdo de OAM. A notacdo A-B ¢ B-A € usada para
diferenciar entre a dire¢do de transmiss@o originada ou recebida pelo ativa-
dor/desativador, respectivamente. O valor deste campo deve ser codificado
como 01 para B-A, 10 para A-B, 11 para ambas as direcdes e 00 quando nio
aplicdvel.

¢. Etiqueta de Correlacao (Correlation Tag): ¢ gerado para cada mensagem;
assim, os nds podem relacionar comandos com respostas.
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“abecathd Tipo de}Tipode | Campo Especifico da | reserv. | EpC
Célula § Fungao Fungio futuro kCRC-10)

1000 0000
0001

4 bits 4 bits

Identif. | direcao} . 1. 50| Tamanhodo | Tamanhodo | pytes nao
da bloco bloco usados
MERSIZETY  acdo (Tag) PM A-B PM B-A (6AH)
6 bits 2 bi 8 bits 4 bits 4 bits 42 bytes
ATIVACAO 000001
CONFIRMACAO DE ATIVACAO 000010
PEDIDO DE ATIVACAO NEGADO 000011
DESATIVACAO 000101
CONFIRMACAO DE DESATIVACAO 000110
PEDIDO DE DESATIVACAO NEGADO] 000111

FIGURA 14. Campos Especificos para Células de Ativagio/Desativacio
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d. Tamanho de Bloco “Monitoracao de Desempenho” no sentido A-B (PM -
Performance Monitoring Block Size(s) A-B): este campo especifica o tama-
nho do bloco de gerenciamento de desempenho ou op¢des de tamanho de
blocos requeridos pelo ativador para a a fungio de Monitoragdo de Desem-
penho. Os valores atuais de codificacio para este campo estdo na Tabela 8.
Este valor de campo ¢ usado como pardmetro para as mensagens ATIVACAO
e CONFIRMACAO DE ATIVACAO. O valor default para este campo é

0000.

TABELA 8. Codificacao para o Tamanhe do Bloco PM

Tamanho de Bloce

Tipo de Mensagem de Monitoracao Codificacio
outras nao usado 0000
ATIVACAOQ 1024 0001

e 512 0010
vl I 0109
penho 128 1000

e. Tamanho de Bloco PM B-A (PM Block Size(s) B-A): idem anterior, para

tamanhos de blocos no sentido B-A.

2.4.2.5 Campos Especificos para o Gerenciamento de Sistema

O uso do Campo Especifico da Fungéo ¢ dedicado aos equipamentos que
usem estas c€lulas para o controle e manutengéo de varias fungdes nas camadas
de VP ou VC (ndo sendo previsto para fluxo de segmento). Este campo, por-
tanto, ndo serd padronizado, estando disponivel para uso por esses equipamen-

1os.

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN - Carlos Froes Lima
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Capitulo 3 Caracterizacio e

Interfuncionamento das Redes
ATM

3.1 Arquitetura Funcional de um Elemento de Rede

A arquitetura de uma rede ATM inclui capacitagdes tanto das camadas
mais baixas de protocolo como das mais altas. Estas capacitacbes suportam

os servigos da B-ISDN e de outras redes, através das fung¢des de interfuncio-
namento da B-ISDN com outras redes.

Considerando uma comunicacdo em B-ISDN (isto €, uma instincia de
um servigo de telecomunicacdes), duas dreas principais estdo envolvidas:

a. 0 equipamento do usudrio (TE - Terminal Equipment) ¢ uma possivel rede
do usudrio;

b. a rede publica B-ISDN.

Definimos assim, os pontos de referéncia Sg e Ty, conforme as Figuras
15 ([28]) e 16 (J27]).
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SB TB T SB

B

Rede do . Rede do

B-TE—I— —I— Rede Pithl + . + B-TH
Usudrio ede Publica Usudrio ;

- Conexio completa sobre uma rede B-JISDN . p.

B-TE = Terminal Faixa Larga
FIGURA 15. Configuracio de Referéncia Completa de uma B-ISDN

SB TB
lB-TEi I B-NT ' B-NT1
R Sp

TE2 l
.m Y S —
B-TE2

___'___ Ponto de referéncia B-TE = Equipamento Terminal pare B-ISDN
B-TA = Adaptador de Terminal para B-ISDN
D Grupo funcional B-NT = Terminacdo de Rede para B-ISDN

FIGURA 16. Configuracio de Referéncia para B-ISDN
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O particionamento das fungdes dentro de um tipo de conexio B-ISDN usa
elementos de conexio, componentes basicos de conexdo e pontos de referéncia,

como definidos na recomendacdo 1.324 (Aspectos Gerais e Fungdes de Redes
Faixa Estreita, conforme [19]).

O elemento genérico de conexdo para uma rede B-ISDN representa o inter-
relacionamento dos blocos funcionais que suportam as conexdes B-ISDN € a
forma de controle destas conexdes. As conexdes B-ISDN sdo mantidas pelos
enlaces e blocos de comutagdo Syp; € Sycy, ver Figura 17. As conexdes sdo con-
troladas pelos blocos de controle Cyp; € Cy . Estes blocos de controle interfa-
ceiam logicamente com o sistema de sinalizac@o usudrio-rede, do lado do
usudrio, e com a rede de sinalizacdo inter-nés. Para o controle de conexdes

semi-permanentes, os blocos de controle também interfaceiam com as funcdes
de gerenciamento da rede.

Comutacao ‘ Controle
SVCI _ CVCI Fungdes de Gerenci-
i amento de Rede
: Fungées de Sinali
Sypr [ -+——{ Cver ] Fomeim e S
H Inter-nés
....... Enlace i : Y
_‘ Elemento de Conexao ’_

FIGURA 17. Um Elemento Genérico de Conexao de uma B-ISDN
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Partindo destes conceitos, a arquitetura funcional de um elemento de rede
(NE -Network Element) de uma B-ISDN, relacionando-se com o Modelo de
Referéncia de Protocolo (conforme item 2.2 anteriormente descrito), pode ser
vista na Figura 18.

As fungdes de transferéncia estdo relacionadas com o fluxo de informa-
¢Oes em uma conexdo entre 2 acessos do equipamento: acesso de Usudrio e
acesso de Rede (incluindo nestas fungtes de transferéncia o suporte a sinaliza-
¢ao ¢ aos fluxos de OAM).

As fungdes de gerenciamento tratam de todas as a¢les que asseguram a
operacao desta conexao: ativagdo e desativacio de recursos, controle de fluxo,
monitora¢do de qualidade, etc. Estas funcdes estdo divididas em 2 partes: fun-
¢Oes de gerenciamento de camadas ¢ fungdes de gerenciamento do sistema.

As camadas Fisica e ATM tem cada uma um Ponto de Acesso de Servigo
(SAP - Service Access Point) que as conecta com a Entidade de Gerenciamento
de Camada, conforme exemplo na Figura 19 para a Camada ATM (onde sio
mostradas as fungdes ja descritas no capitulo anterior, principalmente as rela-
cionadas com os fluxos de OAM). O Gerenciamento do Sistema (na Figura 19,
a Geréncia de Planos) trata das funcdes aplicdveis ao elemento de rede como
um todo e daquelas fungbes relativas ao interfuncionamento com as unidades
de gerenciamento localizadas fora do elemento de rede. Este interfunciona-
mento inclue a comunicacdo com TMN (Telecommunications Manegement
Network) através das fungdes de Gerenciamento de Comunicacgio, que podem
ser baseadas em diversos protocolos, como X25, ATM.,....

As aplicagGes de Sinalizac@o sdo aquelas fungdes requeridas para o con-
trole de chamada/conexdo sob demanda.
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Interfaces Usuério/Rede

IWU = Interworking Unit (Unidade de Interfuncionamento) com

outras redes e servigos
Q = Interface Q para acesso as facilidades TMN

SAP = Ponto de Acesso ao Servigo

FIGURA 18. Arquitetura Completa de wm Elemento de Rede ATM ([31])
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Plano de Geréncia Planos de Controle/Usuario

Geréncia de Camada AAL AAL

ATM-DATA
I ATM-SAP
. | ATMM ATM
o R In[eracﬁo lﬂfﬂ[
= ; TL a
& _
(» 9
@
=
=
2 ATMM-DATA €——P
<3 :
o
)
o]
Entidade ATMM a Entidade ATM

Geréncia de Camada ATM

Geréncia de Camada Fisica PHY
ATM- Camada ATM de Protocolo ¥ odificagio de VPI/VCI
AAL - Camada de Adaptacio para ATM . _
PHY - Camada Fisica ** codificagiio de PTI

ATMM. Gerenciamento da Camada ATM

FIGURA 19. Interaco entre as Entidades de Protocole e Gerenciamento na Camada
ATM
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3.2 Funcoes de Transferéncia

Incluem todas as fungdes necessdrias para o transporte de informacdes de
uma interface de entrada externa para uma interface de saida adequada em um
equipamento B-ISDN. Sdo divididas em fungdes processadas pela Camada
Fisica e aquelas processadas pela Camada ATM.

3.2.1 Camada Fisica

As funcdes e requisitos associados necessarios a Camada Fisica sdo, por
exemplo, conversao eletro-Opticas, codificac@o de linha, geracdo e recuperagdo
de quadros, transmissio de tratamento de “overheads”, etc.

3.2.2 Camada ATM

As fun¢des € requisitos necessarios 8 Camada ATM estdo associadas com a
multiplexacido-demultiplexacdo e cross-connect ou comutacao de células ATM.
Sao divididas em 2 blocos funcionais, tratando Caminho Virtual e Canal Virtual.
Cada um destes blocos consiste de 4 entidades:

a. Entidade de Multiplexagfo: inclui as fungdes que sdo comuns a todos os VPs
(ex: tratamento de HEC, demarcagcdo de células, limite da taxa de células,

multiplexacio-demultiplexagdo de VPs) ou para todos os VCs (multiple-
xacdo-demultiplexacio de VCs);

b. Entidade VP/VC: inclui todas as fungdes que sdo executadas por um VP/VC
em particular (ex: UPC/NPC de VP/VC (descrito a seguir), tratamento de
fluxo de segmento F4/F5); existe uma instincia destes blocos por VP/VC;

¢. Entidade de Conexdo VP/VC: executa as conexdes de enlaces VP/VC entre

pontos de terminagfo de conexae de VP/VC dentro do mesmo Elemento de
Rede, de acordo com as conexdes ATM estabelecidas;
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d. Entidade de Terminac@o de Conexdo de VP/VC: executa as fungdes dedica-
das as conexoes de pontos de terminacdo de conexido ATM (ex: tratamento
de fluxo OAM F4/F5 extremo-a-extremo). Também garante a manutengdo
da mtegridade de sequenciamento de células entre pontos de terminago de
conexdo de uma conexdo VP para todas as células deste VP e entre pontos

de terminagédo de conexdo de uma conexdo VC para todas as células deste
VC.

3.3 Funcoes de Gerenciamento de Camadas

Os blocos funcionais da Geréncia de Camadas se correspondem com 0s
blocos de transferéncia através de seus respectivos SAPs (conforme exemplo
na Figura 19). Informacdes de gerenciamento associadas com uma dada
camada de transferéncia sdo passadas para (ou recebidas da) correspondente
entidade da Geréncia de Camadas, por exemplo, para o processamento de con-

figuracdo, monitorag@o de falhas, monitorag¢do de desempenho, UPC/NPC (ver
Figura 20).

3.3.1 Geréncia da Camada Fisica

Inclui as fungdes de tratamento das Camadas de Caminho de Transmissio
¢ Meio de Transmissdo, como o processamento do fluxo de OAM F2/F3 ¢ a
transmissdo de informacdes de ‘overhead”, fungodes de ativacdo/desativacio,
tratamento de erros.

3.3.2 Geréncia da Camada ATM

Sdo divididas em blocos funcionais de tratamento de Geréncia de VP e
Geréncia de VC, constituindo de duas entidades:
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a. Entidade de Geréncia Genérica: incluindo as funcdes aplicdveis a camada
como um todo (ex: tratamento de erros € fungdes relacionadas com o0s recur-
sos para formar um enlace interno para transferéncia de células):

- Gerenciamento dos Recursos de Rede (NRM - Network Resource Management): o
provisionamento deve ser usado para alocar recursos de rede para separar os fluxos de
trifego de acordo com as caracteristicas dos servigos.

- Controle de Admissao de Conexao (CAC - Connection Admission Control): € definido
como o conjunto de agdes tomadas pela rede durante a fase de “setup” da chamada (ou
durante a fase de renegociagio da chamada) para estabelecer se uma conexdo de canal/
caminho virtual solicitada pode ser aceita ou rejeitada (ou se um pedido de realocagiio de

recursos pode ser acomodado). O roteamento € parte das a¢oes do Controle de Admissdo
de Conexoes.

- Controle de Realimentacgio: sio definidos como o conjunto de agdes a serem tomadas

pela rede e pelos usudrios para regular o trifego submetido nas conexdes ATM de acordo
com o estado dos Elementos de Rede.

- Parametros de Controle do Usuario/Rede (UPC/NPC - Usage/Network Parameter
Control): € definido como o conjunto de a¢cdes tomadas pela rede para monitorar e con-
trolar o trifego, em termos do trifego oferecido ¢ validacio da conexio ATM, no acesso
do usudrio e acesso da rede, respectivamente. O principal propdsito € proteger os recur-
sos da rede de maus comportamentos, maliciosos e ndo intencionais, que possam afetar a
QoS (Quality of Service - Qualidade de Servigo) de outras conexdes j4 estabelecidas, pela
deteccdo de violagdo dos pardmetros negociados e tomando as agdes apropriadas.

- Controle de prioridade: o usuério pode gerar fluxos de trafego com diferentes priorida-
des, através do uso do CLP (Cell Loss Priority -[12]). Um Elemento de Rede congestio-
nado pode descartar células de forma seletiva, com baixa prioridade, se necessdrio, para
proteger tanto quanto possivel o desempenho da rede para as células de alta prioridade.

- Outras fungdes de controle.

b. Entidade de Geréncia de Conexao: incluindo todas as funcdes relacionadas
com uma especifica conexido VP/VC, existe uma instincia especifica destes
blocos por conexdo de VP/VC (ex: processamento de informacido de OAM
F4/F5, gerenciamento de UPC/NPC).
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Geréncia de Planos

Gerenciamento de Falhas
Gerenciamento de Desempenho
(ierenciamento de Configuragao
Gerenciamento de Tarifacao
Gerenciamento de Seguranca

F Camada ATM (nivel VO)

Geréncia da Camada ATM(VC

Terminacao
de VU

§ de VCC

Terminacao

-gerenciamento de VCI
-monitoragao de desempenho VC

VC-SW/XC| JYC-SWIXC

- gerenciamento de banda de VC
-protecio de comutacio de VC
-reroteamenta de VC

-auto-regene racio de VC
-medida de trifego de VC

Camada ATM (nivel VP)

Geréncia da Camada ATM{VP

| Terminagaag
de VPC

-gerenciamento de VPI
-monitoracio de desempenho VP

VP-SW/XC VP-SW/XC

Terminagad 4
de VPC

- gerenciamento de banda de VP
-protecio de comutagio de VP
-reroteamento de VP
-auto-regeneragio de VP
-medida de trifego de VP

Camada Fisica

/

O

Mo

L
T
M
§]
X

£
&

&

) ¢/ Geréncia da Camada Fisica
¥ -monitoragio de desempenho da
rota SDH

# - protecio de comutagio da
rota SDH

¥ .monitoracao de desempenho de
§ seciio !
¥ -proiegiio de comutagdo de secao §

SWIXC -Comutador/Cross-connect
LTMUX- Multiplexador de linhas

FIGURA 20. Descrigio Funcional da Rede de Gerenciamento B-ISDN
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Elementos de Rede Envolvidos no Transporte de Informagdo do Plano de Usudrio

3.4 Elementos de Rede Envolvidos no Transporte de

Informacdo do Plano de Usudrio

O acréscimo de valores as funcionalidades descritas anteriormente, de

acordo com uma necessidade especifica em um ponto de rede, ird caracterizar
um elemento de rede ATM.

Os principais elementos de rede envolvidos no transporte de informacéo do

Plano de Usudrio sao:

a.

VP cross-connect: ¢ um elemento de rede que conecta enlaces de VP; ele tra-
duz valores de VPI (ndo VCI) e é comandado por func¢des do Plano de Gerén-
cia e ndo por fungdes do Plano de Controle.

. VC cross-connect: é um elemento de rede que conecta enlaces de VC; ele

traduz valores de VCI e € comandado por fungdes do Plano de Geréncia e nao
por func¢des do Plano de Controle.

. YP-VC cross-connect: € um elemento de rede que atua tanto como cross-

connect de VP como cross-connect de VC. E comandado por fungdes do
Plano de Geréncia e nao por fung¢des do Plano de Controle.

. Comutador de VP: é um elemento de rede que conecta enlaces de VP; ele

traduz valores de VPI (ndo VCI) e € comandado por funces do Plano de
Controle.

. Comutador de VC: € um elemento de rede que conecta enlaces de VC; ele

traduz valores de VCI e é comandado por fun¢des do Plano de Controle.

Comutador de VP-VC: € um elecmento de rede que atua tanto como comuta-

dor de VP como comutador de VC. E comandado por fungdes do Plano de
Controle.
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3.5 Comunicacdo entre Usudrio e Elementos de

Rede

A partir da caracterizacdo das funcionalidades dos elementos de rede

ATM, necessitamos definir algumas formas de comunicagfio para viabilizar ao
Plano de Usudrio acessar o equipamento.

Estdo identificados 5 tipos de comunicag¢des para controle ¢ gerencia-

mento de VPC e/ou VCC que provém transporte de informacdo para o Plano
de Usudrio (conforme Figura 21).

i.) Comunicacao dc Plano de Geréncia Tipo 1: esta comunicagdo acontece

diretamente entre o equipamento do cliente (CEQ - Customer Equipment) e
o Centro de Geréncia de Rede (NMC - Network Management Center) via 2
tipos de caminhos de comunicacgio:

- um caminho de comunicagdo conectado com o NMC via uma interface diferente

daquela através da qual sdo transferidas as informagtes do Plano de Usudrio (usando
uma entrada de terminal remoto), ou

- uma VPC ou VCC pré-definida entre TE e o NMC através da mesma interface Ty que €
usada para transferir informagoes de usudrio (via o cross-connect de VP ou V).

Em principio, esta comunica¢do compreende um pedido de requisicdo do
CEQ para uma conexdo VPC ou VCC permanente ou semi-permanente para
a transferéncia de informacio de usudrio, e a notificagdo do NMC ao CEQ
dos valores de VPl e VCI a serem usados para esta transferéncia de informa-
¢ao através da interface Tg.

No CEQ, o usuério pode entrar manualmente com a informacio de requisi-
¢do da entrada do terminal remoto ou diretamente do TE/NT2. Em caso de

entrada de terminal remoto, comunicagio interna entre o terminal e o TE/
NT?2 pode ser usada.
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FIGURA 21. Comunicaciao Usada para a Geréncia de VPC/VCC

ii.) Comunicacio do Plano de Geréncia Tipo 2: usada para o estabelecimento/
terminacdo/manutencio de VPC/VCC pelos cross-connects de VP ou VC.
Entidades que se comunicam desta forma sZo: 0 NMC e os cross-connects de
VP e VC. Esta comunicaco pode ser feita baseada ou ndo em ATM.
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iii.) Comunicacao do Plane de Controle (Acesso): nesta comunicacio, um
usudrio gerencia (estabelece/termina/mantém) uma VPC/VCC pelo envio de
mensagens do Plano de Controle através de uma VCC de sinalizagio que é
terminada no comutador de VC.

iv.) Comunicacao do Plano de Geréncia Tipo 3: esta comunicagio € para um
comutador de VC que aceita um pedido para geréncia de conexdo. Usa a
Comunicacao do Plano de Controle (Acesso) para transferir a informacao de
requisi¢do para o NMC, enviando mensagens do Plano de Geréncia.

v.) Comunicacao do Plano de Controle (Rede): esta comunicacdo € para um
comutador de VC que aceita um pedido (para gerenciamento de conexio
usando a Comunicacdo do Plano de Controle (Acesso)) para transferir o
pedido de estabelecimento/término/manutencio de enlaces de VP via comu-
tador de VP, pelo envio de mensagens do Plano de Controle.

3.6 Estrutura Genérica da Rede de Transporte

A Figura 22 mostra uma estrutura genérica para a rede de transporte de
informacgdes de controle e gerenciamento. Assume-se que esta rede € logica-
mente separada da rede de transporte de informagbes de usuédrio B-ISDN
(como uma rede sobreposta). Esta rede pode ser usada também pelos nods exis-
tentes N-ISDN (Narrowband ISDN - Rede Faixa Estreita), diretamente ou atra-
vés de CCS #7 ou X.25, aumentando as capacitagdes da N-ISDN. Esta rede
também prové acesso aos nds da rede inteligente.

Existem vdrias arquiteturas possiveis para esta rede de transporte de con-
trole e gerenciamento B-ISDN. Como tendéncia do mercado, de operadoras ¢
fornecedores de equipamentos de telecomunicagdes, destacamos a arquitetura
baseada em uma estrutura de cross-connects de VP, conforme a Figura 23: VPs
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NE - Network Element
(Elemento de Rede)

Camada de Rede Inteligente

07,
/

Controle de Servico/
N6 de OAM

/NE'//NE’/ // Ne /[ N ]
Rede de transporte de in- .

formagao usuario B-ISD Rede existente

Camada de Transporte

FIGURA 22. Rede de Transporte de Informacies de Controle e Geréncia

sdo usados para interconectar varios nds de uma forma pré-definida (semi-per-
manente/permanente).

Fluxos diferentes de geréncia e controle através de um VP sido separados
em diferentes VCs. Isto assegura a distribuicio de fungdes jd na Camada ATM,
em vez de nas camadas mais altas, aumentando assim a velocidade de transporte
das informacoes.

Nesta configuracio, duas opg¢des sdo previstas:
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i.) Separacdo das informacdes de controle e geréncia das informacdes de

usudrio ao nivel de VP. Neste caso, a capacidade total do VP numa linha de
transmissao pode ser dinamicamente realocada entre os VPs para sinaliza-

¢30 e os VPs para informacdo de usudrio, de acordo com as variagdes de
tréfego efou situacdes de falhas.

ii.) Nenhuma separacido ao nivel de VP. Os VPs carregardo informagdes de

controle e geréncia ¢ informagdes de usudrio.

O suporte a sinalizacao em uma estrutura baseada em cross-connects de

VP pode assegurar:

.

simplificac¢io dos protocolos existentes de transporte de controle e gerenciamento;
melhor desempenho, principalmente pela reducio do atraso das mensagens de controle €
geréncia;

melhores vantagens e possivel capacidade de auto-regeneraciio (selfhealing) a nivel de
VP.

3.7 Controle e Geréncia da Rede de Transporte B-

ISDN

As fungbes de transporte de mensagens de controle e de geréncia B-ISDN

na rede tem que prover a capacidade de transferéncia das seguintes informa-
coes:

*

informagao de controle para o Plano de Usudrio de VPC/VCC;

informagéo de controle entre Pontos de Comutagdo de Servigos (8SP - Service Switching

Point) e os Pontos de Controle de Servigos (SCP - Service Control Point) no contexto de
Rede Inteligente;

informacio de sinalizagfo de usudrio-a-usudrio; _
informagfo de sinalizacio do sisterna de geréncia usudrio-a-servico;
informagfo de geréncia para OAM.
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FIGURA 23. Exemplo de Arquitetura de Rede de Transporie de Controle e Geréncia Usando VPs Cross-
connects

Para o transporte de informagdes de Controle e de Geréncia, € usada a rede
de transporte B-ISDN, Para as camadas mais altas de protocolo, a sinalizagio e
o protocolo de TMN preenchem os requisitos.
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3.7.1 Objetivos e Requisitos Gerais

A rede de transporte de controle ¢ gerenciamento B-ISDN deve ser uma
infra-estrutura para controle de servigo e capacitagdes de OAM.

i.) Confiabilidade

Alta confiabilidade da fun¢do de transporte deve ser assegurada para prote-
ger a rede de falhas e sobrecarga. Devem ser garantidos mecanismos de pro-
tecdo como prote¢io de comutacdio, re-roteamento e tolerdncia a falhas
(auto-regeneracido - “selfhealing”).

ii.) Flexibilidade

A fungio de transporte deve ser flexivel o bastante para garantir as mudan-
cas frequentes nos requisitos dos servigos associados com a introducgio de
novas fungdes e bases de dados para controle de servico ¢ OAM na rede.
Deve ser adequada para o futuro ambiente de processamento distribuido.

iii.) Desempenho

Pelo uso de capacitagdes ATM, € esperado que o desempenho das redes de
transporte ATM seja pelo menos tdo bom quanto o desempenho das redes de
transporte usadas para transportar sinalizacio CCS #7 (Common Channel
Signaling #7 - Sinalizac8o por Canal Comum #7).

iv.) Interfaces Comuns

E desejdvel que as interfaces de varios nds, incluindo os nés de transporte,
nods de controle de servigos e nds de OAM para a rede de transporte de infor-

magao de controle e gerenciamento sejam comuns através de toda a Camada
ATM.

v.) Interfuncionamento com Rede de Transporte de Sinalizacao Faixa
Estreita

Deve prover o acesso as redes de transporte de sinalizagdo existentes CCS
#7. '
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Este interfuncionamento garante 2 B-ISDN acesso aos recursos do ambiente
N-ISDN (Faixa Estreita), por exemplo, aos pontos de controle de servigos
(SCPs), e por outro lado também assegura que os nés existentes da rede Faixa

Estreita tenham acesso as capacitagdes de alta velocidade providas pela rede
ATM.
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Capitulo 4 Gerenciamento de Equipamento
¢ de Rede ATM - Particularizagio
da Anélise de OAM

Este capitulo se propde a reunir as informagdes apresentadas nos capftu-
los anteriores, propondo um modelamento para o gerenciamento de um equi-
pamento para redes B-ISDN. Esta proposta, particularizada para o gerencia-
mento da Camada de protocolo ATM, aborda as caracteristicas especificadas
de OAM, inserindo-se no contexto de gerenciamento da TMN.

4.1 Proposta de um Modelo Funcional para
Equipamentos da Rede B-ISDN

Vamos estruturar um elemento de rede genérico a partir da Figura 18,
onde sdo mostrados os relacionamentos entre as diversas entidades funcionais
que devem coexistir em um equipamento para ATM, segundo ¢ modelo de
referéncia da Figura 5. Para clarificar esta estruturacdo vamos adotar o
esquema da Figura 24, apresentado em [34], e que deixa visivel as funcdes
relacionadas com o controle das chamadas e conexdes para um né B-ISDN,
mostradas a seguir::
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Funcoes de Transporte

Fungdes _ . Fungbes
1 de Fungdes de Comutacio de i

UNI Terminagio de Células ATM Terminagio NNI
3 3 7 17 3

1 14 4 F
Acesso - [ Rede

Sinalizacio dc || Fungdes de Tra- } [Sinalizacdo de

_ Controle de Cha-| Jtamento de Recurd FControle de Chad

S madas/Conexdes | | s0s e Conexoes madas/Conexdes

I | I

Fungdes de Controle de Conexdo
1
Func¢Bes de Controle de Chamada

Funcoes de Controle

Funcaes de Operaciao e Manutenciao

FIGURA 24, Modelo Funcional para um Né B-ISDN

a. Funcoes de Transporte: relacionadas com as camadas mais baixas do pro-
tocolo do modelo de referéncia (camadas Fisica, ATM e de Adaptacgio),
podendo ser divididas em fungbes de terminagdo e fungbes de comutagio
(consideradas mais centralizadas, isto €, independentes das porlas externas
de acesso);

b. Funcoes de Controle: relacionadas com as camadas mais altas do proto-
colo do modelo de referéncia, podendo ser divididas em sinalizacdo, proces-
samento de servigos e funcgdes de tratamento de recursos/conexdes;
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c. Funcoes de Operagio e Manutencao: baseadas nos principios de TMN e
nas fungdes de OAM, apresentadas na Recomendagio 1.610 ([30]), descritas
no Capitulo 2.

Funcdes sdo usadas e reusadas nos vérios estdgios do tratamento de cone-
x0es. Podem ser combinadas para caracterizar a execucdo de servigos suple-
mentares.

Dentro do quadro modelo funcional apresentado na Figura 24, o uso das

fungbes a partir da solicitacdo de servigos pode ser considerada da seguinte
forma:

.
i.) na recepco da solicitacio de um servico (via fungdes de sinalizacdo) as fun-

¢Oes de processamento de servigos sdo usadas para identificar o tipo apropri-
ado de conexdo;

ii.) o tipo apropriado de conexfo € estabelecido pelo uso de fungoes de trata-
mento de recursos/conexdes;

iii.) servicos suplementares que envolverem funcdes adicionais e fluxo de infor-
macdo, além daquelas requeridas para os servicos de conexdo, sio executa-
dos sob controle de uma légica residente nas fungdes de processamento de
servigcos. Esta ldgica é projetada para executar servigos especificos. Capaci-
tacOes correspondentes aos servigos/caracteristicas podem estar residentes
também nas funcgdes de sinaliza¢do e tratamento de recursos/conexoes.

Baseado nestes conceitos, um equipamento (elemento de rede) pode entdo
ser modelado através de uma estruturacdo em camadas, de forma hierarquica
(respeitando-se a Geréncia de Planos como ligacfio entre os diversos blocos fun-
cionais).

Caracterizamos os seguintes niveis hierdrquicos para o nosso equipamento
e definimos para cada um deles os objetos funcionais necessarios para a execu-
¢do dos diversos servicos, conforme Figura 25:
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- Nivel de Transporte: fun¢bes relacionadas com a recepgio, a comutagio e a transmis-
sdo de células ATM e com a adaptagio de outros protocolos. Fun¢bes de terminagio
(fisica e ATM) que realizam os protocolos das camadas mais baixas do modelo de refe-
réncia para B-ISDN. Fungbes de comutacdo que executam as conexdes entre usudrios
(UNI} e rede (NNI). Fungdes de adaptagdo que provéem o interfuncionamento com
outras redes, tais como RDSI-FE, Frame Relay e SMDS;

- Nivel de Controle de Conexdes: fungdes basicas de provisdo de conexdes (fungdes de
suporte). Prove servigos para a interconexiio de usudrios, provisio de canais de sinaliza-
¢ao e outras conexdes que possam existir dentro do equipamento. Realiza as fungées de
Controle de Admissao de Conexdes (CAC - Connection Admission Control) e controle
de sobrecarga de recursos de conexdo, acionando as fun¢des dos blocos de terminagio

fisica, protocolo ATM, comutacfio e adaptagdo para a realizacio/reserva das conexdes
solicitadas;

- Nivel de Aplicagao: fungdes relacionadas com a sinalizagdo e o tratamento de chama-
das e conexdes, necessarias para a prestacio de servicos comutados ou nio. Controla a
execugio dos protocolos das camadas mais altas do modelo de referéncia da B-ISDN.
Prové funcionalidades especiais sobrepostas 4 rede de transporte, reunindo caracteristi-
cas que diferenciam a prestagio de servigos e os elementos de rede. Por exemplo, para
elementos de rede cross-connects deve realizar fungbes sobre conexdes semi-perma-
nentes € para elementos de rede comutadores deve realizar fungdes de sinalizagdo, tra-

tamento de chamadas e conexdes sob demanda e roteamento em caso de sobrecarga ou
falha do nd ou da rede;

- Nivel de Gerenciamento: funges relacionadas com TMN e controle de funciona-
mento do equipamento. Estdo relacionadas aqui as fungdes de gerenciamento de cada
um dos niveis propostos, bem como a Tarifagdo, Geréncia de Alarmes, Falhas e Desem-
penho, Seguranga de Acesso as fungdes do equipamento e Configuragio dos Recursos.

Nota: consideramos um Nivel de Suporte Basico para a execugio das
funcdes acima, composto por um Sistema Operacional e, dentre outras, fun-
¢oes de sincronismo e fungdes de comunicacio entre os médulos (entidades
processadoras onde as diversas funcdes sdo executadas), para suporte a execu-
cao das fungbes dos outros niveis, Consideramos como caracteristicas princi-
pais deste Suporte Basico ser: distribuido, tempo real, tolerante a falhas e
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executar o controle de seus recursos, desempenho e sobrecarga - isto €, possuir
independéncia funcional da aplicacdo que sobre ele for executada.

Nivel de Gerenciamento

Nivel de Aplicacao

FIGURA 25. Funcionalidades em um Equipamento para B-ISDN

Esta andlise divide nosso equipamento em duas partes, uma dependente de
hardware e software especificos, dedicados (niveis de Transporte e de Controle
de Conex0es) e outra caracterizada pela utilizagcdo destes servicos oferecidos,
disponibilizados por uma interface padrdo, com independéncia para implemen-
tacao.

A andlise das necessidades para a execucio dos diversos servicos para B-
ISDN segundo este prisma de niveis hierdrquicos, a partir dos modelos apresen-
tados anteriormente, facilita a constru¢do de um equipamento modular, flexivel
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(do ponto de vista de acréscimo de facilidades e prestacio de servigos), tor-
nando-o de facil manutencfo, gerenciamento € operagao.

A reusabilidade de software e hardware, considerando esta estrutura
modular, baseada em objetos e com interfaces bem caracterizadas, serd um
ganho advindo do modelamento. A utilizagdo de ambientes comerciais (ja tes-
tados e robustos) para o desenvolvimento do Nivel de Aplica¢do e de Suporte
Bisico, também pode ser considerada como um ponto importante a favor. A
reusabilidade e a utilizagiio de ambientes comerciais tem alavancado as indads-
trias de telecomunicag¢des e informdtica, garantindo rapidez no oferecimento
de novos servicgos.

4.2 Proposta de Modelo de Gerenciamento para
Equipamentos da B-ISDN

Enquanto os diversos comités de padronizagéo, como o ITU-T, tem traba-
lhado para definir os procedimentos ATM para os Planos de Usudério e Con-
trole (U-Plane e C-Plane), os procedimentos de gerenciamento da rede local
no Plano de Geréncia (M-Plane) estio em grande parte ainda considerados
como assuntos para estudos posteriores.

Entdo, a partir dos principios apresentados anteriormente e considerando
ainda a Figura 18, propomos de uma forma genérica um modelo para o Nivel
de Gerenciamento de nosso equipamento na rede, considerando as necessida-
des dos outros niveis hierdrquicos. Dada a modularidade do sistema/equipa-
mento a nivel funcional, a arquitetura de gerenciamento deve refletir esta
facilidade a nivel de integracio entre as fungdes essenciais ou basicas e aque-
las tipicas de aplicagGes. Estas podem ser introduzidas de acordo com a conve-
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niéncia ou prioridades pré-estabelecidas, através de interfaces adequadas e de
uma hierarquia que permita a adigdo de funcionalidades efou evolugdo tec-
nolégica de forma simples.

Algumas funcdes devem ser estritamente hierarquizadas, do ponto de vista
do Plano de Geréncia. Assim, podemos definir fungoes dedicadas a operacgdes
de gerenciamento entre camadas de protocolo e outras necessédrias ao rotea-
mento, andlise ¢ tomada de decisdes a nivel de Geréncia de Rede. Assim, defi-
nindo as macro-fungdes a serem executadas pelo equipamento e a hierarquia de
gerenciamento explicita entre elas, construimos ¢ modelo na Figura 26. Consi-
derando que cada bloco construtivo definido nesta figura possui independéncia
do ponto de vista de gerenciamento, para tomada de decisdes locais e distribu-
indo o controle necessario a geréncia do equipamento, simplificamos a sua
implementacdo. Desta forma, aos diversos niveis cabe a responsabilidade de fil-
trar as informagdes e indicacOes de falhas necessirias a Operacido e Gerencia-
mento de Rede, a andlise das situa¢Ges particulares e dos dados a serem

emitidos & camada hierdrquica superior ou diretamente a Geréncia do Equipa-
mento. :

Devido a abrangéncia da anilise, ou seja, caracterizar todos os servigos a
serem prestados por cada nivel, analisar todas as funcdes de gerenciamento
associadas e definir o modelo de informacao para o nosso equipamento, vamos
restringir 0 nosso estudo a geréncia da Camada de protocolo ATM. A principal
responsabilidade desta € suportar os procedimentos de OAM definidos para o
gerenciamento de falhas e de desempenho, tomando as atitudes necessarias para
a manmutencdo do servigco prestado, gerando relatorios de desempenho e sinali-
zando falhas para o nivel superior de geréncia. Deve também reagir as falhas
das camadas inferiores de protocolo, falhas de equipamento indicadas e solicita-
¢Oes da Geréncia do Equipamento (Sistema e Operagao).
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FIGURA 26. Proposta de um Modelo Hierarquico para ¢ Plano de Geréncia
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4.2.1 Andlise do Gerenciamento da Camada ATM

Segundo o modelo apresentado na Figura 19, a Geréncia da Camada ATM
(ATMM), deve prover um suporte para as funcdes de gerenciamento do sistema,
que inclue funcgdes de gerenciamento de falhas, desempenho, configuracao,
seguranga e recursos. A ATMM executa somente os aspectos da Camada ATM
para estas funcdes de gerenciamento. A Geréncia do Equipamento/Rede coor-
dena as funcdes de gerenciamento dentro da Camada ATM. Estas fungdes de
gerenciamento podem ser aplicadas as conexodes quando necessério. Em condi-
¢Oes normais, somente algumas fungdes ATMM sio executadas. ATMM tam-

bém prové o suporte as funcdes de meta-sinalizacio e sinalizacdo do Plano de
Controle.

~ As fungdes de Meta-sinalizacdo, Gerenciamento de Falhas ¢ de Desem-
penho estdo bem definidas, enquanto que os aspectos relacionados com o
Gerenciamento de Recursos, Gerenciamento de Conexdes € Gerenciamento de
Seguranca ndo foram ainda analisados nos diversos foros de padronizacgo.

Vamos analisar as especificagdes existentes e propor um modelo imple-
mentavel para as fungdes de Gerenciamento de Falhas. Embora as funcdes este-
jam definidas, ndo estdo disponiveis os interrelacionamentos e a formalizacao
dos processos. Vamos procurar desenvolvé-los através de algoritmos em SDL
(Linguagem de Descric¢lio e Especificacdo - Specification and Description Lan-
guage) e de diagramas de fluxo de mensagens (MSC- Message Sequence
Chart), padronizados e adotados pelo ITU-T.

Sempre que possivel vamos procurar estabelecer relacées com os Geren-
ciamentos de Recursos, Conexdes € Seguranga, prevendo funcionalidades futu-
ras para estes.
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4.2.2 Caracteristicas da Impléme_ntagiio

Serdo avaliadas caracteristicas necessdrias a uma implementagio futura

dos processos. Entretanto, algumas ja podem ser relacionadas, da visio geral
destes processos:

i.) a extra¢do das c€lulas de fluxo OAM deverd ser realizada pelo mesmo

mecanismo que controla o fluxo das células de usudrio, através da andlise
do cabecalho das células;

ii.) extrair células do fluxo implica também no conhecimento sobre as carac-

teristicas do ponto de conexdo: pontos de terminac¢io de conexdio ou seg-
mento consomem células do fluxo enquanto que os demais pontos de cone-
xa0 deverdo executar apenas uma cépia das células para a ATMM, para
processamento posterior (este procedimento também ndo estd padronizado).
Esta atuag@o nos pontos de conexdo é necesséria para néo influenciar, por
exemplo, o mecanismo de Monitoragio de Desempenho que é executado
pelas terminagdes sobre um bloco de células de usudrio de tamanho especi-
ficado, preservando a integridade do sequenciamento das células da fonte
(origem) e garantindo um retardo minimo nestes pontos;

iii.) a implementagdo de loopback também necessita de uma avaliacio especial

das células de usudrio. Caracterizada a célula como sendo de loopback, o
Campo Especifico da Fun¢do (conforme a Figura 12) contém as indicacoes
de origem/destino que devem ser analisados antes de ser ativada a Geréncia
da Camada (ATMM) e a célula extraida do fluxo. Proccdimentos da Gerén-
cia da Rede podem também influenciar este processo, ativando os pontos de

conexdo e terminagio responséveis pela extragdo das células, independente
do contetido destas.

iv.) caracteristicas da conexdo, como por exemplo, se é comutada ou perma-

nente (SVC- Switched Virtual Connection ou PVC- Permanent Virtual Con-
nection) podem influenciar a ativacdo de funcdes de andlise de falhas/
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desempenho: € o caso da Verificacdo de Continuidade que nio necessita ser
ativada em SVCs devido aos tempos reduzidos entre ativacdo e término da
conexdo.

A ATMM devera ser estruturada de forma a refletir as divisdes de gerenci-
amento de rede previstas para TMN, ou seja, objetos para gerenciamento de
falhas, de desempenho, seguranca, configuracio e tarifagdo, obtendo os dados
da Camada ATM, como j4& mencionado. Isto facilitard o relacionamento com a
Geréncia de Rede ATM, considerando esta entidade (Camada ATM) como um
possivel elemento de rede (NE - Network Element) do ponto de vista de geren-
ciamento, tornando o equipamento mais flexivel.

Através do fluxo de OAM e de fungGes auxiliares, ndo interferentes no
fluxo do usudrio, a ATMM deverd prover meios de gerenciamento e de opera-

¢ao das fun¢Ges de transferéncia de informacgdes entre camadas de protocolo de
usudrio-rede-usuério.

4.3 Analise dos Requisitos de Gerenciamento da
Camada ATM para a Implementacdo de OAM

Podemos dividir a andlise para o gerenciamento em 2 itens: Gerencia-
mento a Nivel de VP (Caminho Virtual) e Gerenciamento a Nivel de VC (Canal
Virtual).

4.3.1 Funcgdes de Gerenciamento de Falhas de Caminho Virtual

Antes de analisarmos as fung¢des de gerenciamento de falhas, algumas defi-
ni¢des devem ser feitas:
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i.) Anomalia: uma discrepancia entre as caracteristicas reais e as desejadas de

um item. A caracteristica desejada pode ser expressa na forma de uma espe-
cificac@io. Uma anomalia pode ou ndo afetar a capacidade de um orgio exe-
cutar uma dada funcio. Como exemplo de anomalias, podemos citar:
violacdo de formato de codigo como CRC e BIP.

ii.) Defeito: uma interrupcio na capacidade de um item de executar uma dada

funcdo. Isto poderd ou ndo ativar uma a¢do de manutengao, dependendo de
resultados de uma andlise adicional. Anomalias sucessivas, causando uma
diminui¢do da capacidade de um 6rgdo de executar uma dada funcio sao
consideradas como um defeito. Exemplos de defeitos: intervalos curtos de
L.OS, AlIS,LOPe LOE

iii.) Falha: o término da capacidade de um érgdo de executar uma dada fun-

¢do. E considerada uma falha quando um defeito for detectado e persistir
por um periodo de tempo. Falhas locais e remotas podem ser observadas por
Elementos de Rede (NE) usando fungdes de sinalizacdo de manutencgio
através de um overhead no transporte (ex: sinais RDI para falhas na termi-
nacdo distante e sinais AIS para falhas para trds no fluxo).

Uma anomalia se refere a primeira indicacdo de que pode existir um pro-

blema na rede. Se existir uma densidade suficiente de anomalias em um curto
periodo de tempo (usualmente uma pequena fracio de segundo), € considerado
um defeito, € o elemento de rede notifica outros NEs que existe um problema,
usando sinais de indicacdo de defeito em banda como um sinal de indicag@o
de alarme (AIS - Alarm Indication Signal). A¢des automdticas devem ser
tomadas no Elemento de Rede para corrigir o problema. Se o defeito persistir

(por exemplo, por alguns segundos), uma falha € declarada e o sistema de
gerenciamento apropriado avisado. '

Assim, falhas podem ser detectadas na Camada ATM a partir da notifica-

¢do de falhas na Camada Fisica, ver Figura 27.
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E desejavel, também, declarar um defeito quando os valores de desempe-
nho forem inaceitdveis e entdo alarmar qualquer evento que ultrapasse limiares.

Conexdo Virtual

i -
defeito
_._..___.>
ee L)
e g ————
VP/VC AIS

VPIVC RDI -

& Terminacdo de Enlace Virtual

Terminacio de Conexao Virtual

FIGURA 27. Indicacies de Defeito de YPC/VCC

A seguir vamos apresentar as funcdes de gerenciamento de falhas que
podero ser usadas.

4.3.1.1 Indicagdo de Defeitos VP-AIS e VP-RDI

Quando um ponto de uma conexdo detectar um defeito, define-se em
“estado de falha” e executa certas fungdes até retornar ao “estado normal”.
Quando um ponto de término de conexdo recebe um AIS ou RDI, sdo esperadas
acOes sobre este ponto, entrando no “estado AIS” ou “estado RDI”, saindo deste
estado quando retornar a normalidade. Estas falhas podem ser analisadas em 3
pontos principais, conforme a Figura 28.

Indicagdo de defeitos VP-AIS e VP-RDI poderdo ser usados para identifi-
car e relatar defeitos de VPC.
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FIGURA 28. Mudanca de Estados e Fluxo de Mensagens para uma Conexao

4.3.1.1.1 VP-AIS

Células de VP-AIS poderdo ser geradas e enviadas no sentido do fluxo
(para frente) para todas as VPCs ativas afetadas a partir do ponto de conexdo
de VPC (exemplo, no cross-connect ATM) que detectou o defeito de VPC no
nivel de VP. Serd enviado VP-AIS ao se receber uma indicacio do defeito de
Transmissdo path-AlS da Camada Fisica ou perda de continuidade do nivel de
VP. As indicacgdes de defeito de Transmissio path-AlS, conforme as Tabelas 2

78 Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-1SDN - Carlos Frées Lima



Anilise dos Requisitos de Gerenclamento da Camada ATM para a Implementagiio de

¢ 3, resultam de defeitos observados nos niveis da Se¢io de Regeneracao, da
Secdo Multiplex ou do Caminho de Transmissio.

Condigao de geracio de células de VP-AIS: células de VP-AIS sio geradas e transmiti-
das tdo logo uma indicagfo de defeito tenha sido observada (recebida) e continuam a ser
transmitidas periodicamente durante a permanéncia do defeito para indicar uma inter-
rup¢do da capacidade de transferéncia de células no nivel de VP. A fregiiéncia de geragio

de células VP-AIS € nominalmente uma célula por segundo e serd a mesma para todas as
VPC envolvidas.

A geragho de células VP-AIS deverd parar assim que as indicagdes de defeitos (ex, defeito
de Transmissdo path-AlS) forem removidas.

Condicio de detecgio de células VP-AIS: células VP-AIS serfio detectadas no ponto-de

terminagdo (end-point) da VPC. Os pontos de conexd@o da VPC poderdo monitorar as célu-
las de VP-AIS, de forma nio intrusival.

Condigoes de entrada e saida no estado VP-AIS: o estado VP-AIS ¢ declarado (entrada
no estado) no ponto de terminagio da VPC assim que uma célula de VP-AIS for recebida,
ou houver detecgio de um defeito de Transmissdo path-AlS ou de um defeito de VPC (por
exemplo, perda de continuidade de VPC) neste ponto de terminacio. O estado VP-AIS é
retirado quando uma célula vélida ndo AIS (por exemplo, uma célula de usudrio ou uma
c€lula de Verificagiio de Continuidade) for recebida. Se a Verificagio de Continuidade niio
estiver ativada, o estado VP-AIS € também retirado no caso de auséncia de célula VP-AIS
por 2,5 segundos, com uma margem de +/- 0,5 segundos, conforme a Figura 29.

4.3.1.1.2 VP-RDI

Cé€lulas de VP-RDI sdo enviadas para tras a partir do ponto de terminacio

da VPC assim que o estado VP-AIS for declarado neste ponto.

1. De forma ndo intrusiva: consideramos ndo haver influéncia no sequenciamento das células da VPC/VCC, nem inserciio
de retardos devido a monitoragio execulada.
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célula YP-AIS
defeito de Transmissdopath-AlS
defeite VPC

célula YP-AIS
defeito de Transmissiao path-AlS

defeito VPC

Operacio Normal

¢€lula valida nio AIS
auséncia de células VP-ALS por 3 segundes
correcao do defeito de Transmissiaopath-AIS

NOTA: o estado VP-AIS 56 existe em um Ponto de Terminagio de VPC

FIGURA 29. Diagrama de Estados para Monitoracio de VP-AIS

Condicao de geracao de células VP-RDI: células VP-RDI sdo geradas e transmitidas
periodicamente enquanto o estado VP-AIS persistir para indicar uma interrupcio na
capacidade de transferéncia de células no nivel de VP. A freqgiiéncia de geragdo de célu-
las VP-RDI € nominalmente uma célula por segundo e serd a mesma para toda VPC
envolvida.

A geracio de células VP-RDI deverd parar assim que o estado VP-AIS for liberado.

Condicao de deteccao de células de VP-RDI: células de VP-RDI serdo detectadas no
ponto de terminagao (end-point) da VPC € o estado VP-RDI € declarado apés a recepcio
de uma célula de VP-RDI. Os pontos de conexdo de VPC poderdo monitorar as células
de VP-RDL
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« Condigées de entrada e saida no estado VP-RDI: o estado VP-RDI € declarado (entrada
no estado) no ponto de terminagiio da VPC assim que uma célula VP-RDI for recebida
neste ponto de terminagio. O estado VP-RDI € retirado no ponto de terminagio da VPC
quando nenhuma célula de célula VP-RDI for recebida durante um periodo de 2,5 segun-
dos, com uma margem de +/- 0,5 segundos, conforme a Figura 30.

célula VP-RDI

célula VP-RDI

Operacao Normal

auséncia de células VP-RDI por 3 segundos

NOTA: o estado VP-RDI s6 existe em um ponto de terminagdo de VPC

FIGURA 30. Diagrama de Estados para Monitoragao de YP-RDI

4.3.1.2 Verificacdo de Continuidade de VPC

O propésito do mecanismo de Verificacdo de Continuidade € indicar para o
ponto de terminacdo distante que a conexdo estd ativa, mesmo sem trafego de
dados do usudrio transmitido recentemente. Quando o mecanismo estiver ati-
vado em uma conexio, células de OAM de Gerenciamento de Falhas usando o
tipo de funcdo Verificacdo de Continuidade serdo inseridas no ponto de origem
da conexdo em intervalos pré-definidos (uns poucos segundos), ou quando a
conexdo ficar inativa (idle) por um dado intervalo de tempo.
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A Verificacdo de Continuidade (CC - Continuity Check) pode ser ativada
simultaneamente a nivel de segmento ou extremo-a-extremo em um certo
numero selecionado de VPCs por interface (UNI,NNI) em cada direcdo. A ati-
vagao poderd ser feita utilizando-se do mecanismo de ativacdo/desativacio
(células de OAM especificas) ou através de comandos do Plano de Geréncia,
executados na ativacio da conexfio ou a qualquer momento com a conexao ati-
vada. '

Existem duas alternativas de mecanismos para a insercao de células de
Verificacdo de Continuidade, ap0s a ativacgao, segundo [30] e [37]:

i.) uma célula de Verificacdo de Continuidade ¢ enviada no sentido do fluxo
(para frente) do ponto origem da VPC ou ponto origem de segmento de
VPC quando nenhuma célula de usudrio for enviada por um periodo de 1
segundo.

ii.) células de Verificagdo de Continuidade podem ser enviadas com periodici-
dade de 1 célula por segundo, independente do fluxo de células de usuério.

Quando o ponto de terminagdo de VPC néo receber células de usudrio ou
de Verificacdo de Continuidade durante um intervalo de tempo de 3,5 segun-
dos, com uma margem de +/- 0,5 segundos, declarara o estado VP-AIS e indi-
card o defeito de Perda de Continuidade (Loss of Continuity - LOC).

Para o caso de ponto de terminacio de segmento de VP, durante o defeito
1.OC, para evitar duplicacio de fluxo de células VP-AIS, ndo se deve inserir

novas células VP-AIS se estas jd estiverem sendo recebidas e enviadas para
frente no fluxo.
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4.3.1.3 Capacidade de Loopback de VP

4.3.1.3.1 Descricdo Geral

A capacitagio de loopback na Camada ATM permite que informagdes para
operacdo sejam inseridas em um local de uma Conex3o de Caminho Virtual e
retornadas (looped back) em outro local, sem que a conexiio seja colocada fora
de servigco. Esta capacitacio é executada de forma nfo intrusiva, inserindo uma
célula de OAM em um ponto acessivel ao longo da Conexdo de Caminho Vir-
tual (VPC), isto €, no ponto de terminagio da conexdo ou em algum outro ponto
de conexdo no sentido do fluxo (para frente), segundo uma instrugio da Gerén-
cia de Planos, ou a informac@o contida no campo de informacio da célula de
Loopback, conforme Figura 12,

4.3.1.3.2 Principios de Operacgiio

a. As células de loopback podem ser inseridas em um ponto de conexio, bem
como em um ponto de terminagdo de conexdo ou segmento. O ponto de cone-
xdo de VP que originou a célula de loop pode, opcionalmente, remové-la,
ap0s reconhecimento através dos campos da célula Tag de Correlagio e do
Campo de Identificagcdo da Origem, conforme Figura 12.

b. As células de OAM de loopback de segmento podem ser retornadas (looped
back) em uma conexdo, bem como em pontos de terminacgdo de conexido ou
segmento. O ponto de conexio de VP pode, opcionalmente, remover as célu-
las de OAM de lvopback de segmento, depois de retorné-la (looped back). O
uso do Identificador de Localizagdo de Loopback (isto €, um identificador
para enderecar um né em particular onde o loopback deve ocorrer) para o
caso do loopback de um ponto de conexio, € uma opgio do operador de rede
para células de loopback de segmento.
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¢. O tempo entre sucessivas transmissdes de células de loopbacks em uma

conexao deve ser de 5 segundos. Deve ser considerado insucesso de loop-
back quando as células n3o retornarem ao ponto de origem em 5 segundos.

d. Deve ser possivel iniciar um loopback sem um comando de TMN, por

exemplo, um usudrio pode iniciar um Joopback extremo-a-extremo (fim-a-
fim). Isto ndo exclui o relatério de resultados de loopback para a TMN.

e. Uma forma de confirmar que o loopback foi executado na Camada ATM e

nao na Camada Fisica € provida pela solicitacdo ao ponto de loopback para
trocar o valor de um campo (Campo de Indicagao de Loopback) dentro da
carga util (payload) da célula de loopback. Este principio ¢ ilustrado no
Figura 31. O pedido para que o ponto de loopback troque a indicacdo de
loopback também resolve o problema do loopback infinito, que de outra
forma poderia ocorrer com o uso do valor padrio (todos 1’s) para o Identifi-
cador de Localizacao de Loopback.

f. Células de loopback extremo-a-extremo nio podem ser retornadas (looped

back) por pontos de conexdo intermedidrios.

4.3.1.3.3 Aplicacées de Loopback

A capacitacdo de loopback suporta as seguintes aplicagdes, conforme a

Figura 32:

a. Loopback extremo-a-extremo: uma célula de loopback extremo-a-extremo

de VP € inserida por um ponto de terminacio de VP ¢ retornada (looped
back) pelo correspondente ponto de terminacgdo de conexdo distante.

b. Loopback na linha de acesso: uma célula de loopback de segmento de VP é

inserida pelo usudrio ou pela rede e retornada (looped back) pelo primeiro
ndé ATM na rede ou equipamento do usudrio, respectivamente. Para esta
aplicacdo, o segmento de VP € definido por acordo miituo.
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Ponto de Ponto de
Origem Loopback

in}licagﬁa de loopback="1"

indicacio de loopback="0"

FIGURA 31. Fungiio de Indicacio de Loopback

c. Loopback inter-dominios: uma célula de loopback de segmento de VP é
inserida por uma operadora da rede e retornada (looped back) pelo primeiro
né ATM na rede adjacente ao dominio da operadora. Para esta aplicacio, o
segmento de VP € definido por acordo miituo.

d. Loopback rede-ponto de terminagao de conexao: uma célula de loopback
extremo-a-extremo de VP ¢ inserida por uma operadora de rede e retornada

(looped back) por um ponto de terminacido de conex@o de VP num outro
dominio.

e. Loopback intra-dominio: uma célula de loopback de segmento de VP € inse-
rida por um ponto de terminag¢io de conexao/ terminagao de segmento de VP
ou um ponto de conexdo de VP e retornada (looped back) por um segmento
de VP ou ponto de conex@o de VP. Para esta aplicacdo, o uso do Identificador
de Localizacao de Loopback € uma op¢ao da operadora de rede.
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FIGURA 32. Aplicaciio de Loopback
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4.3.2 Funcgdes de Gerenciamento de Falhas de Canal Virtual

A seguir vamos apresentar as fungOes de gerenciamento de falhas que
poderdo ser usadas, sendo praticamente uma repeticao das funcdes definidas
para o Gerenciamento de Falhas de Caminho Virtual. Vale ressaltar que devido
a quantidade de VCs envolvidos e a pequena duragde das conexdes no caso de
conexdes comutadas (SVC- Switched Virtual Connection), a ativagdo das fun-
coes de Gerenciamento de Falhas de Canal Virtual serd comandada pelo Plano
de Geré€ncia e somente para algumas conexdes VCC.

4.3.2.1 Indicagdo de Defeitos VC-AlS e VC-RDI

As transicdes de estado, fluxo de células VC-AIS e VC-RDI e temporiza-
¢des para uma VCC com falha sdo as mesmas para VPs, exceto que a geragdo
de indica¢Oes de defeitos para uma VCC somente sdo obrigatérias para PVCs
(Permanent Virtual Connection - Conexdes Virtuais Permanentes), segundo

[37]. A propagacdo dos defeitos a nivel de VPC ¢ VCC pode ser vista na Figura
33.

Indicagdes de defeitos VC-AIS e VC-RDI poderdo ser usados para identi-
ficar e relatar defeitos de VCC.

4.3.2.1.1 VC-AIS

Células de VC-AIS poderdo ser geradas e enviadas no sentido do fluxo
(para frente) para todas as VCCs ativas afetadas a partir do ponto de conexio de
VCC (exemplo, em um cross-connect ATM) que detectou o defeito de VCC no
nivel de VC. Sera enviada VC-AIS ao se receber uma indicac@o do defeito de
Transmissdo path-AlS da Camada Fisica, ou indica¢des de defeitos da Camada
de VP (por exemplo VP-AIS ou continuidade de VPC) ou perda de continui-
dade da Camada de VC. As indicacdes de defeito de Transmissdo path-AlS,
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FIGURA 33. Propagacio de Defeitos a Nivel de VPC/VCC

conforme as Tabelas 2 e 3, resultam de defeitos observados nos niveis da
Secdo de Regeneracio, da Secdo Multiplex ou do Caminho de Transmiss#o.

+ Condicao de geracio de céhilas de VC-AIS: células de VC-AIS sdo geradas e trans-
mitidas tdo logo uma indicagdo de defeito tenha sido observada {recebida) e continuam a
ser transmitidas periodicamente durante a permanéncia do defeito para indicar uma inter-
rupgio da capacidade de transferéncia de células no nivel de VC. A freqiiéncia de gera-

¢do de células VC-AIS € nominalmente uma célula por segundo e serd a mesma para
todas as VCC envolvidas.

A geragio de células VC-AIS deverd parar assim que as indicagdes de defeitos (ex,
defeito de Transmissdo path-AIS, VP-AIS e continuidade de VPC) forem removidas.
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e Condigao de detec¢io de células VC-AIS: células de VC-AIS serdo detectadas no

ponto-de terminagio {end-point) da VCC. Os pontos de conexdo da VCC poderdo moni-
torar as células de VC-AIS, de forma nio intrusiva,

+ Condicoes de entrada e saida no estado VC-AIS: o estado VC-AIS é declarado (entrada
no estado) no ponto de terminagdao da VCC assim que uma célula de VC-AIS for recebida,
ou houver detecgdo de um defeito de Transmissdo path-AlS, de um defeito de VPC (por
exemplo, perda de continuidade de VPC) ou um defeito de VCC (por exemplo, perda de
continuidade de VCC) neste ponto de terminagio. O estado VC-AIS ¢ retirado quando
uma célula vélida nio AIS (por exemplo, uma c€lula de usuédrio ou uma célula de Verifica-
¢fo de Continuidade) for recebida. Se a Verificagio de Continuidade nao estiver ativada, a
auséncia de células VC-AIS por 2,5 segundos, com margem de 0,5 segundos, também
determinard a safda do estado VC-AIS, conforme a Figura 34,

célula VC-AIS
defeito de Transmissiopath-AIS
defeito VCC
efeite VPC

célula VC-AIS

defeito de Transmissdopath-Al
defeito VPC
defeito VCC

Operacio Normal

célula valida nao AIS
auséncia de células VC-AIS por 3 segundos
correcic do defeite de Transmissio path-AIS

NOTA: o estado VP-AIS s¢ existe em um ponto de terminagio de VCC

FIGURA 34. Diagrama de Estados para Monitoracio de VC-AIS
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4.3.2.1.2 VC-RDI

Células de VC-RDI serdo enviadas para o outro ponto de terminacgdo da

VCC assim que o estado VC-AIS for considerado.

Condicao de geracao de células VC-RDI: células VC-RDI sdo geradas e transmitidas
periodicamente, enquanto o estado VC-AIS persistir para indicar para frente no fluxo
uma interrup¢io na capacidade de transferéncia de células no nivel de VC. A fregiiéncia
de geragdo de células VC-RDI € nominalmente uma célula por segundo e serd a mesma
para todas as VCC envolvidas.

A geragio de cé€lulas VC-RDI deverd parar assim que o estado VC-AIS for liberado.

Condigao de detecciao de células de VC-RDI: células de VC-RDI serdo detectadas no
ponto de terminagéo (end-point) da VCC. Os pontos de conexio de VCC poderdo moni-
torar as células de VC-RDI.

Condicoes de entrada e saida no estado VC-RDI: o estado VC-RDI € declarado
(entrada no estado) no ponto de terminagio da VCC assim que uma célula VC-RDI for
recebida neste ponto de terminago. O estado VC-RDI € retirado no ponto de terminagio
da VCC quando nenhuma célula de célula VP-RDI for recebida durante um periodo de
2,5 segundos, com uma margem de 0,5 segundos, conforme a Figura 35.

4.3.2.2 Verificacdo de Continuidade de VCC

A Verificagio de Continuidade (CC - Continuity Check) pode ser ativada

simultaneamente a nivel de segmento ou extremo-a-extremo em um Certo
niimero selecionado de VCCs por interface (UNI,NNI) em cada direcéo.

Existem duas alternativas de mecanismos para a inser¢do de células de

Verificacdo de Continuidade, apés a ativagio:

i.) uma célula de Verificagdo de Continuidade é enviada no sentido do fluxo

(para frente) do ponto origem da VCC ou ponto origem de segmento de
VCC quando nenhuma cé€lula de usudrio for enviada por um periodo de 1
segundo.
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célula VC-RDI
célula YVC-RDI

Operacao Normal

auséncia de células VC-RDI por 3 segundos

NOTA: o estado VC-RDI 56 existe em um ponto de terminacio de VCC

FIGURA 35. Diagrama de Estados para Moniferacie de VC-RDI

ii.) células de Verificagdo de Continuidade podem ser enviadas com periodici-
dade de 1 célula por segundo, independente do fluxo de células de usudrio.

Quando o ponto de terminacdo de VCC nao receber células de usuério ou
de Verificacdo de Continuidade durante um intervalo de tempo de 3,5 segundos,
com uma margem de +/- 0,5 segundos, declarard o estado VC-AIS e indicaré o
defeito de Perda de Continuidade (Loss of Continuity - LOC).

Para o caso de ponto de terminagéo de segmento de VP, durante o defeito
LOC, para evitar duplicacio de fluxo de células VC-AIS, ndo se deve inserir

novas células VC-AIS se estas jé estiverem sendo recebidas e enviadas para
frente no fluxo.
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4.3.2.3 Capacidade de Loopback de VC

4.3.2.3.1 Descricao Geral

A capacitagio de loopback na Camada ATM permite que informagoes
para a operacio sejam inseridas em um local de uma Conexao de Canal Virtual
e retornadas (looped back) em outro local, sem que a conexdo seja colocada
fora de servico. Esta capacitacdo é executada de forma ndo intrusiva, inserindo
uma célula de OAM em um ponto acessivel ao longo da Conexdo de Canal
Virtual (VCC), isto €, no ponto de terminacdo da conex@o ou em algum outro
ponto de conexdo no sentido do fluxo (para frente), segundo instrucdes da

Geréncia de Planos, ou as informacdes contidas no campo de informacdo da
célula de Loopback.

4.3.2.3.2 Principios de Operagio

a. As células de loopback podem ser inseridas em um ponto de conexdo, bem
como, em um ponto de terminacd@o de conexdo ou segmento. O ponto de
conexdo de VC que originou a célula de loop pode, opcionalmente, remové-
la, apés reconhecimento através dos campos da célula Tag de Correlac@o e
do Campo de Identificacio da Origem, conforme Figura 12.

b. As células de OAM de loopback de segmento podem ser retornadas (looped
back) em uma conexdo, bem como, em pontos de terminagdo de conexio ou
segmento. O ponto de conexdo de VC pode opcionalmente, remover as célu-
las de OAM de loopback de segmento, depois de retorné-la (looped back). O
uso do Identificador de Localizagio de Loopback (isto ¢, um identificador
para enderecar um né em particular onde o loopback deve ocorrer) para o
caso do loopback de um ponto de conexdo, é uma opg¢ao do operador de rede
para células de loopback de segmento.
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¢. O tempo entre sucessivas transmissoes de células de loopbacks em uma cone-
xdo deve ser de 5 segundos. Deve ser considerado insucesso de loopback
quando as c€lulas ndo retornarem ao ponto de origem em 5 segundos.

d. Deve ser possivel iniciar um loopback sem um comando de TMN, por exem-
plo, um usudrio pode iniciar um loopback extremo-a-extremo. (fim-a-fim).
Isto ndo exclui o relatdrio de resultados de loopback para a TMN.

e. Uma forma de confirmar que o loopback foi executado na Camada ATM e
ndo na Camada Fisica € provida pela solicitacdo ao ponto de loopback para
trocar o valor de um campo (Campo de Indicacio de Loopback) dentro da
carga util (payload) da célula de loopback. Este principio é ilustrado no
Figura 31. O pedido para que o ponto de loopback troque a indicac¢io de
loopback também resolve o problema do loopback infinito, que de outra
forma poderia ocorrer com 0 uso do valor padrdo (todos 1’s) para o Identifi-
cador de Localizacio de Loopback.

f. Células de loopback extremo-a-extremo nao podem ser retornadas (looped
back) por pontos de conexao intermedidrios.

4.3.2.3.3 Aplicacdes de Loopback

A capacitacdo de loopback suporta as seguintes aplicac¢des, conforme a
Figura 32:

a. Loopback extremo-a-extremo:; uma célula de loopbaék extremo-a-extremo
de VC ¢ mserida pelo ponto de terminagio de VC e retomada (looped back)
pelo correspondente ponto de terminacgio de conexio distante.

b. Loopback na linha de acesso: uma célula de loopback de segmento de VC €
inserida pelo usudrio ou pela rede e retornada (looped back) pelo primeiro né

ATM na rede ou equipamento do usudrio, respectivamente. Para esta aplica-
¢a0, o segmento de VC € definido por acordo miituo.
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¢. Loopback inter-dominios: uma célula de loopback de segmento de VCé
inserida por uma operadora da rede e retornada (looped back) pelo primeiro
n6 ATM na rede adjacente ao dominio da operadora. Para esta aplicagdo, o
segmento de VC & definido por acordo mutuo.

d. Loopback rede-ponto de terminagio de conexio: uma célula de loopback
extremo-a-extremo de VC é inserida por uma operadora de rede € retornada
(looped back) por um ponto de terminacdo de conexdo de VC num outro
dominio. :

e. Loopback intra-dominio: uma célula de loopback de segmento de VC €
inserida por um ponto de terminagdo de conexdo/ terminagdo de segmento
de VC ou um ponto de conexdo de VC e retornada (looped back) por um
segmento de VC ou ponto de conexio de VC. Para esta aplicagdo, 0 uso do

Identificador de Localizacio de Loopback é uma opgio da operadora de
rede.

4.3.3 Funcio de Gerenciamento de Desempenho de Caminho
Virtual

A Monitoracio de Desempenho de uma VPC ou de um segmento de VPC
é executada pela insercio de células de monitoragio nas terminagdes de VPC
ou segmento de VPC, respectivamente. No procedimento que suporta esta fun-
¢iio, a informagdo de deteccdo de erro para frente (por exemplo, codigo de
detecgio de erros) é comunicada pelos pontos de terminag@o usando o fluxo
F4 2 frente (no sentido do fluxo). Os resultados da Monitoragdo de Desem-
penho, por outro lado, sdo recebidos no sentido contrario ao fluxo F4 (fluxo
que chega). Quando as VPCs monitoradas estdo inteiramente dentro de uma
regiio (dominio) de controle ou quando se monitora segmentos de VPC, o
resultado da monitoragdo deve ser reportado usando o fluxo F4 reverso ou
outro meio qualquer (via TMN, por exemplo).
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A Monitoragdo de Desempenho deve ser feita através da monitoragao de
blocos de células de usudrio. A Tabela 7 fornece a lista de tipos de c€lulas que
devem ser consideradas como “células de usudrio” para a Monitora¢do de

Desempenho de VP (isto é, células que devem fazer parte do bloco de células
monitoradas a nivel de VP).

Embora a Monitoracdo de Desempenho seja executada extremo-a-extremo
ou a nivel de segmento, é aconselhdvel que se assegure o correspondente meca-
nismo de Verifica¢do de Continuidade ativado durante todo o periodo de avalia-
¢do do desempenho. Isto garante monitoragdo continua da disponibilidade da
conexdo de VP, ou por¢do da conexio, durante o perfodo de medigdo. A Verifi-
cacdo de Continuidade deve ser ativada antes ou quando se ativar o processo de
Monitoragdo de Desempenho.

Um pedido de inserc¢do de célula de Monitoragido de Desempenho € inici-
ado ap6s cada grupo de N células de usuério. A célula de monitoragéo € inserida
na primeira janela temporal, ap6s o pedido de monitoragao.

O tamanho do bloco N pode ser 128, 256, 512 ou 1024. Estes sdo valores
nominais de blocos e o tamanho real do bloco monitorado pode variar. Para a
Monitoracio de Desempenho extremo-a-extremo a primeira célula de moni-
toragdo deve ser inserida dentro do fluxo de células de usuério, ndo mais do que
N/2 células apés o pedido de insergdo ter sido feito. O tamanho do bloco de

“células pode variar até um maximo de 50% do valor de N para a Monitoragao de
Desempenho extremo-a-extremo. Porém, a média do tamanho real do bloco de
monitoracio deve ser aproximadamente N células.

Para eliminar insercoes for¢adas quando se monitora desempenho de seg-
mento de VPC, o tamanho real de bloco monitorado pode ser estendido at€ que
uma célula livre esteja disponivel, ap6s a insercio do pedido. Porém, neste caso,
o tamanho real do bloco de monitoragio nio deve estar fora da média de N célu-
las. A insercéo forcada ao nivel de segmento pode ser uma opgao.

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN - Carlos Froes Lima 95



Gerenciamento de Equipamento e de Rede ATM - Particularizagéio da Anéiise de OAM

As células de monitoragao irdo detectar:

- blocos errados;
- perda ou inser¢des indevidas de células dentro de um bloco de c€lulas monitoradas;
- outras fungdes (por exemplo, tempo gasto na transferéncia da célula).

A Monitorag¢io de Desempenho pode ser simultaneamente ativada num
determinado numero selecionado de VPCs por interface (UNINNI). O valor
deste niimero, porém, ainda nao estd definido.

A Monitoragdo de Desempenho pode ser ativada no estabelecimento da

conexdo ou a qualquer hora apdés a conexdo jéd ter sido estabelecida.

- Degradacdo na Qualidade de Servico experimentada pelo usudrio pela ativa-

cdo/desativacdo deve ser desprezivel se os recursos foram alocados de forma
apropriada.

A ativacdo (desativac@o) pode ser executada pela TMN ou pelo usudrio
final e serd descrita a seguir. Apés a ativacio da Monitoracio de Desempenho
a primeira célula transmitida de monitoraco serd usada somenie para a inicia-
¢do e ndo para a atualizacdo dos pardmetros de desempenho.

4.3.4 Funcdo de Gerenciamento de Desempenho de Canal Virtual

A Monitoragdo de Desempenho de uma VCC ou de um segmento de
VCC é executada pela inser¢io de células de monitora¢io nas terminagOes de
VCC ou segmento de VPC, respectivamente. No procedimento que suporta
esta funcdo, a informacio de detecgio de erro para frente (por exemplo, ¢6digo
de detec¢do de erros) é comunicada pelos pontos de terminacdo usando o fluxo
F5 a frente (no sentido do fluxo). Os resultados da Monitoracdo de Desem-
penho, por outro lado, sdo recebidos no sentido contrério ao fluxo F5 (fluxo
que chega). Quando as VCCs monitoradas estio inteiramente dentro de uma
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regido (dominio) de controle ou quando se monitora segmentos de VCC, o
resultado da monitoragdo deve ser reportado usando o fluxo F5 reverso ou outro
meio qualquer (via TMN, por exemplo).

A Monitorag¢do de Desempenho deve ser feita através da monitoracao de
blocos de células de usudrio. A Tabela 7 fornece a lista de tipos de células que
devem ser consideradas como “células de usudrio” para a Monitoragdo de
Desempenho de VC (isto €&, células que devem fazer parte do bloco de células
monitoradas a nivel de VC).

Embora a Monitoracido de Desempenho seja executada extremo-a-extremo
ou a nivel de segmento, é aconselhdvel que se assegure o correspondente meca-
nismo de Verificagdo de Continuidade ativado durante todo o periodo de avalia-
¢io do desempenho. Isto garante monitoragcdo continua da disponibilidade da
conexdo de VC, ou porgdo da conexdo, durante o periodo de medigdo. A Verifi-
cacdo de Continuidade deve ser ativada antes ou quando se ativar o processo de
Monitoragdo de Desempenho.

Um pedido de insergédo de célula de Monitora¢do de Desempenho € inici-
ado apés cada grupo de N células de usudrio. A célula de monitoragéo € inserida
na primeira janela temporal, ap6s o pedido de monitoragao.

O tamanho do bloco N pode ser 128, 256, 512 ou 1024. Estes sao valores
nominais de blocos e o tamanho real do bloco monitorado pode variar. Para a
Monitoragdo de Desempenho extremo-a-extremo a primeira célula de moni-
toracio deve ser inserida dentro do fluxo de células de usuério, ndo mais do que
N/2 células apés o pedido de insercdo ter sido feito. O tamanho do bloco de
células pode variar até um méximo de 50% do valor de N para a Monitoraggo de
Desempenho extremo-a-extremo. Porém, a média do tamanho real do bloco de
monitoracio deve ser aproximadamente N células.
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Para eliminar inser¢des forgadas quando se monitora desempenho de seg-
mento de VCC, o tamanho real de bloco monitorado pode ser estendido até
que uma célula livre esteja disponivel, apds a inser¢do do pedido. Porém, neste
caso, o tamanho real do bloco de monitoragio nio deve estar fora da média de
N células. A insercio for¢ada ao nivel de segmento pode ser uma opgao.

As células de monitoracio irdo detectar:

- blocos errados;
- perda ou inser¢des indevidas de células dentro de um bloco de células monitoradas;
- outras fung¢des (por exemplo, tempo gasto na transferéncia da c€lula).

A Monitoragio de Desempenho pode ser simultaneamente ativada num
determinado ndmero selecionado de VCCs por interface (UNLNNI). O valor
deste nimero, porém, ainda ndo estd definido.

A Monitora¢do de Desempenho pode ser ativada no estabelecimento da
conexdo ou a qualquer hora apés a conexdo jd ter sido estabelecida. A
degradac@io na Qualidade de Servigo experimentada pelo usudrio pela ativa-

cdo/desativacdo deve ser desprezivel se os recursos foram alocados de forma
apropriada.

A ativacdo (desativagio) pode ser executada pela TMN ou pelo usuério
final e serd descrita no item 4.3.7. Apés a ativacdo da Monitoragao de Desem-
penho a primeira célula de monitoragfio recebida serd usada somente para a
iniciacdo e ndo para a atualizagio dos pardmetros de desempenho.

4.3.5 Gerenciamento de Sistema através de VP

O tipo de célula de OAM de Gerenciamento de Sistema através de VP €
definido para uso de sistemas para controlar e manter vdrias fungdes no nivel
da Camada de VP. Sdo células do tipo extremo-a-extremo. Estas células sao
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inseridas/extraidas e processadas somente no equipamento do usudrio final que

termina a correspondente VPC; sdo transportadas de forma transparente para a
VPC.

As células de OAM de Gerenciamento de Sistema através de VP ndo sao
definidas entre nds da rede ou entre usuario final e né da rede.

Nenhum fluxo de segmento para este tipo de células estd definido, assim,
células de OAM de segmento com este tipo de célula podem ser usadas pelo
elemento equipamento de rede para fungdes internas (isto €, esta célula ndo atra-
vessa a interface externa). '

A implementacio pelo equipamento do usudrio final de células de OAM
de Gerenciamento de Sistema é opcional e ndo € recomendada, exceto para apli-
cacoOes especificas que ndo puderem ser satisfeitas por outros mecanismos.

4.3.6 Gerenciamento de Sistema através de VC

O tipo de célula de OAM de Gerenciamento de Sistema através de VC €
definido para uso de sistemas para controlar € manter vdrias fung¢des no nivel da
Camada de VC. Sio células do tipo extremo-a-extremo. Estas células sdo inseri-
das/extraidas e processadas somente no equipamento do usudrio final que ter-

mina a correspondente VCC; sdo transportadas de forma transparente para a
VCC.

As células de OAM de Gerenciamento de Sistema através de VC ndo sdo
definidas entre nds da rede ou entre usuério final ¢ né da rede.

Nenhum fluxo de segmento para este tipo de células estd definido, assim,
células de OAM de segmento com este tipo de célula podem ser usadas pelo
elemento equipamento de rede para funcgdes internas (isto ¢, esta célula néo atra-
vessa a interface externa).
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A implementagdo pelo equipamento do usudrio final de células de OAM
de Gerenciamento de Sistema € opcional e ndo € recomendada, exceto para
aplicagdes especificas que ndo puderem ser satisfeitas por outros mecanismos.

4.3.7 Procedimentos para Ativacdo/Desativacdo de Monitoragao de
Desempenho e Verificacdo de Continuidade

Os seguintes procedimentos sdo idénticos tanto a nivel de VP quanto de
VC.

Monitoracdo de Desempenho e Verificacdo de Continuidade podem ser
ativadas durante o estabelecimento da conexdo/segmento ou em qualquer
momento ap6s ter sido concluida esta conexdo. Esta ativacdo (e desativagio
associada) € iniciada pela TMN ou pelo usudrio final.

Ap6s o pedido de ativagio/desativacdo de Monitoragdo de Desempenho
ou Verificagdo de Continuidade, é necessario um procedimento de iniciagdo
entre os dois pontos de terminacdo da conexfo (ou segmento de conexdo) para

uma iniciagdo correta do processo de OAM. Este procedimento serve para os
seguintes propositos:

i.) coordenar o inicio e o término da transmissio e recepcdo de células de
OAM usadas para monitorar o desempenho ou verificar a continuidade;

ii.) definir um tamanho de bloco ¢ direcdo de transmissdo para iniciar e termi-
nar a monitoracio, no caso de Monitoragio de Desempenho.

Este procedimento de iniciacdo é executado usando células de OAM de
ativacio/desativacdo de Monitoracdio de Desempenho, como ilustrado na

Figura 7, tanto para Ativagdo como para Desativacdo; ou inteiramente via
TMN.
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Quando Monitoragdo de Desempenho e Verificacdo de Continuidade
forem estabelecidas numa conex@o ou em um segmento de conexdo com pontos
de terminacdo inteiramente contidos em um tnico dominio de administra¢io, a
funcdo de OAM de ativagdo/desativacdo pode ser inteiramente suportada pela
TMN. Neste caso, as seguintes informacgdes sdo necessédrias da TMN:

a. identificacdo da conexdo/segmento de conexdo especifica na qual a ativagao/
desativacdo de Monitoragdo de Desempenho ou Verifica¢do de Continuidade
é requerida;

b. a dire¢do da ac¢ao;

¢. para o pedido de ativacdo de Monitoragdo de Desempenho, um (e somente
um) tamanho de bloco deve ser especificado para a direcfo para frente no

fluxo. Nenhum tamanho de bloco € relatado no sentido inverso do fluxo (para
{ras).

Quando a conexdo/segmento de conexdo atravessar os limites da adminis-
tracdo, a ativacdo/desativacdo de Monitoragdo de Desempenho ou Verificagdo
de Continuidade pode, em casos especiais, ser inteiramente suportada pela

TMN. Isto entretanto, requer coordenacao pela TMN e acordo entre provedores
de rede e usudrios finais.

Nos dois casos acima, a TMN é responsével pela coordenagéo das ativida-

des. Portanto, é necessdrio que as acgdes sejam completadas em uma dire¢o por
VEZ.

Foram definidos os seguintes estados para ativacio/desativagdo de Moni-
toracdo de Desempenho, gerando o diagrama de estados da Figura 36:
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AT: Ativagao
LEGENDA ATC: Ativacdo confirmada
ATD: Pedido de Ativagdo negado
M DAT: Desativagéo
Agoes DATYC: Desetivagio confirmada
DATD: Pedido de Desativagdo negado
ger: atuaciio dofpara o Plano de Geréncia
maxl,max2: contadores
TI T1,12,T3,T4: temporizadores

AT

Esp_rec
ativacae

ATD/DAT/max]

DATIDATC
ger

AT
ATC

Esp_resp_
ativagao

FIGURA 36. Diagrama de Estados para Ativacio/Desativacio de Monitoracio de Desempenho
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a. Pronto: neste estado nio existe atividade relacionada com Monitoracdo de
Desempenho;

b. Esp_rec_ativacio: esperando por reconhecimento da Geréncia de Camada
da entidade destino, apés ter sido enviada uma mensagem “Ativacdo de Mo-
nitoracdo de Desempenho” (conforme Figura 14). Este ndo € um estado final.
Somente existe no sistema terminal que originou a agio;

c. Esp_resp_ativacao: esperando por resposta da Geréncia de Planos, apés ter
sido recebida uma mensagem “Ativacdo de Monitoracdo de Desempenho”

(conforme Figura 14). Este ndo é um estado final. Somente existe no sistema
terminal destino da acgéo;

d. Ativo: neste estado, o processo executa fungdes relacionadas com a Moni-
toracdo de Desempenho;

e. Esp_rec_desativ: esperando por reconhecimento da Camada de Geréncia da
entidade destino, apds ter sido enviada uma mensagem “Desativacio de
Monitoracdo de Desempenho” (conforme Figura 14). Este ndo € um estado
final. Somente existe no sistema terminal que originou a agao;

f. Esp resp_desativ: esperando por resposta da Geréncia de Planos, ap0s ter
sido recebida uma mensagem “Desativacdo de Monitoragdo de Desempenho”

(conforme Figura 14). Este ndo é um estado final. Somente existe no sistema
terminal destino da acgdo.

Como exemplo da nomenclatura deste diagrama (Figura 36), vamos anali-
sar o procedimento de Ativacio, solicitado por geréncia:

i.) no estado Pronto, um pedido de geréncia para Ativaciio de Monitoracdo de
Desempenho ou Verificacdo de Continuidade deverd gerar uma célula de
OAM de Ativacio, com os campos apropriadamente preenchidos para o

ponto de conexdo destino; isto causa a passagem para o estado Esp_rec_ati-
vacgao;
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ii.) no estado Esp_rec_ativacdo, o estouro de uma temporizagdo T1 causa o
reenvio de célula de OAM de Ativagdo, com os campos apropriadamente.
preenchidos para o ponto de conexao destino,

iii.) no estado Esp_rec_ativacao, a chegada de uma negacdo ao pedido de
Ativagdo pelo ponto de conexdo destino, ou Desativacao ou ainda a falta de
resposta do ponto de conexdo destino apés maxl tentativas de envio de
célula de OAM de Ativacdo deverd gerar indicagfio para a geréncia e um
retorno ao estado Pronto;

iv.) no estado Esp_rec_ativacgao, a chegada de uma confirmacao do pedido de
Ativacdo deverd gerar indicagdio para a geréncia e a passagem para o estado
Ativo, onde a funcio de Monitoragdo de Desempenho ou Verificacdo de
Continuidade deverd ser executada.

4.4 Modelamento do Sistema de Gerenciamento para
Atender as Necessidades de OAM do Sistema
Proposto

Vamos considerar na construgcio do modelo apenas as caracteristicas da
Entidade ATMM, conforme a Figura 19. Vamos desenvolver a Entidade ATM
somente como funcéo de transporte (evidenciamos porém, a extracdo de célu-
las de OAM).

Através da Geréncia de Planos, os comandos de operagdo do equipa-
mento, de Geréncia de Rede ¢ indicagdes de falhas e agdes decorrentes de
falhas da Camada Fisica s8o entregues para a entidade ATMM. Esta deve rea-
gir apropriadamente. Esta estruturagio pode ser vista na Figura 37.
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Geréncia Plano de

de Plano Controle

Camada AAL

Entidade
ATM

Camada Fisica

FIGURA 37. Estrutura do Sistema, enfatizando a Entidade ATMM

A Entidade ATMM pode ser dividida em 4 grandes grupos, distribuindo as
diversas fungdes de OAM transportadas (Figura 38):
Geréncia da Camada de VP
Geréncia da Camada de VC
Geréncia de Recursos

[ ]

Geréncia de Meta-sinalizagio.

O tratamento de células de Geréncia de Recursos ¢ Meta-sinalizacao ndo €
contemplado nas especificacdes e padronizacdes € vamos considerd-lo como
sendo executado por um Plano de Controle. Esta porém ndo serd uma restri¢do
ao modelo, pois estas fungdes estdo intimamente ligadas as funcdes deste plano,
sendo o repasse via Entidade ATMM portanto natural.
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Entidade
. ATMM

Geréncia Geréncia Geréncia Geréncia de
de VP de VC de Recurses

Metas-sinalizagia

FIGURA 38. Funcbes de Geréncia da Camada ATM (Entidade ATMM)

Para as células de Geréncia de VPs e VCs vamos utilizar o modelo clés-
sico de TMN para agrupar as funcionalidades, conforme a Figura 39:

» Funcoes de Desempenho: ativago/desativagdo e execugdo de procedimentos para
obtengiio de pardmetros de desempenho;

« Funcdes de Falhas: tratamento de falhas AIS e RDI, Loopback e Verificagio de Conti-
nuidade, além de procedimentos de ativagao/desativagio:

« Funcoes de Configuracdo: relacionadas também com o provisionamento da rede/equi-
pamentos no nivel de VPs e VCs;

« Fungodes de Tarifacao: repasse das informagdes obtidas da Entidade ATM para a Gerén-
cia de Planos,

= Funcoes de Seguranga: testes de viabilidade/disponibilidade para execugfo de agdes.
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Gerenciamento

Desempenho

Tarifacio

Configuracdo

FIGURA 39. Modelo de Gerenciamento Segunde as Recomendacdes de TMN

Outro pardmetro considerado no modelamento esta relacionado com a fun-
cionalidade do ponto de conexdo na rede e caracteristicas da conexao, definindo

as acoes a serem executadas em cada fungio:

a. ponto origem de conexao/segmento;

b. ponto intermediério de conexao;

¢. ponto destino/terminacio de conexdo/segmento;
d. SVC e PVC (conexdo comutada e permanente).

Os pardmetros necessrios para tomada de decisdes quanto ao tipo de

conexio e ponto de rede relativo a conexdo, deverdo ser fornecidos pela Gerén-
cia de Rede ou Equipamento, via o Plano de Geréncia. A atuaciio da Entidade
ATM também deverd seguir estas orientagdes para, por exemplo, extrair/copiar

células de OAM.
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Por uma questo de agilidade, evitando-se redundincia na andlise ¢ tam-

bém considerando uma tendéncia internacional, demonstrada nas Referéncias
[41] até [68], relacionada com o Gerenciamento de VPs na rede piblica, dele-
gando o Gerenciamento de VCs para o usuério, vamos sistematizar o modelo
somente para tépicos envolvendo VPs. Porém, a andlise formal realizada ¢
genérica, prevendo a inser¢o, com facilidade, de todos os tépicos até agora
visualizados, tanto para VPs como para VCs.

4.4.1 Procedimentos de Tratamento de Falhas e Defeitos AIS e

RDI

Ap6s detectar um defeito afetando uma VPC (por exemplo, LCD - Loss of Cell Delinea-
tion) em algum ponto diferente do ponto de terminagiio, o Elemento de Rede ATM deve
inserir células de OAM de Gerenciamento de Falha com o tipo de funcdo AIS no fluxo
de células da VPC, a uma taxa de 1 célula por segundo. O Elemento de Rede ATM
deverd inserir a primeira célula AIS de VP em cada conexiio VP em um tempo menor
que 500 ms apds a indicagdo do defeito; e continuard enviando células AIS de VP a uma
taxa de 1 célula por segundo até que o estado de falha do Elemento de Rede ATM seja
retirado. Este limite superior de 500 ms € necessdrio para suportar os canais de sinaliza-
¢io e prover tempos de detecgio de defeitos de canais de sinalizagdo que sfo comparé-

veis aos obtidos atualmente. Isto é, portanto, uma restrigio ao desempenho da maquina
que implementar a fungdo.

Quando um ponto de terminagdo VPC entra no estado AIS (isto €, recebe c€lulas AIS) ou
no estado de falha (isto é, detecta ou ¢ alertado de um defeito ATM), o Elemento de Rede
ATM deve inserir células de OAM de Gerenciamento de Falhas, com o tipo de fungdo
RDY, no fluxo de células da VPC a uma taxa de 1 célula por segundo para trds no fluxo.
A primeira célula RDI deverd ser enviada dentro de 500 ms da declaragio do estado de
AIS ou fatha (ver Figura 28). Saird do estado AIS quando nenhuma célula AIS for rece-
bida por um periodo de tempo determinado (por exemplo 3.5+0.5 seg) ou até que uma
célula vi-lida, ndo AIS, seja recebida. Saird do estado de falha quando o defeito/falha no
Elemento de Rede ATM desaparecer.
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Quando um Elemento de Rede ATM recebe células RDI em um ponto de terminacio de

VPC que ndo esteja em estado de falha, o ponto de terminago de VPC no Elemento de
Rede ATM entrard no estado RDI. Saird deste estado quando ndo receber células RDI por

3.540.5 seg, como exemplo de temporizador.

Quando defeitos AlS e RDI persistirem e se tornarem falhas, indicagfes devem ser envia-
das para o Sistema de Geréncias.

Um Elemento de Rede ATM deverd gerar um “log” de todos os alarmes detectados: os
detectados localmente ¢ aqueles inferidos das indicagdes de defeitos.

4.4.2 Procedimentos de Verificagdo de Continuidade

Transmissao: o ponto de transmissio (origem) verifica a cada Ts segundos se pelo menos
uma célula (de qualquer tipo) foi enviada na conex@o que tem a fun¢io de Verificagio de
Continuidade ativada. Se nenhuma célula foi transmitida entdo uma célula de OAM com a
fun¢io de Verificacio de Continuidade € inserida. Assim, quando uma célula de OAM de
Verificacao de Continuidade € enviada, a conexdo/segmento ficou inativa por um periodo
t, onde:

Ts<t<2Ts.

Por uma questio de otimizacio do sistema, optou-se pela ndio implementagio da transmis-
sdo periodica de células de OAM de Venficagio de Continuidade, como mencionado no
Itemide 4.3.1.2.

Recepcao: se nenhuma célula for recebida em um perfodo de Tr segundos, Tr > 2Ts, um
defeito € declarado ¢ um VP/VC RDI € ransmitido para trds na conexio. Se o defeito per-
sistir por 3 segundos, uma falha € declarada e um alarme (notificagdo de falha) € enviado
para a Geréncia de Planos.

Nao existe um consenso em [30], [37] ¢ [38] quanto aos valores de Ts ¢ Tr.

Assim, arbitramos Ts = 1 seg e Tr =4 seg para a implementagio, respeitando os
limites de todas as recomendagoes.

Pontos intermedidrios de conexdo podem verificar a continuidade de VP/

VC e gerar VP/VC AIS, respectivamente. Entretanto, ndo consideramos esta
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possibilidade na implementacio pois as agdes a serem tomadas se centraliza-
riam na Geréncia de Planos.
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Capitulo 5 Implementacdo de OAM na
Camada ATM - Uma Proposta de
Modelamento

Neste capitulo desenvolvemos um modelo para o sistema de tratamento
de OAM da Camada ATM. Este modelo foi implementado em Linguagem
SDL (definida em [41] e[42] e resumidamente descrita no Anexo C). Na
especificacdo do modelo partimos do servigo basico a ser executado pela
Camada (o servico de transporte de informac¢do de usudrio) e acrescentamos
as funcionalidades ja discutidas no Capitulo 4.

5.1 Funcionalidades da Camada ATM

A operagio do protocolo da Camada ATM pode ser descrita em termos
das fung¢des que sdo executadas, conforme a Figura 40.

a. Encapsulamento e extracio de SDUs ATM: o protocolo da Camada
ATM prové a transferéncia de SDUs ATM entre 2 ou mais usudrios de
Camada ATM. Para oferecer este servico, a Entidade ATM no sistema ori-
gem encapsula uma SDU ATM em uma PDU ATM. Uma Entidade ATM
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FIGURA 40. Fungoes de Protocolo da Camada ATM

b

no sistema terminal extrai a SDU ATM, o tipo de SDU, a indicagdo de con-

gestionamento e a prioridade recebida na PDU ATM e entrega ao usudrio
correspondente da Camada ATM;

b. Multiplexacao e retransmissao de célula: a Entidade ATM executa a mul-
tiplexagdo e retransmissdo de célula para prover a transferéncia de células
extremo-a-extremo, podendo “modelar” (shape) o trafego para garantir que
o trafego enviado figue de acordo com o negociado. Entidades ATM podem
marcar as PDUs ATM recebidas para indicar as Entidades ATM nos siste-
mas de destino se houve ou n3o congestionamento ao longo do caminho;

c. UPC/NPC: estas fung¢bes monitoram uma conexdo para verificar a confor-

midade do trifego com os parametros negociados. As células identificadas
fora “desta conformidade” serfo descartadas. A funcdo UPC/NPC pode
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mudar o campo CLP de 0 para 1 se uma célula com CLP=0 estiver fora
“desta conformidade” no fluxo de células com CLP=0. A operagio das fun-
¢oes UPC/NPC ndo devem violar a QoS definida para a conexéo;

d. Cépia de células: Entidades ATM podem copiar a carga 1til das células rece-
bidas (do usuario da Camada ATM ou de Entidades ATM correspondentes) e

envia-las para a Entidade ATMM para permitir Monitoragdo de Desempenho
da Entidade ATMM.

e. Ativacao e remocio de conexdes: como parte do estabelecimento e término
de conexdes, cada Entidade ATM deve ser capaz de ativar € remover as asso-

ciagdes locais correspondentes a uma conexdo, bem como atualizar os
parametros destas.

Para a execucfo das fungdes sdo definidas primitivas para comunicagdo
enire as diversas camadas de protocolo envolvidas na transmissdo/recepcao da
informacdo - através dos SAPs (Service Access Point). Utilizando esta estrutura
de comunicacio, definida no documento de protocolo ATM, Referéncia [21], e
utilizando também uma proposta feita pelo Bellcore ([38]), definimos um con-
junto de primitivas para o modelo que especificamos (ver itemn 5.3).

5.2 Descricdo das Entidades Envolvidas no Modelo

A partir do Modelo Hierdrquico para o Plano de Geréncia proposto, Figura
26, e das funcionalidades da Camada ATM especificadas, estruturamos uma
proposta de modelo para a implementag¢do desta camada, enfatizando as fungbes
de OAM e o interrelacionamento entre as entidades envolvidas, Figuras 20 e37.

Esta proposta ndo pretende, entretanto, ser completa nem definir total-
mente a implementacdo. Fazemos um esbogo geral do sistema, fornecendo uma
solugdo para os primeiros problemas a serem encontrados. A complexidade de
um sistema semelhante, em andlise de equipamentos de telecomunicagées, nor-
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malmente € imensa e demanda o investimento de muitos homem x ano para a
sua conclusido e ndo poderia ser a meta final deste trabatho.

Assim, nos ateremos a especificacdo sistémica da camada, desenvol-
vendo mais detalhadamente apenas dois algoritmos da Entidade ATMM, para
o caso de Gerenciamento de Falhas de VPs.

Como ndo poderiamos deixar de considerar, a futura mdquina fisica
(equipamento de rede que suportard estas funcdes) podera limitar a implemen-
tacdo. Poderemos ter restri¢des de desempenho que deverdo ser analisadas e
que influenciardo com certeza, o modelo. Levaremos em consideracio em
nossa andlise algumas destas restrigoes.

O modelo estd desenvolvido no Anexo A, onde sdo mostrados o Sistema
como um todo, seu particionamento em Processos e Procedimentos e os algo-
ritmos associados, implementados em SDIL.. Consideramos os aspectos de
gerenciamento até€ agora discutidos para a Camada ATM de protocolo. Anali-
samos sistemicamente as necessidades e procuramos antever os problemas de
gerenciamento nos diversos processos: procuramos realizar nesta engenharia
de software uma andlise estruturada do sistema, facilitando a atualizacdo/
manutengao dos processos e procedimentos previstos.

5.2.1 Vinculos de Projeto

» Consideramos 3 entidades diretamente envolvidas numa andlise de OAM da Camada
ATM: entidade tratadora de protocolo ATM (Entidade ATM), entidade de geréncia das
fungdes da Camada ATM (Entidade ATMM) e a entidade a que chamaremos de Geréncia
do Sisterna Local, responsdvel pelas funcdes de Geréncia de Planos relativas a Camada
ATM {ver pdgina A-5 do Anexo A);

» A Geréncia de Planos, com sua funcionalidade integradora do equipamento e interface
com a Geréncia de Rede apresenta caracteristicas que podem ser methor resolvidas e
analisadas localmente. Por esse motivo, distribuimos as suas fun¢des nos diversos sub-
sistemas - podemos chamar assim - que concentram conhecimentos especificos ¢ podem
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tomar decisdes mais rapidamente. Seguimos a hierarquia de gerenciamento proposta na
Figura 26, e definimos armazenamento e “log file” (histérico) locais das agdes/alarmes
tornados/comandados; '

o Atualmente a Entidade ATM, no que se refere ao protocolo ATM, estd quase que total-
mente implementada em hardware, ja disponivel comercialmente. Esta poderd ser a ten-
déncia para a Entidade ATMM. Assim, resolvemos definir algoritmos simples,
distribuidos ¢ dedicados ao tratamento individual de cada conexao, ao invés de optar por
acdes centralizadas, tratando grupos de conexdes;

« Este modelo se caracteriza pela Entidade ATMM. As demais entidades envolvidas servi-
rio apenas como suporte 3s funcionalidades desta;

¢ Consideramos também um SAP-PHY tnico. Assim n#o diferenciamos, neste momento. as
diversas interfaces fisicas que transportam as PDUs ATM.

5.2.2 Entidade ATM

Esta entidade ¢ responsével pela realizacdo do protocolo de comunicagao
com a Camada Fisica e com as camadas mais altas (por exemplo, com a
Camada de Adaptagio), garantindo a entrega somente de células recebidas cor-
retas. Também realiza a extracio de células de OAM dos Fluxos F4 e F5, de
células de Gerenciamento de Recursos e de células de Meta-sinalizacao ¢ as
encaminha para tratamento pela Entidade ATMM (ver p4gina A-51 do Anexo
A).

Nio foi alvo deste trabalho definir como esta extracdo de células de OAM,
nio intrusiva, ocorre. Também nao consideramos a cépia de células de CAM
em pontos intermedidrios da conexio, somente em pontos origem ¢ término de
conexdo e término de segmento de conexfo, realizada pelo hardware.

Consideramos a ativacio das conexdes executadas pelo recebimento da
primeira célula a ser transmitida para a camada de mais alto nivel ou recebida
da rede, embora na pratica deva existir um procedimento de ativagdo coman-
dado pelo Plano de Geréncia. Esta simplificagdo nfo restringe a Entidade
ATMM, pois a Entidade ATM executard as suas fungdes de extragdo de c€lulas
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de OAM, de Meta-sinalizacio e de Gerenciamento de Recursos independente-
mente do conhecimento das conexdes ativadas - isto somente € vilido no

nosso modelo devido as simplifica¢des inseridas que minimizam a anélise na
Entidade ATM.

Considerando apenas o tratamento de VPs, numa primeira instincia, a
Entidade ATM realiza entdo o tratamento e redirecionamento de sinais vindos
das camadas Fisica, de Adaptacio e da Entidade ATMM, além da ativacio de
acdes resultantes da interacdo local com esta entidade (por exemplo, a indi-
cacgdo de que foi recebida célula correta, num periodo de tempo, pela interface
com a Camada Fisica ou de Adaptagao).

Assim foi criado o processo:

« ATM_Distribui: responsdvel pela andlise das c€lulas recebidos da Camada Fisica, das
PDU recebidas da Camada AAL e reencaminhamento para o tratamento pela Entidade/
Camada apropriada (ver pagina A-52 do Anexo A). Além disso realiza a execugdo de
acdes solicitadas pela Entidade ATMM, como o aviso de fluxo de dados de usudrio, por
conexio, no sentido Camada Fisica-Camada AAL e vice-versa, como auxilio na manu-
tengio do equipamento.

5.2.3 Entidade de Geréncia do Sistema Local

Esta entidade é responsdvel pelas agdes de gerenciamento da Camada
ATM, no modelo hierdrquico de geréncia proposto, devendo responder a
Geréncia do Equipamento e da Rede, ativando conexdes e tratamentos de
OAM e armazenando informagdes de alteracGes de configuracio/fathas/
alarmes locais, para consultas/recstabelecimentos que possam ocorrer {ver
pigina A-57 do Anexo A).

O tratamento dado a esta entidade foi muito simples: como ainda nao
temos disponivel o Modelo de Informagdo de ATM para TMN, definimos uma
interacio de pouca complexidade com a Geréncia de Planos, considerando
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apenas as ac¢oes basicas a serem tomadas: ativacdo/desativacio de conexdes, ati-
vacdo/desativagio de funcdes (como por exemplo, da funcio de Verificagio de
Continuidade), indicagdo de falhas na Camada Fisica (afetando diretamente a
funcdo de tratamento de falhas, que deve atuar na rede) e armazenamento de
alarmes e falhas da Entidade ATMM (inclusive Perda de Continuidade (LOC)).

Nio foram, porém, definidas as agdes a serem tomadas em casos de falhas
na Camada. Estas dependerdo da politica de gerenciamento adotada para o equi-
pamento. A sua implementa¢do porém estd delineada com a proposta.

Foi definido o seguinte processo para a execugio deste tratamento:

» GER_Distribui: responsivel pelo tratamento das solicitagdes do Plano de Geréncia ¢
Rede, armazenamento local e histérico de falhas e alarmes da Camada (ver pdgina A-58
do Anexo A). Como facilidade a ser implementada posteriormente, poderd realizar tam-
bém o filtro de indica¢es das falhas para a entidade hierdrquica superior de gerencia-
mento. Isto significa agregar uma inteligéncia na andlise local das fathas, minimizando o

fluxo € o controle destas indicagGes para a entidade hierdrquica superior de gerencia-
mento.

5.2.4 Entidade ATMM

Esta entidade foi o alvo do sistema desenvolvido: a implementagio das
fungOes de OAM da Camada ATM (ver pdginas A-9 a A-12 do Anexo A). Para
isso ela foi divida em 4 macro-blocos:

i.) Gerenciamento de VPs;

ii.) Gerenciamento de VCs;

iii.) Tratamento de células de Gerenciamento de Recursos;
iv.) Tratamento de células de Meta-sinalizacgio.

Cada um destes foi dividido em blocos, de acordo com as fungdes especifi-
cas que deve implementar. '
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5.2.4.1 Gerenciamento de VPs

Usando a estrutura proposta para TMN, Figura 39, dividimos as fungées
em processos para o Gerenciamento de VPs.

Considerando simplicidade de implementacdo, decidimos por um pro-
cesso centralizador na recepcio dos sinais das entidades ATM e Geréncia do
Sistema Local, responsével pela criacio dos processos tratadores e pela distri-
buicdo das tarefas (sinais recebidos) por conexao.

Assim foram criados os processos (ver paginas A-13 a A-39 do Anexo
A):

« VP _Dispatch: responsdvel pela distribuigdo dos sinais aos respectivos tratadores (con-
forme pagina A-24 do Anexo A);

e VP_Segur_tratador: responsdvel pelas fungdes relacionadas a seguranga;

« VP_Config_tratador: responsdvel pelas fungdes relacionadas a configurag@o;

o VP _Tarif tratador: responsdvel pelas fungdes relacionadas a tarifagéo;

« VP_Desemp_tratador: responsdvel pelas fungdes relacionadas com o Gerenciamento de
Desempenho;

» VP_Loopback_Falhas: responsdvel pelas fungdes de Loopback do Gerenciamento de Fa-
thas;

e VP_AISRDI Falhas: responsivel pela funcdes relacionadas com o Gerenciamento de
Falhas AIS e RDI (conforme pégina A-13 do Anexo A);

e VP_VerifCont_Falhas: responsdvel pelas fungdes de Verificagfio de Continuidade do Ge-
renciamento de Falhas (conforme pdgina A-36 do Anexo A).

Para caracterizar melhor o modelamento escolhemos para implementacao
as duas ditimas fungdes. Utilizando as especificagdes do Capitulo 4, descreve-
mos os algoritmos para satisfazer as necessidades de um equipamento inserido
em qualquer ponto da rede. Assim, uma conexdo recebe o tratamento ade-
quado, configurado via comando da Geréncia de Planos.
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5.24.2 Gerenciamento de VCs

O Gerenciamento de VCs apresenta muita semelhanca na implementacao
com o Gerenciamento de VPs. Foi somente dividido nas fungdes de TMN a
serem expandidas posteriormente em uma implementacdo completa.

A diferenca basica no gerenciamento de VCs € que a ativagao destas fun-
¢bes deverd ser definida por operacdo/gerenciamento de rede e somente para
algumas conexdes, de forma diferente daquelas realizadas para VPs, ativadas na
realizacdo da conexdo. Porém, a funcionalidade final € semelhante a de VPs
(mantendo-se as propor¢des VPs-VCs).

Assim foram criados os processos (ver paginas A-40 a A-48 do Anexo A):

» VC _Dispatch: responsdvel pela distribui¢@o dos sinais aos respectivos tratadores;
« VC_Segur_tratador: responsdvel pelas fungdes relacionadas a seguranga;

+ VC_Config_tratador: responsdvel pelas fungdes relacionadas a configuragio;

» VC_Tarif_tratador: responsével pelas fungdes relacionadas a tarifag@o;

» VC_Desemp_tratador: responsdvel pelas funcdes relacionadas com o Gerenciamento de
Desempenho;

s VC_Falhas: responsivel pelas fungdes do Gerenciamento de Falhas.

5.2.4.3 Tratamento de Células de Gerenciamento de Recursos

O tratamento de células de Gerenciamento de Recursos foi considerado
nesta fase apenas como interface com o Plano de Controle, nio executando
outras agdes além do repasse das SDUs recebidas pela Entidade ATM para este
plano e vice-versa. Esta restri¢do, como ji mencionado, esté relacionada com a
falta de padronizac@o.Foi criado o processo:

+ Recursos_distrib: responsdvel pelo reencaminhamento das células de gerenciamento de
recursos (conforme pigina A-50 do Anexo A).
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5.2.4.4 Tratamento de Células de Meta-sinaliza¢do

O tratamento de células de Meta-sinaliza¢do foi considerado nesta fase
apenas como interface com o Plano de Controle, ndo executando outras agoes
além do repasse das SDUs recebidas pela Entidade ATM para este plano e

vice-versa. Esta restri¢do, como jd mencionado, estd relacionada com a falta de
padronizag¢do.Foi criado o processo:

+ Metasin_distrib: responsével pelo reencaminhamento das células de Meta-sinalizagdo
(conforme pdgina A-49 do Anexo A).

5.3 Descricdo das Primitivas Usadas para Modelar
as Interacoes entre as Entidades

As primitivas de servigo descrevem de forma abstrata a troca de informa-
¢oes e de sinais de controle através de um ponto de acesso de servigo (SAP).
As primitivas, porém, ndo especificam ou restringem a implementagao das
entidades ou interfaces.

5.3.1 Primitivas para Comunicac¢édo com a Camada Fisica

A Camada ATM espera que a Camada Fisica transporte as células ATM
entre as Entidades ATM correspondentes. A troca de informagdes entre a

Camada ATM e a Camada Fisica através do PHY-SAP inclui as scguintes pri-
mitivas: '

o PHY_DATA.request (PHY_SDU);
» PHY DATA .indication (PHY_SDU).
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5.3.1.1 Descricdo das Primitivas

o PHY_DATA. request: esta primitiva é usada pela Camada ATM para solicitar a transfe-
réncia de uma célula ATM de uma entidade ATM local para uma entidade ATM distante
sobre uma conexdo fisica existente. Cada célula ¢ trocada entre a Camada ATM € a enu-
dade fisica através do PHY-SAP. A célula inteira (exceto o campo HEC) € transportada
sem modificagiio pela Camada Fisica via a conexdo fisica existente.

+ PHY_DATA.indication: esta primitiva ¢ usada pela Camada Fisica para indicar a che-
gada de uma PHY_SDU da entidade fisica distante sobre uma conexio ffsica existente. Na
auséncia de erros, a PHY_SDU ¢ a mesma enviada pela Entidade ATM correspondente na
primitiva PHY_DATA request (exceto o campo HEC, que € calculado na Camada Fisica).

5.3.1.2 Descricdo do Pardametro

~« PHY_SDU: este pardmetro contém uma célula ATM a ser transferida entre entidades
ATM correspondentes.

5.3.2 Primitivas para Comunicac¢@o com as Camadas mais Altas

A troca de informaces entre a Camada ATM e as camadas mais altas de
protocolo (por exemplo, a Camada de Adaptacido - AAL) através do ATM-SAP
inclui as seguintes primitivas:

o« ATM_DATArequest (ATM_SDU,  submittted_loss_priority,congestion_indication,
ATM_user_to_ATM_user_indication);

« ATM_DATA indication (ATM_SDU, congestion_indication, ATM_user_to_ATM_user-
_indication).
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5.3.2.1 Descricdo das Primitivas

»

ATM_DATA . request: esta primitiva € usada por uma entidade de camada superior {por
distantes sobre uma Entidade ATM. Os pardmetros “submit-ted_loss_priority” €
ATM _user_to_ATM_user_indication sfio usados para definir os campos CLP ¢ PTI da
ATM_PDU a ser gerada pela Camada ATM. A ATM-PDU ¢ transferida sobre as entida-
des fisicas ou grupo de entidades fisicas assinaladas para a conexdo ATM;

ATM_DATA indication: esta primitiva é usada por uma entidade de camada superior
(por exemplo, a entidade AAL), para indicar a chegada de uma ATM_SDU da entidade
fisica sobre a conexdo ATM, com indicagio de congestionamento ¢ ATM_user_to_-
ATM_indication recebidas. Na auséncia de erros, a ATM_SDU ¢ a mesma enviada pela
entidade de camada mais alta correspondente, na primitiva ATM_DATA request.

5.3.2.2 Descricdo dos Pardmetros

ATM_SDU: este pardmetro contém 48 octetos de dados da Camada ATM (por exemplo,
AAL SAR-PDU) a serem transferidos pela Camada ATM entre as entidades correspon-
dentes de camadas mais altas;

Submitted_loss_priority: este parimetro indica a importincia relativa do transporte
solicitado para a informagdo carregada pela ATM_SDU. Pode ter somente 2 valores, um
para a prioridade mais alta e outro para a mais baixa;

Congestion_indication: este parimetro indica se a ATM_SDU recebida atravessou um
no da rede com congestionamento; '
ATM _user_to_ATM_user_indication (AAU): este parimetro € transportado de forma

transparente pela Camada ATM. Na nossa implementagio este parimetro ndo foi imple-
mentado. '

5.3.3 Primitivas para Comunicacdo com o Plano de Geréncia

A Camada ATM se comunica com a Geréncia de Planos para troca de

informacdes de geréncia e configuracio dos recursos (fisicos ou 16gicos), utili-
zados para a realizagfio das conexdes. Alteracdes e problemas no equipamento/
rede podem refletir na Camada ATM ou vice-versa. Decisdes tanto locais a
Camada quanto no nivel de equipamento/rede podem ou devemn ser tomadas,
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ou ainda seus reflexos devem ser monitorados. Assim, um problema na Camada
Fisica, por exemplo, pode implicar em uma andlise de falhas na Camada ATM,
ativando procedimentos AIS/RDI na rede para cada conexdo de VP - para o

caso de VC apenas pode existir uma monitoracdo da Continuidade dos VP que
foram afetados.

A troca de informagdes entre a Camada ATM e a Geréncia de Planos, atra-
vés do GER-SAP inclui as seguintes primitivas:

» GER_DATA request (GER_SDU,command);
» GER_DATA indication (GER_SDU indication).

5.3.3.1 Descricao das Primitivas

o GER_DATA. request: esta primitiva € usada pela Geréncia de Planos para solicitar a exe-
cugdo de uma tarefa pela Camada ATM, provavelmente sobre uma conexdo fisica
existente. Esta primitiva poderd ou nio gerar atividade de OAM sobre a rede/conexdo
(6es) envolvida(s).

« GER_DATA.indication: esta primitiva € usada pela Camada ATM para indicar um
alarme/falha/dlteragao de configuracdo/ dados de tarifagio de uma conexdo fisica

existente. Pode ser utilizada tanto para sinalizar um evento de forma espontinea ou res-
ponder a uma solicitagdo anterior.

5.3.3.2 Descrigdo dos Pardmetros

» GER_SDU: este pardmetro contém a SDU-ATM a ser analisada para a execugdo de tare-
fas na Camada ATM ou como indicativo de cstados/alarmes/resposta a solicitagdes. A
especificagiio dos campos ¢ valores depende de uma padronizagéo que vird futuramente,
com a caracterizagdo do modelo de informacdes da TMN para ATM;

» command: tipo de tarefa a executar pela Camada ATM;
« indication: indica¢io ou resposta a execugio de comandos da Camada ATM.
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5.3.4 Primitivas para Comunicacdo com o Plano de Controle

A Camada ATM se comunica com o Plano de Controle para troca de
informacdes de geréncia de recursos transportadas via célula de OAM e Meta-
sinalizac@o. A troca de informagdes entre a Camada ATM e o Plano de Con-
trole, através do CTR-SAP inclui as seguintcs primitivas:

« CTR_DATA request (CTR_SDU);
« CTR DATA.indication (CTR_SDU).

5.3.4.1 Descri¢do das Primitivas

+ CTR_DATA.request: esta primitiva ¢ usada pelo Plano de Controle para solicitar a
transferéncia de uma célula de OAM de Gerenciamento de Recursos ATM de uma enti-
dade de Controle local para uma entidade de Controle distante sobre uma conexdo fisica
existente. Nio existe interpretagdo da informagdo transportada.

« CTR_DATA.indication: esta primitiva € usada pela Camada ATM para indicar a che-

gada de uma CTR_SDU da entidade de Controle distante sobre uma conexfo fisica
existente.

5.3.4.2 Descricdo do Pardmetro

+ CTR_SDU: este pardmetro contém uma SDU-ATM de OAM de Gerenciamento de
Recursos ou de Meta-sinalizagdo a ser analisada para a execugio de tarefas no Plano de
Controle. A especificacdo dos campos ¢ valores depende de uma padronizagdo que
poder4 vir da evolugiio da TMN e da Sinalizagio por Canal Comum.

5.3.5 Primitivas para Comunicacédo entre a Entidade ATMM e a
Entidade ATM

Consideramos 2 tipos de interacdes entre a Entidade ATM e a Entidade
ATMM.
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Uma intera¢do € necessdria para a comunicagio entre entidades ATMM
correspondentes local-distante. Esta interacdo € modelada pelas seguintes pri-
mitivas:
+» ATMM_DATA request (ATMM_SDU);

« ATMM_DATA. indication (ATMM_SDU).

A Unidade de Dados do Protocolo ATMM (ATMM-PDU) que contém a

informagdo ATMM estd totalmente contida dentro do campo de informacao de
uma unica célula ATM (48 octetos).

A outra interacdo € para troca de informacgdes locais entre as 2 entidades
(ATM e ATMM) e foi modelada pelas seguintes primitivas:

+ ATMM_PARAMETER_CHANGE (parameter_name};
o« ATMM_MONITOR.indication(parameter_name).

5.3.5.1 Descri¢do das Primitivas

o ATMM_DATA.request: esta primitiva € gerada pela Entidade ATMM para solicitar a
transferéncia de uma ATM_SDU de gerenciamento de OAM,;

» ATMM_DATA.indication: esta primitiva € gerada pela Entidade ATM para indicar para
uma Entidade ATMM a chegada de uma ATM_SDU de gerenciamento de OAM,;

« ATMM_PARAMETER_CHANGE: esta primitiva € gerada pela Entidade ATMM para

solicitar & Entidade ATM mudangas de parimetros de elementos de processos da Camada

ATM, por exemplo, cépia de células recebidas ou para serem transmitidas pelas entidades
mais altas (por exemplo AAL);

« ATMM_MONITOR.indication: esta primitiva € gerada por uma Entidade ATMM para
indicar a chegada e/ou entrega do conteido de uma ATM_PDU recebida pela Entidade

ATM (ou da camada mais alta ou da emtidade ATM distante), para facilitar as funcgdes
ATMM.
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5.3.5.2 Descricdo dos Pardmetros

*

ATMM _SDU: este parimetro contém os 48 octetos de dados de gerenciamento da
Camada ATM,;

parameter name: estd relacionado com a fungo a ser realizada, por exemplo, copiade
SDUs recebidas pela Entidade ATM para ser transmitida para a Camada Fisica ou para a
Camada mais Alta.

5.3.6 Primitivas para Comunicacdo entre a Entidade ATMM e a

Geréncia do Sistema Local

A Entidade de Geréncia do Sistema Local se comunica com a Entidade

ATMM para recebimento de alarmes e falhas e para comandar agdes/reconfig-
uracdes, através das seguintes primitivas:

alarm_indic {alarm_SDU,alarm_type);
fault_indic (alarm_SDU, fault_type);
comm_create_proc(connection _type,create_type);
comm_fault(alarm_SDU ,fault_indication);
comm_ativ_verifcont(CC_ativation).

5.3.6.1 Descrigdo das Primitivas

alarm_indic: esta primitiva indica para a entidade de geréncia local da Camada ATM a
ocorréncia de um defeito detectado pela Entidade ATMM,;

fault_indic: esta primitiva indica para a entidade de geréncia local da Camada ATM a
ocorréncia de uma falha detectada pela Entidade ATMM;

comm _create_proc: esta primitiva gerada pela Entidade de Geréncia local para a Enti-

dade ATMM solicita a criagdo de processos para tratamento de OAM para uma dada
conexdo em ativagio;

comm_fault: esta primitiva, gerada pela Entidade de Geréncia local para a Entidade
ATMM na ocorréncia de falhas, por exemplo, na Camada Fisica, solicita a ativagfio de
procedimentos de OAM na Camada ATM;
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« comm_ativ_verifcont: esta primitiva, gerada pela Entidade de Geréncia local para a Enti-

dade ATMM, solicita a ativagfo/desativagio de procedimentos de OAM de Verificagdo de
Continuidade na conexdo existente.

5.3.6.2 Descri¢do dos Pardmetros

alarm_SDU: este pardmetro contém octetos de informacdo a respeito do alarme/falha
gerado e da localizagio do mesmo, se for o caso;

alarm_type: este pardmetro contém o tipo de alarme gerado;

fault_type: este pardmetro contém o tipo de falha gerada;

connection_type: este parimetro estd relacionado com a ativagdo das fungtes de OAM de

uma conexdo, relacionando o ponto de conexdo na rede, por exemplo, ponto origem de
conexdo, ponto de terminagfio de conexdo ou ponto intermedidrio;

create_type: este parimetro estd relacionado com a criagio/término de conexdes - ativa-
¢do/desativacio de fungdes de OAM para a conexdo;

fault_indication: este parimetro estd relacionado com a indicagéo de defeitos/volta a nor-
malidade feita pela Geréncia de Planos;

CC_ativation: este parimetro estd relacionado com ativagao/desativaglio da Verificagio
de Continuidade de uma dada conexdo, comandada pela Geréncia de Planos € o sentido da
ativa¢do (uni ou bidirecional).

5.4 Caracteristicas da Modeldgem

Para caracterizar o funcionamento vamos descrever os diversos processa-

mentos através dos MSC (Message Sequence Chart - fluxo de mensagens).
Mostraremos a mensagem (sinal) que originou o processamento € os diversos
processos envolvidos no tratamento do evento, mostrando assim a dinémica das
fungdes/servicos implementados. Devido a leitura pouco gratificante desta
descricdo, vamos definir exaustivamente apenas dois exemplos, os demais

podendo ser inferidos da andlise dos MSC, buscando-se o processamento no
Anexo A.
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Os MSC estiio disponiveis no Anexo B e sdo referenciados pelo nome
composto OAM_ATM _n (onde n € o niimero do MSC gerado). Estes MSC
foram gerados pela ferramenta utilizada para implementagdo a partir de esti-
mulos (sinais) colocados nos canais de interfaces externas definidos no SDL
do sistema modelado, Anexo A.

As referéncias a este SDL, por serem geradas em uma ferramenta ndo
incorpordvel harmonicamente ao editor utilizado, serdo feitas através da pri-
meira linha no canto superior esquerdo da pigina do SDL e do nimero da
pagina do Anexo A. Assim, por exemplo, a referéncia “canais de interfaces
externas” anteriormente mencionada encontra-se na pdgina “System
OAM_ATM/1”, pdgina A-5 do Anexo A.

5.4.1 Ativacdo de Conexao

A ativacdo de uma conexdo de VP se faz necessdria na entidade ATMM
para a criaciio das instdncias tratadoras dos eventos de gerenciamento: desem-
penho, falhas, seguranca, configuragfio e tarifacdo da conexao. Assim, via a
Geréncia de Planos a Entidade Geréncia Sistema Local (processo Ger_Distri-
bui) recebe um sinal GER_DATA.request indicando uma nova conexao € a
localizacio do equipamento na rede em relagio a esta conexdo (ponto origem
da conexio, ponto intermedidrio ou ponto de terminagao de conexdo). Esta
informacio é necessdria pois para o tratamento de falhas, deve executar acoes
diferenciadas dependendo do ponto de conexdo na rede.

Este processo Ger_Distribui atua sobre a LEntidade ATMM enviando um
sinal comm_create_proc_VP para o processo VP_Dispatch que exccuta a
tarefa de criacdo dos diversos processos. '

Este processamento estd representado nos MSC OAM_ATM_1,
OAM_ATM_2 e OAM_ATM_3, para os casos de pontos origem, de termina-
cdo e intermedidrio de conexdo, respectivamente.
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Os processos e procedimentos envolvidos estdo descritos em SDL no
Anexo A, em ordem de ativacio:

+ Process GER_Distribui/l, pagina A-58;

« Procedure comandos/1, pigina A-61;

« Process VP _Dispatch/1, pagina A-24;

o Procedure Trat_criar_process/l, pigina A-28;

« Process YP_AISRDI Falhas/l, pigina A-13;

 (Procedure VP_destino_trat/1, pdgina A-14, Procedure VP_origem_trat/1, pigina A-

20, Procedure_interm_trat/1, pigina A-18, dependendo do ponto de conexo definido
como pardmetro do sinal: terminag8o, origem ou intermedidrio respectivamente),

e Process VP_Desemp_tratador/1, pigina A-23;
» Process VP_Segur_tratador/l1, pigina A-33;

» Process VP_Tarif_tratador/l, pigina A-34;

» Process VP_Config_tratador/1, pigina A-22,

5.4.2 Desativacao de Conexdo

A desativagio de uma conexdo de VP se faz necessiria na entidade ATMM
para o término das instancias tratadoras dos eventos de gerenciamento: desem-
penho, falhas, seguranca, configuragio ¢ tarifacdo da conexdo. Assim, via a
Geréncia de Planos a Entidade Geréncia Sistema Local (processc Ger_Distri-

bui, p4gina A-58 do Anexo A) recebe um sinal GER_DATA.request indicando
o término da conex3o.

Este processo Ger_Distribui atua sobre a Entidade ATMM enviando um
sinal comm_create_proc_VP para o processo VP_Dispatch (pdgina A-24 do
Anexo A) que envia um sinal de término de conexdo para os diversos processos
ja criados contr_term_proc, associados a conexdo:

« VP_AISRDI_Falhas, pigina A-13;
* VP_Desemp_tratador, pigina A-23;
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VP_Segur_tratador, pigina A-33;

VP _Tarif_tratador, pigina A-34;

VP _Config_tratador, pdgina A-22;

VP_VerifCont_Falhas, pigina A-35, se este uiltimo tiver sido criado.

»

Este processamento estd representado no MSC OAM_ATM_ 4,
5.4.3 Recepciio de Célula de OAM de Gerenciamento de Recursos

5.4.3.1 Recebida na Interface com a Camada Fisica

Este processamento estd representado no MSC OAM_ATM_S.

5.4.3.2 Recebida na Interface com o Plano de Controle
Este processamento estd representado no MSC OAM_ATM_6.

5.4.4 Recepcao de Célula de OAM de Meta-sinalizacdo

5.4.4.1 Recebida na Interface com a Camada Fisica

Este processamento estd representado no MSC OAM_ATM_7.

5.4.4.2 Recebida na Interface com o Plano de Controle
Este processamento estd representado no MSC OAM_ATM_8.

5.4.5 Recepgiio de Célula de Usudrio na Interface com a Camada
Fisica

Este processamento estd representado no MSC OAM_ATM 9.

5.4.6 Recepcdio de Pedido de Transmissao de Informagao de

130 Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN - Carlos Frées Lima



Caracteristicas da Modelagem

Usudrio na Interface com a Camada AAL
Este processamento estd representado no MSC OAM_ATM_10.

5.4.7 Recepcio de Célula de OAM -AIS

5.4.7.1 Quando o Ponto de Conexdo ¢é Origem da Conexdo

Este processamento estd representado no MSC OAM_ATM_11.

5.4.7.2 Quando o Ponto de Conexdo é Término da Conexdo

Este processamento estd representado no MSC OAM_ATM_12.

5.4.7.3 Quando o Ponto de Conexdio é Ponto Intermedidrio da Conexdo
Este processamento esté representado no MSC OAM_ATM_13.

5.4.8 Recepcdo de Célula de OAM -RDI

5.4.8.1 Quando o Ponto de Conexdo é Origem da Conexdo
Este processamento estd representado no MSC OAM_ATM_14.

5.4.8.2 Quando o Ponto de Conexdo é Término da Conexdo
Este processamento estd representado no MSC OAM_ATM_15.

5.4.8.3 Quando o Ponto de Conexio € Ponto Intermedidrio da Conexdo

Este processamento esta representado no MSC OAM_ATM_16.
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5.4.9 Recepgdio de Falha na Camada Fisica

5.4.9.1 Quando o Ponto de Conexdo é Origem da Conexdo

Este processamento estd representado no MSC OAM_ATM_17.

5.4.9.2 Quando o Ponto de Conexdo é Término da Conexdo

Este processamento estd representado no MSC OAM_ATM_18.

5.4.9.3 Quando o Ponto de Conexdo é Ponto Intermedidrio da Conexdo

Este processamento estd representado no MSC OAM_ATM_19.

5.4.10 Ativacdo/Desativacdo de Verificacdo de Continuidade

Este processamento estd representado no MSC OAM_ATM__20.

5.5 Resumo dos Resultados

A estruturagdo do sistema para o processamento da Camada ATM de pro-
tocolo, a partir de uma proposta de hierarquizacio da Geréncia de Planos em
equipamentos da B-ISDN foi validada pelas simulagdes nos MSC gerados pela
ferramenta SDT, no Ancxo B. Foram aplicados estimulos extcrnos, sinais nas
interfaces externas, e considerando as diversas possibilidades de acio sobre a
Camada ATM a andlise da dindmica deste processo mostrou a consisténcia
esperada das especificagdes apresentadas no Capitulo 4.

A manutenc¢do do sistema especificado foi facilitada pela estruturagdo e
documentacio intrinseca {comentarios no fluxo SDL) desenvolvidas. Também
a insercdo dos mecanismos ja especificados (Geréncia de VC) e de novos
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(ainda por padronizar) foi considerada. A simplicidade proposta na construgio
dos algoritmos e a descentralizagcdo das decisdes poderd facilitar uma imple-
mentacdo em hardware.

Este pequeno contexto implementdvel de OAM € parte importante de equi-
pamentos baseados em ATM e da geréncia de rede B-ISDN.

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN - Carlos Frées Lima 133



Implementaciio de OAM na Camada ATM - Uma Proposts de Modelamento

134 Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN - Carlos Froes Lima



Bibliografia

*Recomendacoes ITU-T

[1]. Recomendagdo G.702 - Digital Hierarchy Bit Rates - 1988 - Livro Azul

[2]. Recomendagio G.703 - Physical/Electrical Characteristcs of Hierarchical
Digital Interfaces - Study Group XVIII - April 1991

[3]1. Recomendag@o G.707 - Synchronous Digital Hierarchy Bit Rates - Study
Group XVIII - March 1993

[4]. Recomendacao G.708 - Network Node Interface for the Synchronous
Digital Hierarchy - Study Group X VI - Report R - 105-E - July 1992

[5]. Recomendag@o G.709 - Synchronous Multiplexing Structure - Study
Group XVIII - Report R - 105-E - July 1992

[6]. Recomendago G.782 - Types and General Characteristics of Synchro-
nous Digital Hierarchy (SDH) Equipment '

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN - Carlos Froes Lima 135



Bibllografia

[7]. Recomendacdo G.783 - Characteristics of Synchronous Digital Hierarchy
(SDH) Equipment Functional Blocks

[8]. Recomendacio G.804 - ATM Cell Mapping into Plesiochronous Digital
Hierarchy (PDH) = Study Group XIII - March 1993

[9]. Recomendagio G.832 - Transport of SDH Elements on PDH Networks:
Frame and Multiplexing Structures - Study Group XIII - november 1993

[10]. Recomendagio 1.96x - Access Digital Section for B-ISDN - Study Group
XIII - Report R 5 - July 1993

[11). Recomendagio I1.121 - Broadband Aspects of ISDN - Study Group XVIII
- April 1991

[12]. Recomendaciio 1.150 - B-ISDN ATM Functional Characteristics - Study
Group XVIII - March 1993

[13]. Recomendagio 1210 - Principles of ‘Telecommunication Services

Supported by an ISDN and the Means to describe them - Study Group XV -
March 1993

[14]. Recomendaciio 1.211 - B-ISDN Service Aspects- Study Group XVIII -
March 1993

[15]. Recomendagio 1.221 - Common Specific Characteristics of Services-
Study Group XVIII - March 1993

[16]. Recomendagciio 1.311 - B-ISDN General Network Aspects - Study Group
XVIII - Report R 111 - July 1992

[17]. Recomendacio 1.31X - Broadband Integrated Services Digital Network
(B-ISDN) - Network Requirements - Study Group XHI- November 1994

136 Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN - Carlos Froes Lima



Recomendacdes ITU-T

[18]. Recomendacio 1.321 - B-ISDN Protocol Reference Model and its Appli-
cation - Study Group XVIH - April 1991

[19]. Recomendacdo 1.324 - ISDN Network Architecture - Overall Network

Aspects and Functions, ISDN User-Network Interfaces -~ Study Group XVIII -
October 1991 ,

[20]. Recomendacdo 1.327 - B-ISDN Functional Architecture - Overall
Network Aspects and Functions - Study Group XVIII - March 1993

[21]. Recomendacdo 1.361 - B-ISDN ATM Layer.Specification - Study Group
XVIII - March 1993

[22]. Recomendacdo 1.362 - B-ISDN ATM Adaptation Layer (AAL) functional
description - Study Group XVIII - March 1993 ‘

[23]. Recomendagio 1.363 - B-ISDN ATM Adaptation Layer (AAL) Specifica-
tion - Study Group XVIII - March 1993

[24]. Recomendacio 1.364 - Support of Broadband Connectionless data service
on B-ISDN - Study Group XVIII - March 1993

[25]. Recomendacdo 1.371 - Traffic control and congestion control in B-ISDN -
Study Group XVIII - November 1994

[26]. 1.371 Living List - Annex 10 to the Report - Study Group XIII - July 1993

[27]. Recomendacdo 1413 - B-ISDN User Network Interface- Study Group
XVIII - March 1993

[28]. Recomendacdo 1.432 - B-ISDN User-network Interface- Physical Layer
Specification - Study Group XVIHI -November 1994

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN - Carlos ¥rées Lima 137



Bibliografia

[29]. Recomendagio 1.580 - General Arrangements for Interworking Between
B-ISDN and 64 kbit/s based ISDN -March 1993

[30]. Recomendagio 1.610 - B-ISDN Operation and Maintenance Principles
and Functions - Study Group XVIII - November 1994

[31]. Recomendacdo G.ATME.1 (Draft) - Types and General Characteristics of
ATM Equipament - Sutdy Group 15 - Contribution 63 - March 1994

[32]. Recomendacio Q.50A - B-ISDN Network Nodes - Introduction and
Field of Application - Study Group XI - May 1993

[33]. Recomendagdo Q.51A - Interfaces on B-ISDN Network Nodes - Study
Group XI - May 1993

[34]. Recomendacdo Q.52A - B-ISDN Exchange Node Functions - Study
Group XI - May 1993

[35]. Recomendagdo Q.52B - B-ISDN Network Node Connection Types -
Study Group XI - May 1993

[36]. Recomendacio Q.54B - B-ISDN Network Node Performance Design
Obijectives- Study Group X1 - May 1993

138 Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-1SDN - Carlos Frées Lima



Especificacdes e Bibliografia Especializada

«Especificacdes e Bibliografia Especializada

[37]. Diretrizes de Especificagcbes do Bellcore - Generic Requirements GR-

1248-CORE - Issue 1, August 1994 - Generic Requirements for Operations of
ATM NEs) :

[38]. Diretrizes de Especificacdes do Bellcore - Generic Requirements GR-

1113-CORE - Issue 1, July 1994 - ATM and AAL Protocols (ATM Layer Mana-
gement Protocols - Release 1)

[39]. Diretrizes de Especificacdes do ATM Forum- ATM User-Network Inter-
face Specification (V3.0) - Section 3: ATM Layer Specification e Section 4:
Interim Local Management Interface Specification

[40]. B-ICI Specification (v1.0) - Section 4: B-ICI ATM Layer Specification,
Section 5: Common B-ICI Traffic Management and Network Performance e
Section 6: Common B-ICI Operations and Maintenance

[41]. Ferenc Belina, Dieter Hogrefe and Amardeo Sarma - “SDL with Applica-

tions from Protocol Specification” - Carl Hanser Verlag and Prentice Hall -
1991 '

[42]. Roberto Saracco, J.R.W. Smith and Rick Reed - “Telecommunications
Systems Engineering using SDL”- North-Holland - 1989

[43]. SDT 2.3 - User’s Guide - Telel.OGIC Malmé AB, 1993

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN - Carlos Frées Lima 139



Bibliografia

oTextos Auxiliares (Referéncias sobre o Assunto)

[44]. E. Barcia & F. Riciniello - “Perception of service quality”- CSELT -
CSELT Technical Reports - vol XIX no.3 - June/1991, pag 165-169

[45]. F. Gagliardi, C. Mogavero & G. Panarotto- “Physical Layer techniques to
monitor and manage B-ISDN access”- CSELT - CSELT Technical Reports -
vol XIX no.5 - November/1991, pag 303-307

[46]. F. Malabocchia, M. Menozzi, M. Negro, P. Panicciari, M. Pocciotto - “A
real time simulation tool for network traffic management applications” -
CSELT - CSELT Technical Reports - vol XX no. 2 - April/1992, pag 95-100

[47]. Hans-Jiirgen Breuer - “ATM - layer OAM - Principles and Open Issues™-
Ericsson - IEEE Communications Magazine - September/91, pag 75-78

[48]. Haruhiko Matsunaga, Yukiharu Kanayama & Hiromi Ueda - “Virtual
Path trace Function for effetive Administration of ATM Networks”- NTT -
GLOBECOM’ 92, pag 1245-1249 '

[49]. Hiroshi Uno, Youichi Maeda & Yukiharu Kanayama - “OAM Mecha-
nisms for BISDN UNI and Access Networks - International Journal of Digital
and Analog Communication Systems , vol. 4 - 1991, pag 161-168

[50]. Hiroyuki Fujii & Noriaki Yoshikai - “Restoration Message Transfer
Mechanism and Restoration Characteristics of Double-Search Self-Healing
ATM Network”- NTT - IEEE Journal on Sclected Arcas in Communications -
vol 12, no. 1 - January 1994, pag 149-158

[51]. John Burgin & Dennis Dorman - “Broadband ISDN Resource Manage-
ment: The role of Virtual Paths” - Telecom Australia - IEEE Communications
Magazine - September 1991, pag 44-48

140 Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-1SDN - Carlos Froées Lima



Textos Auxiliares (Referéncias sobre o Assunto)

[52]. John G. Gruber - “Performance and Fauit Management Functions for
Maintenance of SONET/SDH and ATM Transport Networks” - BNR - IEEE/
1993, pag 1308-1314

[53]. Jon Anderson & Matt D. Nguyen - “ATM - layer OAM - Implementation
Issues”- AT&T Bell Laboratories - IEEE Communications Magazine - Septem-
ber/91, pag 79-81

[54]. Jon Anderson, Bharat T. Doshi, Subrahmanyam Dravida & P. Harshsvar-
dhana - “Fast Restoration of ATM Networks” - AT&T Bell Laboratories IEEE

Journal on Selected Areas in Communications - vol 12, no. 1 - January 1994,
pag 128-138

[55]. Kenneth C. Glossbenner - “Availability and Reliability of Switched Servi-
ces” - AT&T Bell Laboratories - IEEE Communications Magazine - June/1993,
pag 28-32

[56]. Laurence Demounem, Hideaki Arai & Masatochi Kawarasaki - “Architec-
ture and Mechanism of the Control and OAM Information Transport Network

~ Using a Distributed Directory System”- NTT - IEICE Trans. Communic. vol
E76-B no. 3 - March/93, pag 291-303

[57]. M. Butto & G. Giacobbo Scavo - “Network management policies: which

aims and how to pursue them”- CSELT - CSELT Technical Reports - vol XVIII
no.3 - June/1990, pag 167-171

[58]. M. Calabrese - “Telecommunications Management Network and proto-
cols” - CSELT - CSELT Technical Reports - vol XXI no. 2 - June/1993, pag
349-369

[59]. M. De Prycker, M. De Somer, B. Pauwels & G. Gastaud - “ATM as a uni-
versal transfer medium for user information, signalling and operation and main-

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN - Carlos Froes Lima 141



Bibliogratia

tenance”- Proceedings XIIl International Switching Symposium (ISS 1990)
vol. VI - pag 99-104

[60]. M. De Prycker, M. De Somer, M. Watteyne, J. Vandedrink, J. Van Vyne,
M. Van Laethem - “An ATM switching architecture with intrinsic multicast
capabilities for the belgian broadband experiment”- Proceedings X111 Interna-
tional Switching Symposium (ISS 1990) vol. VI - pag 111-118

[61]. M. Levy & A. Gilles - “Network management in a heterogencous envi-

ronment”- Alcatel- publicagio Communication & Transmission n® 1 - 1993,
pag 59-64

{62]. S. Pileri, R. Saracco, P. Tiribelli - “Operation and Maintenance require-

ments on next generation switches” - CSELT - CSELT Technical Reports - vol
XVIH no.3 - June/1990, pag 159-165

[63). Stephen C. Farkouh - “Managing ATM-based Broadband Networks™-
Belicore - IEEE Communications Magazine - May/93, pag 82-86

[64]. Thomas M. Chen & Stephen S. Liu - “Management and Control Functi-

ons in ATM Switching Systems” - IEEE Network - July/August 1994, pag 27-
40

[65]. Tomonori Aoyama, Ikuo Tokizawa & Ken-ichi Sato - “ATM VP-based
Broadband Networks for Multimedia Services” - NTT - IEEE Communicati-
ons Magazine - April/93 - vol 31 no. 4, pag 30-39

[66]. Yoshio Kajiyama, Nobuyuki Tokura & Katsuaki Kikuchi - “An ATM VP
-based self- Healing Ring”- NTT - IEEE Journal on Selected Areas in Com-
munications - vol 12, no. 1 - January 1994, pag 171-178

142 Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN - Carlos Froées Lima



Textos Auxiliares (Referéncias sotire 0 Assunto)

[67]. Yukiharu Kanayama, Youichi Maeda & Hiromi Ueda - “Virtual Path
Management Functions for Broad-band ATM Networks”- NTT - GLOBE-
COM’91, pag 1401-1405

[68]. Walter Widl - “CCITT Standardisation of Telecommunications Manage-
ment Networks” - Ericsson - Ericsson Review- no. 2 - 1991, pag 34-51

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-1SDN - Carlos Froes Lima 143



Bibllografia

144 Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN - Carlos Froes Lima



Anexo A Modelo SDL para a
Entidade ATMM

Indice
System OAM ATM..............ricireeeeeeeeeeeeresaeirnas A-5
Block ATMM _Entidade ....................ccovvveveevirierniiiriirieirieeraeeranean A-9
Process VP_AISRDI Falhas ..., A-13
Procedure calcula_ EDC ......ocoovoomvevreiercececenaen A-14

Procedure VP_destino 1ral...........cuonvescncceceveenn A5
Procedure VP _interm trat........ocoeeeovvoveeeceveeveeeeen A1 8
Procedure VP_origem_raf..........cooveeecvnevinecennncnen e A=20

Process VP_Config_tratador ..o, A-22
Process VP_Desemp _tratador ..............ccovvioevnnnnccnnnnn. A-23
Process VP_Dispatch ............ e e v ene s A-24

Procedure ativ_verifoont...........vevvvnveeeecensrereninescnenn =26
Procedure 1rat_COP.....omeeeeeeeeneeeerecreeeeeesseeera e ceeneens A-27

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN - Carlos Fréoes Lima A-1



Modelo SDL pars @ Entldade ATMM

Procedure Tral_criar_process............ceeoreocrinreeeeennnns A-28
Procedure trat_ger_msg...ieeccecvernesvsreeine s 429

Procedure tral_moniorn..........vvvnnnssvnsnsnsensn 4230

Procedure trat_GAM _mSg......coooveeeeereeeecneevsnesrenos A-31
Process VP_Loopback _Falhas .............occoevvveeeeiiiee . A-32
Process VP_Segur tratador .............ccoccoooccoevinvic, A-33
Process VP _Tarif tratador ..o, A-34
Process VP _VerifCont Falhas ..............coccooooevieee, A-35

Procedure calcEDC ..o A-36

Procedireé r@t_IX.........ovcvivcncinneonnacaesnsnssssimscnsssese e =37

Procedure trat_fX........occcvcvneccninececneneeemiscssnnenssens A=39
Process VC Config tratador .............c..ccovvvivviieecricicennn. A-40
Process VC_Desemp tratador ................cccocoovveiriicrieerinnn, A-41
Process VC_DiSpatch .........ccccoooeoiioioiienieieeeeeee e A-42
Process VP _Falhas_tratador ..., A-43
Process VP_Segur tratador ...................ccooovveieecioneiann, A-47
Process VC _Tarif tratador ... A-48
Process Metasin_diStrib ............oo...cococovvooeeovemeeeeeoeeeeeose, A-49
Process Recuros _distrib.............ocoooecevevevocieeeeererieineeean, A-50

Block ATM Entidade .................ccccocoooonvomiriviieeiriirieeereseeeevrana A
FProcess ATM Distribui................cocoiiviiiiiceee A-52

Procedire eXec_Cop.....oeoeeren i A-53

Procedurerec_AAL ..........ccoccovvemmmrnievnsinene s e A-54

Procedure rec_ ATM ..o iecereeenneeneeens A-55

Procedure rec fisico.....ooocnnecsnninceeceneesecrenee e A5

A-2 Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN - Carlos Froées Lima



Block Gerencia_SiSEMQ..............cooccooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseee e reeeeseeerenanees A-57
Process GER_Distribui................cococooviiiiiiiii e A-58
Procedire alarmes .........covvevvvncinnevcirscareenmrorescvcener e A-59
Procedure armazena
Procedure comandos.............oeeeeeeeecinencneiciieeeenenennn 4261
Procedire falAAS .......cocuveivevieeevrcnineneversassensses vasnsisssssssssnssrarnen A-62

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN - Carlos Froes Lima A-3



Modelo SDL para a Entidade ATMM

A-4 Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN ~ Carlos Frées Lima



System OAM_ATM /1] | Unicamp-FEE
Anilise de OAM na Camada ATM DECOM
Carlos A. Frées Lima

System OAM_ATM ' ' 1(4)

A N paTA.indication

| CIR_DATA indication

N el e7 el

[(;ER_DATA.reqtzest] [{a““?s)] Gerencial \J:CI'R_DATA.mquest]

~
Gerencia_Sistema
, el

[GER_BATA.indicaﬁon]

[CTR_DATA request

[(cemma.nds)] Y

BAW_DATAimﬁc)]

Y

ATMM_Entidade
[(ATMM_DATAimﬁc)]

b

, €3 OAML [ patdisio] h OAM2 | OAM3 | OAMA

[ATM_D::A request | [(AWN?__PATAmq)] [(ATMM_DATAindig)]

Z

[A’I'M:DATA.indicaxion] ATM_Entidade I(AT,MM-DATM@]

s E(A}‘MMMDATAmq)]
N

4 ' \[ ATMM_DAT.
PHY_DATA indication | ( L A“"‘])]

eb

rd

[PHYMDA’;A.mqusst}

]* s e ool sl e e ok e ok o e s s ok ol Bk e ek ok ok kb ek akok o e dokok 3 b Rk ook ok B

INTERFACES EXTERNAS

el - Interface de operacao - recepcao de comandos e pe-
dido de status

e2 - Interface de operacao - resposta a comandos e indi-
cacoes de mudancas de configuracao ¢ fathas

€3 - Interface com as camadas de Adaptacao e niveis mais
altos de protocolo (SDUs) - recepcao de dados
para transmitir para txsua;ié) distante -

e4 - Interface com as camadas de Adaptacao e niveis mais
s s (DU e g s PIEACCSIIERNS L
cebidos de usuario distante .

e5 - interface com a camada Fisica de protocolo (PDUs) - OAﬁé?Am‘ofMﬁﬁAhg‘i &;’i‘;ﬁm pard a
recepeac de celulas de outro no da rede s erencia de celulas de

6 - Interface com a camada Fisica de protocolo (PDUs) -
entrega de celulas para ransmissao para outro
nodarede . )

€7 - Interface com ¢ Plano de Controle - SDUs de metassi-
nalizacao

€8 - Interface com o Plano de Controle - SDUs de Recursos

¥

LT FxHk 2k
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System OAM_ATM 2(4)

SIGNAiLlSTcommm;dsﬁ
[SIGN. o {commands_VP),
SIGNAL Y0
GER_DATA requestttink,indic_ger, ATM_SDU), h (commands_VC);

GER_DATA.indication(Qink,tip_alarme, ATM_SDU},

ATM_DATA reguest(link, ATM_SDU, submitted_loss_priority,
congestion_indication, ATM_user_to_ATM_user),

ATM_DATA indication{link, ATM_SDU,
congestion_indication, ATM_user_to ATM_user),

PHY DATA request(celula), SIGNALLIST commands_
PHY_DATA indication{celula); comm_create_proc_VP,
comm_fault,

comm_ativ_verifcont;

SIGNALLIST commands_VC:
comm_create_proc_VC(,
comm_fault_VC,
comm_ativ_verifcont VC;

SIGNAL h SIGNALLIST alarm
alarm_indic(link,tip_alarme, ATM_SDU), alarm_indic,
fault_indic{link tip_atarme ATM_SDU), fault_indic;

comin_create_proc, VP(link tip_conexao.crcate_typ),
comm_{ault(ink,indic_ger, ATM_SDU),
comm_ativ_verifcont{link,ativ_typ),
comm_create_pros_VC{inktip_conexao.create_typ),
comm_fault_VC{link,indic_ger, ATM_SDU),
comm_ativ_verifcontVC(link,ativ_typ),
ATMM_DATA indication(link, ATM_SDU),

ATMM_DATA request(link,PTldent ATM_SDU}, SIGNALLIST ATMM _DATAreg=
ATMM_PARAMETER_CHANGE ATMM_DATA request,
(link,cop_user_cell}, ATMM_PARAMETER_CHANGE;

ATMM_MONITOR indication{link,cop_user_cell),
CTR_DATA request(link, ATM_SDU),
CTR_DATA indication(link, ATM_SDUY;

ATMM_DATA indication,
ATMM_MONITOR .indication;

SIGNALLIST A'IMMWDATAindiﬁ
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Unicamp-FEE
DECOM

System OAM_ATM

CONSTANTES

ek ok A A ek sl ol e ke ok ok ok ok ok ek ok sk R skokok R R ko ok

*

SYNONYM
/* Valor padrao de preenchimento
para posicoes vazias nas SDUs = 06AH */
Padrac NATURAL = 106;

SYNONYM
/* Quantidade de VPs a serem tratados na analise */
num_VPs INTEGER = 256;

SYNONYM

/* Quantidade de VCs a serem tratados na analise */
num_VCs INTEGER = 65535,

SYNTYPE Cell_length = NATURAL
CONSTANTS 0:47
ENDSYNTYPE Cell_length;

SYNTYPE VPs_length=INTEGER
CONSTANTS G:num_VPs
ENDSYNTYPE VPs_length;

JE bRk Rk kR ok R ook koo koo h

!'* ek * ok

Conteude do campo de informacao da celula
(P11 - Payload Type Identifier)

Valor Interpretacao

000 celula de usuario

001 celula de usnario

010 cclula de usuario

010 celula de usuario

10¢  Fluxo F5 de segmento

101  Fluxo F3 extremo_extremo
110 gerenciamento de recursos

111 funcoes futuras
EL 225 L2 * #*

*

SYNONYM futwro INTEGER = 7,
SYNONYM gerenc_rec INTEGER = 6;
SYNONYM F5_gxwemo INTEGER = §5;
SYNONYMF5_segmento INTEGER = 4,
SYNONYM uspario INTEGER =0;

'{* ok o e e kol ok e ke s e sk ok o ok e e ok ol ok ok il ok ke e ok ok sk ok ok ok ok ok ok *t**h
Tipos de celulas de OAM  tipo de funcac  valor
gerenciamento de falha AlS 0001 G000
gerenciamento de falha RDI 0001 0001
gerenciamento de falha  verif contimnd 0001 0100
gerenciamento de fatha  loopback 0601 1000
gerencimento de desemp  monitor p/ frente 0010 0000
gerencimento de desemp  relatorio pftras 0010 0001
ativacao/desativacac  monitor desemp 1000 0000
ativacao/desativacao verif continui 1000 0001

gerenciamentio sisterna 1111 xoox
3o 36 s e e sk o o ok e e S ok e ke o ook ol sl ok ke sfe s ek ok ok ok ek ok ke ok Rk kdkeok

*

SYNONYM AIS NATURAL = 16;

SYNONYM RDI NATURAL = 17,

SYNONYM VerCont NATURAL = 20;
SYNONYM Loopback NATURAL = 24;
SYNONYM Monit NATURAL =32;

SYNONYM Relat RATURAL = 33;

SYNONYM Ativ_desativ_ monit NATURAL = 96;
SYNONYM Ativ_desativ_cc NATURAL =97,

SYNONYM Gerenc_sistema NATURAL = 240;

f**v £ dkkkFE *

Valores pre-definidos de VCL VP!

Fluxo F4 de segmento VCI=3
Fluxo F4 estremo_extremo VCi=4
Metassinalizacao VCi=1

*

SYNONYM VCI_F4seg INTEGER = 3,
SYNONYM VCI Fiextremo INTEGER = 4;

SYNONYM VCI_metasinal INTEGER = 1;

3(4)
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System OAM_ATM / 4
Andlise de OAM na Camada ATM
Carlos A. Frées Lima

- System OAM_ATM

I*#*t***********************i*******t******%:

TIPOS ¢ ESTRUTURAS

ok ek ke ok 3 ok ok ok ko ok ok kol dolofook R Kok AR okok ok R

*f

NEWTYPE tip_falha

LITERALS ATM_AIS,ATM_RDI,
continuity_check;

ENDNEWTYPE tip_falha;

NEWTYPE indic_ger

LITERALS normal, fatha_fisica,
criar_conec_origem,
crar, concc_desting,
criar_concce_tierm,
terminar_cones,
ativar_verifcont,
terminar_verfcont;

ENDNEWTYPE indic_ger,

NEWTYPE tip_alarme

LITERALS normal,alert_AIS,alent_RDI,
fault RDIfault AISLoss_of Continuity,
no_implem;

ENDNEWTYPE tip_alarme;

NEWTYPE cop_user_cell
LITERALS copy_on_AALATM,
copy_on_ATMAAL,
copy_off_AALATM,
copy_off ATMAAL:
ENDNEWTYPE cop_user_cell;

NEWTYPE Iink STRUCT
VPIdent,
VCldemt INTEGER; /~upus mais simples
para {acilidade de
analisc */
LENDNEWTYPE link;

NEWTYPE ATM_SDU
ARRAY (Cell_length NATURAL);
ENDNEWTYPE ATM_SDU;

NEWTYPE tip_conexao
LITERALS
origem,lerminacao_conec,
terminacac_segm,intermediario;

ENDNEWTYPE tip_conexao;

L
L
Unicamp-FEE
DECOM P
4
1
44) A
'
H
NEWTYPE ativ_typ N

LITERALS
criar_orig.criar_dest, criar_bidirec,
termin_ornig.termin_dest,termin_bidirec;
ENDNEWTYPE ativ_typ;

NEWTYPE ativ_CC /* ativacao de Venficacao de
contingidade */
LITERALS
Lransmissao,recepeac;
ENDNEWTYPE ativ_CC;

SYNTYPE PTldent = INTEGER
ENDSYNTYPE PTident;

NEWTYPE celula STRUCT
enlace link;
PTI PTldent;
CLP,HEC INTEGER,; f*tipos mais simples
para facilidade de analise */
payload ATM_SDLUJ,
ENDNEWTYPE celuly;

NEWTYPLE create_typ
LITERALS
criar,ierminar;
ENDNEWTYPE create_typ;

SYNTYPE submitted _loss_priority = NATURAL
CONSTANTS 0:1
ENDSYNTYPE submitted_loss_priority,

SYNTYPE congestion_indication = NATURAL
CONSTANTS 0:1
ENDSYNTYPE congestion_indication,

SYNTYPE ATM _user_to_ ATM_user= NATURAL
CONSTANTS 0:1

ENDSYNTYPE ATM user_to_ATM_user;

T S oy s T P TR TTITL R 1A 1 L VYN IV ACH 1 181 A
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Block ATMM Entidade

’ﬂ:
[Gcrenciamcnw de VP%
* _

[(wmr)]

(O,num_VPs) I

Unicamp-FEE
DECOM

1(4)
seg2 VP

VP_Segur_tratador

{A TMMMDATA .re:questjl

segl_VP

[tams |

[a}arm_indic d1_Vp [(commandsmVP)} a AN con2_VP
: (1.1) (0,num_VPs) "
@2 vp  |wmavostanao] | VP Dispaich VP_Config_tratadoy | ATMM_DATA roques:
' 1 conl_VP
| ATMM_PARAMETER_CHANGE] AN . . / [ atarms)
[ATMM_PARAMETER {HANGE] :
| ATMM_PARAMETER_CHANGE| I tarif_VP
s \ N tar2_VP
. N P : {0.,num_VPs)
, R I i ¢ VP_Tarif_tratador [ATMM_DATA-WQ“W]
. falha VP loop L [eomn) VP [ orme
, . falha_VP_AIS_RDI| desemp_VP
. - .y N des2_VP
: ' | contr_AIS, Py (0,num_VPs) X
! , |contr_RDI, L [ATMM__DATA.mquesE]
: ' | contr_ger, falha, ' P_Desemp_tratador
, | contr_monitor_indic, :
' CONLr_term_proc ,
falha VP_CC | : [cons)] J des1_VP [ atarms)
t 1 N fal2_VF
, : (0,num_VPs) -
' eom] | P_AISRDI_Falhas [ATMM_DATA reques
5 N / fall_VP | etarms)
. (0,num_VPs) fal4 VP
f P_Loopback_Falha [ATMM_DATA request |
) B fal3_VP -
: S N [(alarms)
: {0,nam_VPs) fal6“VP
. comun_ativ_verifcont, 3 ATMM_DATA request
- VENICO ' VerifCont_Falhag fal5_VP { }

contr_term_proc,
contr_verifcont

/

[tamo]
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l

¢
Unicamp-FEE ¢
DECOM ¢
4

¢

_—
Block ATMM_Entidade 24) ¢
o o {(comr} (0,num_VCs) segZ V(j
3 crenciamento de vcl}] _ N VC_Segur_tratador [(A’l’MM_DA'l‘Areq)E |
g1 VC [ e
segur VCN————— [( ms) ¢
(commands_VC}| , g
d1_ve [ ] N confi VG . o2 VG
VC Di ' h : - {0,num_VCs) : :
d2_VC [ (ATMM_DATAindic) | -1ispatc C_Config_tratador [(A’IMM_DATAmq)Ji
N - conl_VC {( alms}f’
desemp_VC , [( H)]
1 ) conl
o 3 : \ tar2_VC,g
: falha_VC : : (G,num_VCs) -
| + L ¥ VC_Tarif_wratador (AT DATARg |
; tarif. _VC tarl VC [ ala:msﬁf
[(contr):l :
. N fal2_VC
' (0,num_VCs)
: VC_Falhas_tratador] [ATMM_DATAr)] 1
[cono) 1 / fall_vC [(alams)i
N des2_VC
(0,num_VCs) -
C_Desemp_tratador [(ATMM_DATARg) |
/ desl _VC [( alarms) 1
1
1
{
{
{
{
{
[
¢
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Block ATMM_Entidade

Interfaces com o
Plano de Controle
*f

recursos

rec]

! (LD

(ATMMWDATArcq)]

[(ATMM_DATAindic) |

metasinal

Recursos_distrib

Unicamp-FEE
DECOM

TC’i'R“DATA .indicalion]

CTR_DATA .rcquest]

rec?)

AN

3;4) ‘

[ CTR_DATA indication

LCI'R_DATA.requesE]

(ATMM_DATAreq) |

[(ATMM DATAindic)]

‘I/Metasin_disuib
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Anidlise de OAM na Camada ATM DECOM
Carlos A. Froes Lima

Block ATMM_Entidade - 4(4)

|CONNECT Gerencial AND d1_VP, segl_VE\

conl_VP, 1tarl_VP, fall_VP,
fal3_VP,lal5_VP, desl_VP,

d1_VC, scgl_VC, conl_VC,
tarl _VC, fali_VC, desl_VC,

CONNECT OAM! AND d2 VP, seg2 VP,
conZ_VP, tar2_VP, fal2_VP,
fald_VP, fal6_VP, des2_VP,

CONNECT OAM2 AND d2_VC, seg2_VC,
conZ_VC, tar2_VC fal2_VC,
des2_VC;

CONNECT OAM3 AND recursos;

CONNECT OAM4 AND metasinal;

CONNECT e7 AND rec2;

CONNECT €8 AND recl;

CONM_term_proc,

SIGNALLIST contr=
{commands);

SIGNAL

contr_AIS(ATM_SDU),
contr_RDIATM_SDU),
contr_termn_proc,
contr_monitor_indic,
contr_ger_falha

(indic_ger, ATM_SDU),
contr_verifcont{ATM_SDU);

N - T R I L Y T T T A W W WY W Y

P T Y

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN
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Process VP_AISRDI_Fathas/ 1
Andlise de QAM na Camada ATM

Carlos A. Frées Lima

Process VP_AISRDI_Falhas

{0, num_VPs); Lt
‘FPAR

renlace link,

sponto_conec tip_conexao,
ativador Pld;

:SIGNALSET

origem

Poﬂtﬂ_y

intermediario

Unicanmip-FEE
DECOM

terminacao_segm

terminacao_conec

VP_origem_trat

VP_interm_trat

VP_destino_trat

VP_destino_trat

TIMER
temp_AlIS,
temp_alert,
temp_RDI;

SYNONYM
1 wait_AIS_RDI
DURATION =3,
SYNONYM
t_send_alarm
DURATION = 1;
DCL

falha_sist Boolean := False,

SDU ATM _SDIJ = (. Padmo .);

VP _origem_trat

VP_intermi_tral

calcala EDC

*

F O reconhecimento do destino dos sinais de falhas, quanto a0 ponto de conexao de segmen

ou ponto terminal podera influenciar no tratamento do ponto intermediario. Neste contexto,
esta possibilidade nao foi considerada.

VP_destino_trar

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN

Pdgina A-]



Procedure calcula_EDC /1 Unicamp-FEE
Andlise de OAM na Camada ATM DECOM
Carlos A. Frées Lima

- Procedure calcula_EDC (1)

| o I h 1
| 'PPAR , Este procedimento catenla o EDC (Error Detecior Code). ]

T INOUT OAM_SDU ATM_SDL); | De facil implementacao, porem um nivel

oo m i mmmm de detalhe que nao temos necessidade nesle escopo. -

*

‘0 calculo do EDC (Error Detection Code)
OAM_SDUAT):=128 'deve scguir as recomendacocs. A sua implementacao
'foi relegada para o futuro. Assumimos um valor

'que deve ser atribuido aos 10 altimos bits da
SDU.

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN Pégina A-



Procedure VP_destino_trat/ 1 Unicamp-FEE
Andlise de OAM na Camada ATM DECOM
Carlos A. Froes Lima

Procedure VP_destino_trat 1(3)

Ib(:
( ) Este procedimento, trata de falhas
AIS/RDI em um equipamento ATM,
l em um ponto destino de conexao.

Yamos considerar o destino das . .
cehalas de Gerenciamento de Falhas enlace _destiso! VPIdent := enJace! VPIdent

RDI sempre o ponto de origem da |
conexao, nac considerando o caso !

de segmentos de conexao nesta analise. S
CONexXao
d ' .
est_normal sterminada
L v v o f w e .

e \ i | S
eontr_RDI /. contr_ger_falfia _ recebe indicacao ' |contr_AIS < dcontr tem éc _'Montagem da SDU para
7 i . ' - 7 *indicar alarme RDI para
{SDU) . (falha_indic,per_SPU) d_c f_’a]fla_ {XI_S o (SDU) ' 'a gerencia (detalhes
! ) ‘ ' ‘poderac ser acrescidos
R, : ' 'futuramente)
" 'Nao temos trata- : e
* 'tamento para RDI Lo $DU=( Padrao ) - - - - 1 SRR
'no ponto destine . A Gerencia avisa
PR o e R problemas com a
:camada Fisiea 1. 1 ...
normal % o alarm indic N\ 1. :indiqacao de
\_ indic (enlace,alert_AS,SDU) Iposswci falha
paraa Gerencia
fatha_fisica Yoo
___________ TER_CHANGE
‘indicacao que a entrada . ATMAAL) TO ativador
i 'no estado AIS foi :
+ indicada pela Gerencia oL
fatha_sist:=Truel : SET j' ’Sog(égsw;{:jphira%
_sist.= ; L ‘entidade avisar
(NOW+1_jwait_AIS_RDLigmp_AIS) quando receber celulas
i 3 cometas do anlace
Montagem da SDU para
indicar alarme AIS para 7 $DU=(. Padrao .
o ponto destino {detathes
podem ser acrescidos ]
futuramente) '
SDU0):=RDI
calenla EDC
SDL)
ATMM DAT uest *Aviso para o ponto origem
(enlace_desting[FS_extremo,5DU)  ~  'de falhas no percurso.

'Fluxo F5 extremo-a-extremo,
'nao estamos tratando de

SET
{NOW+{_send_alarmn,terfip_alert)

DCL
falha_indic indic_ger,

- SDU ATM_SDU,
enlace_destino link = { 0, VCI_Fdextremo .) ;

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN Pigina A-’



Procedure VP_destino_trat /2

Unicamp-FEE

Andlise de OAM na Camada ATM DECOM
Carlos A. Froes Lima
Procedure VP_destino_trat 2(3)
;anoé cén;idcrérma _____
- *chegada de celula de

‘OAM de Verificacao de
'Continuidade tambem
‘sinalizada via

{ est_AIS }

z
2
o
Z
3
=
2,
E
E
§

LA T T T ST ue W

e o o e o e o e e

{%11;;”5?1{1:{, i_SDU) f;[;?ﬁ?:da 1 - Jeontr_term, Aé; temp, _alert f iemp_AIS < comrmmonilémh
falha_fsicatom !
‘prigridade de $DU:=( Padrao . q
:analise', devemo! contr_AlS -
garantit estado. | | (SDU) {
SDU0)=RDI ‘
| {
L
_ caleula EDC
{SDU) [
False 777[,,,* R {
. ATMM DAY est +Aviso para ¢ ponlo {
falha_sist:=True “desH - Ry jerigem de flhas
contr_RDI (erﬂace_desn%?_exmmo.aquo%mmo Fluxo
(SDU) 'F5 extremo-g-extremo,
‘nao estamoq tratando de
RESET ‘fluxo de segmento.

Gemp_AlS) ¢+ v STy i

SET {
b CHANGE (NOW-H{_send_alarm,temp_alert)
JAAL) TO ativhdor
falha_sist '
T
e RESET ‘
RESET {temp_AIS) {
{temp_alert} {
RESET c
Gemp_alert)

P L

dest_normal est_AlS A B
{
r
Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN Pigina A-




Procedure VP _destino_trat /3 Unicamp-FEE
Anilise de OAM na Camada ATM DECOM
Carlos A. Frées Lima

Procedure VP_destino._trat 3(3)

RESET
(temp_AIS)

SET
wait_AIS_RDLigmp_AIS)

'somente uma indicacao
i 'da Gerencia pode retirar
! oestado de falha AIS
! False
Tt fatha_sist
True
RESET
{temp AIS)
RESET
(temp_alert)
(NOW- |
Meontagem da SDU para
indicar volta ao estado  + -~ $DU:=(. Padrao )
normal para a gerencia
(detalhes poderao ser
acrescidos futmfm}egze) !
alarm_indic _ 'saida do esta-
(en]aoe,nom}DU)do de falha on
tdt;fe}to
“soliciiacao parz a " IATMM P CHANGE
entidade ATM pararde  +~ Yenlace,copy_off ATMAAL) TO ativador
indicar recebimentode i -
celulas corretas no f.n{age !

N
‘ dest_normal )

‘ est_AIS )

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN
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Procedure VP_interm_trat / 1

Unicamp-FEE

Andlise de OAM na Camada ATM DECOM
Carlos A. Frées Lima
Procedure VP _interm_trat 1(2)

Vamos considerar o destino das

cclulas de Gerenciamentc de Falhas enlace_destigo! VPIdent :

AlS sempre o ponto terminal da

conexao, nao constderando o caso '
de segmentos de conexao nesta analisc, !

inter_normal

de uma conexao.

*

Este procedimento, tratador de tathas
AIS/R D1 para um equipaments ATM
considerando o ponto intermadiario

R

;
ntr_term_fpoc - Conexao
contr,| «terminada

T,

a Gerencia avisa de !
problemas com a '
camada Fisica '
falha_indic=falha_fisica *

Montagem da SDU para .
indicar alarme AIS para -
o ponto destino {detathes -
podermn ser acrescidos '
futuramente}) '

(NOW+_

contr_ger_fgtha
{falha_indic,Falha_SDU)

normal

rde falha na rede
‘para frente ou tras.
‘Uma opcao e avisar
'a gerencia (nao sera
1mplememada)

falha_indic

falha fisica

sDU:=(. Padrao )

SDU@©):=AIS

DCL
falha_indic indic_ger,
fatha_SDU ATM_SDU,

enlace_destino link := (. 0, VCI_Fdextremo .};

b ' H
contr_AlS -y iNada a fazerno contr_RDI 5‘
(Iaiha SpLy ponto intermediario (falha SDU) i
de conexao no aviso |

e W e il gy SN Wl Wy T O W O W %

'Aviso para 0 ponto terminacdo
‘de falhas no percurso.
'Euxo FS extremo-a-extremo
'nao estamos tratando de
“fluxo de segmento.

inter_normal

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN



Procedure VP_interm_trat/ 2
Andlise de OAM na Camada ATM
Carlos A, Froes Lima

Unicamp-FEE
DECOM

Procedure VP_interm_trat

saida do esta-
dode falhaou
defeito indicada
pela Gerencia

‘ cst_AIS I

Nada a fazer n
“ponto intermediario
tde conexao no aviso
'de falha na rede
‘para frente ou tras.
'Uma opcao e avisar
‘a gerencia (nao sera

2(2)

|contr_ger_fgtha
(falha_indic,Falha_SDL))

nomal

RESET
(ternp_alert)

inter_normal

falha_fisica

(NOW+

$DU:=(. Padrac

e

:implcmentada).

temp_alert <

contr_AIS .
{falha_SDU}

contr_RDI [/ :
{falha_SDUj}

contr_term -

1

|

SDU(0):=AIS

| _send_alarm terpp

‘Montagem da SDU para
‘indicar alarme AIS para
‘o ponto destino (detathes
‘podem ser acrescidos
:fuwramcnte}

- = w m ow

est_AIS

+ 'Aviso para ¢ ponto terminacao

‘de fathas no percurso,

conexao
terminada

RESET
{temp_alert)

Fluxo F5 extremo-a-extremo,

‘nac estamos tratando de

B e e ow o owow

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN
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Procedure VP_origem_trat/ 1

Unicamp-FEE

Anilise de OAM na Camada ATM DECOM
Carlos A. Froes Lima
Procedure VP_origem_trat 1(2)

BCL
fatha_indic indic_ger,
falha_SDU,ger_SDU ATM_SDUJ;

Nenhuma acao a ser tomada na
origem quando a gerencia
indicar falha fisica ou volia ao
estado normal. Provavelmente o
problema esta na interface com
o usuario, ou fora do contexto
da rede de transmissao. Atnalmente
nao temos forma de avaliar acoes
coerentes no equipamento.

podem ser acrescidog :
filaramente} !

Indicacao de pos- +  |atarm_indic
sivel fa!h.a Para ' " Ytenlace alert BDISDU)
a Gerencia !

SET
(NOWH_hait_ AIS_RDLtemp_RDI)

est_RDI Orig_normal

‘#

Este procedimento realiza o tratamento de
falhas AIS/RDI para um equipamento ATM,
na origem da COneEXao.

*f

VR{;Cf:bE- indicaca_o 1| contr RDI _Px;)v.av_e];ném;: ‘: contr AIS contr f;
- feontr_] : _ jcontr_, _ger_fatha
de falha do panto > \(falha_SDU) AlS vindodo + Kfalha_SDU) (falha_indic,pey_SDU)
"""""""" nhuma acao !
atomarna

Montagem da SDU para + | ad
indicar alarme RD1 para + -~ $DUi={. Padrao | ‘tcgrr:;:acja
a gerencia (detalhes , R R

 a m e e om e w omom oo om o

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN
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Procedure VP_origem _trat/2
Andlise de OAM na Camada ATM
Carlos A. Froes Lima

Procedurc YP_origem_trat

‘Nenhuma acao a ser tomada na on-
. 1gem guande a gerencia indicar fa-
. +lha fisica on volia ao estado
v tpormal. Provavelmente o problema
+ ‘esta na interface com o usuario,
 ‘ou fora do contexto da rede de
' “transmissao. A saida do estado RDI
' 'nao pode ser comandada pela gerencia.
1
]

Unicamp-FEE

-Pz_uv—a\;d;l(;nté .
AlSvindodo - {f}’;}g;%%m<
usuario. Ne- =

contr_ger,_|

Jeontr_ger_fatha
(fatha_indic,ber_SDU)

'
'
'
nhuma acac !
.
‘

temp_RDI <

L
a tomar na
K Montagem da SDU pal;i z
indicar alarme RDi para
a gerencia (detalhes L
SET podem ser acrescidos ' |
f; '
(NOW+t_fuait_AIS_RDLibmp_RDY - oomments) ! :
SDU=(Padrao ) - - - - -~ = v - = =~ = = e >
falbaRDIno * _ fault_indic saida do osta-
VCIYVPL(*) ' |(enlacefault LSDL) do de falha on
Ce e e e L defeito
est_RDI
(*} neste ponto podemos

colocar uma analise de sobrecarga
de avisos (filtro), evitando-se notifi-
cacoes excessivas para a gerencial

i

DECOM
22
{ est_RDI ,
. :conexao
, 'terminada
; : I ] : 1

1contr_term ‘éc

RESET
(temp_RDI)

1

S£DU:=(. Padrao .

1

jalarm_indic
(entace normakSDU)

Orig_normal

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN
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Process VP_Config_tratador / 1

Unicamp-FEE

Andlise de OAM na Camada ATM DECOM
Carlos A. Frocs Lima
Process VP_Config_tratador (0 !‘
i
:(0—,num_VPs); LY, * '
; , Fste processo, tratador de Confi- ‘
'SIGNALSET . guracao para a camada ATM, esta
' contr_term_proc; , fora do escopo da analise realizada 4
"""""" ’ ¢ das especificacoes disponiveis,
ficando, portanto destinado a uma ¢
implementacao fulura.
*] ‘
¢
1

,{*

Somente consumir
os sinais que chegarem

*

Tese: Anélise de OAM para Equipamentos da B-ISDN
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Process VP_Desemp_tratador/ 1 Unicamp-FEE
Andlise de OAM na Camada ATM DECOM
Carlos A. Frées Lima

Process VP_Desemp_tratador 1(1)
:(d,nummVPs); 7 ;‘. e

! , Este processo, tratador de Desempenho,
'SIGNALSET .

esta fora do escopo da analise realizada,
embora haja especificacoes disponiveis
para uma possivel implementacao.

' conir_term_proc;

*f
. 7 A
wall Somentc consumir
. os sinais que cheparem
l *f

contr_term %oc

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN : Pégina A-2



Process VP_Dispatch /1

Unicamp-FEE

Andlise de OAM na Camada ATM DECOM
Carlos A. Froes Lima
Process VP_Dispatch H2)

- 1SIGNALSET :
comm_create_proc_VP, ,
comm_ativ_verifcont, \

1
1
b comm_fault,

DCL
ATMM_DATA indication, SBUATM_SDU,
ATMM_MONITOR indication; atividade indic_ger,

temm T enlac_ATM link,
ponto_conec tip_conexao,
ativar ativ_typ,

acao create_typ,

copy cop_user_cell,
dispatch Pid .= SELF;

;
wativacaofterminacao
e conexao

‘08 demais casos
'(outros sinais)
'serao analisados
:fuiuramcntc

v e e e e W om om e om omy

comm_creatg” proc_VP ATMM _P. METER CHANGE
{enlac_ ATMponio_conec,acpo} (enlac_ATMxopy)

ATMM_DAZYA indication
(enlac_ATMSDU)

ATMM_MOXNITOR. indi
(enlac_ ATMxopy)

comm_ativ_ytritcont comm_fault
(enlac_ATMapvar) {enlac_A" ividade SDU)
:_ :veriﬁca,ao de contin
scomandada por gerencia
i_criar_proc rat_OAM_ms; tral_monitor
{enlac_ATM,ponto)konec,acac) (thlac ATM,SDLD (Hntac_ATM,copy)
ativ_verifcont tral_gcr_msg
fanlac_ATM,ativar) atividade, SDUS
trat_cop
(cnlde ATM,copy,sqnder)
pera_ativida
Th_criar_proce: &ﬁvﬂveﬁfwm{] trat,_cop t'at‘_(}AMﬁmsB trat_ger_msg| traf_monitor
Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN Pigina A_
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Process VP_Dispatch /2

Andlise de OAM na Camada ATM

Carlos A. Frées Lima

Unicamp-FEE
DECOM

Process VP_Dispatch

- SIGNALSET

coimm,_create_proc VP, .
comm_ativ_verifcont, ,
comm_fault, ,
ATMM_DATA indication, .
ATMM_MONITOR .indication;

dados que permitira armazenar

os enderecos dos processos

tratadores de eventos associados

com os VPs para a entrega correta

das SDUs de OAM que chegam no SAP */

NEWTYPE destin
ARRAY(VPs_length,PId);
ENDNEWTYPE destin;

NEWTYPE cop_ativ
ARRAY(VPS_length,Boolean),
ENDNEWTYPE cop_ativ;

™1,
configuracao destin := {. NULL ),
desempenho destin = (. NULL ),
falhas destin ;= (. NULL ),
verife_contin_orig destin i={, NULL ),
verifc_contin_dest destin := (. NULL ),
loopback destin == {. NULL .},
seguranca destin := {{ NULL .},
tarifacao destin = (. NULL .);

/* Delinicao da estruiuvr de IS

bq. B

/* Para o controle da funcao de verificacao
chegada de celulas na Camada Fisica, que
pode ser solicitada tanto pelo processo
tratamento de fathas como pela verificacao
de continuidade, foram necessarias as
varnaveis:

"copias” (controle da ativacao da funcao),
“falhas_cop" (se a ativacao foi feita
pelo tratamento de fathas).
*f

copias cop_ativ := (. False .},

falhas_cop cop_ativ := (. False ),

2(2)

Tese: Anélise de OAM para Equipamentos da B-ISDN
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Procedure ativ_verifcont / 1 Unicamp-FEE
Anilise de OAM na Camada ATM DECOM
Carlos A. Frdes Lima ‘

| Procedure ativ_verifcont (1)

'

A e Criacao do processo P~
'FPAR : tratador de OAM Este procedimento realiza a ativacao/desativacao
' enlace hink, , Verificacao de

do processo que realiza a Venficacao de Continuidade.
Continuidade, somente *
SE a CONeXao estiver
ativada.

ativacao afiv_typ;

=termin_bidirec

VB_VerifConi_Falhas

(en}:ct:,rwepca.o,diﬁ.lch)

vcrifcwcontinwdcst(crﬂac_ATM!Vl’!dent)"g

contr_term_prix; TO
verifc contin_grig(enlace! VPIdex1)

Erifc_contin |orig{entace! VPHient):= NULL

=criar_orig OFFSPRING Flermin_dest
. | [
ELSE =NULL
verif€, contin_on, hce%-VNdem) e in_dest{enlac VPKent)
=NULL L1 SE

1
rlll
F Ul W T W W P WO W W NS e S G U m— G e e et W W WY W W W W

|

VB_VerifCont_Falhas contr_term_prdg TO :
hlack transmissao,digpatch) ’ venifc_contin_dest{eplace!
P =termin_orig
# i ; acstVPIdent) verifd contin jdest(enlace! VPIglent )=

venifc_cof
erife_contin_orig(enjac_ATNI!'VPIdent) contr_term_prd¢ TO
=OFFSPRING (enl verifc_contin_grig{enlace! VPIdest)
i i i = . .
verifc_contiry mdocit_!(:%nglaﬁﬁ%TM.WMem) vprifc_contin Jorig(entace! VPIdent):= NULL

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN Pdgina A-
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Procedure trat_cop / 1

Unicamp-FEE

Andlise de OAM na Camada ATM DECOM
Carlos A. Froes Lima
Procedure trat_cop 1(1)

'FPAR
' enlace link,
' copy cop_user_celi,
: ativador PId;

=copy._on_ATMAAL / \mcopy_off_A'IMAAL
PY

2

I¥Pldent):=Tr

ATMM_PA] TER_CHANGE

ELSE

‘0 processo de
'verif.continuidade
‘que solicitou a
desconexao

falhas_col

ATMM PA
(eniace,copy) ¥1A d2_

copiasfentace! VPIdent)]= True

False
Scop(enlace! dent)
NULL True
Identy—>

ATMM _PA] TER_CHANGE

(enlace,copy) ¥IA d2_VP

TER_CHANGE

hot

copias{pnlace! VPIdent)i= False

P

Este procedimento realiza a analise de

solicitacac de copias para a entidade ATM,

ou seja, aviso de atividade na conexao em um periodo,
Esta solicitacao pode ser feita via processo

de Verificacao de Continuidade ou tratamento de Falhas,
*f

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN
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Procedure Trat_criar_process / 1 Unicamp-FEE
Andlise de OAM na Camada ATM DECOM
Carlos A. Frées Lima

Procedure Trat_criar_process H

'FPAR :
' enlace link, ,
* ponto_conec tip_conexao, ,
: acao create_typ; .

falh

OFFSPRING

V]

desemy

OFFSPRING

segu

VP _Tarif tratadg

nca(enlace! VPI
OFI'SPRING

ao{enlace! VP

OFFSPRING

configuracao(enlace! VP,

OFTSPRING

=griar

Criacao dos processos « FLSE

tratadores de eventos o~ - © - fallfag(entice! VP ¥ o

de OAM '

""""""" NULL
VIP_AISRDI_Falhbs

Jponto_conec dispatch)

*_Descmp,_tratador

enho{enlace! VPident):=

(P_Segur_tmtader

ent)=

dos processos para ratamento de OAM
das conexoes de VPs. */

) /* Este procedimento realiza a criacao |\

{cn|

} ativ_verifcont

‘se a verilicacao de
éc') ‘contirmidade estiver

ce,termin_bidi d
’ - ‘ativada, devera ser

conl_term_pidg
tarifacao{enla

CONtr_term_p
configuracao

falhas(e

nlace!VPIdent):3 NULL

desempenl

seguranc

yof{enlace! VPIdegt):=NULL

tarifacaol

fenlace! VPIdent]:=

configu

enlace! VPldent):=NULL

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN
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Procedure trat_ger_msg / 1 Unicamp-FEE

Anilise de OAM na Camada ATM DECOM
Carlos A. Frées Lima '
Procedure trat_ger_msg (1)
s [ I
‘FPAR ' Este procedimento ¢ responsavel
' indic indic_ger, \ ’ pelo tratamento dos sinais de indicacao
' ger_SDU ATM _SDLJ; | de falhas e saida de falhas dados
form s mm T pelo Plano de Gerencia.
*f
nom} ELSE
indic/
falha_fisica
' =NULL T L Ly
. ' Atividade relacionada 'Avise de acoes
fallis(enlac_AT derit) 7 'com o tratamento de . 'ainda nao
: * fathas + 'implementadas.
o =NULL : _ :
' +Atividade relacionada ' .
" 'com o Iratamento de Mﬁ@@*dhm} .
'Lfaiha.s .
EISE !
alarm_indic :
ELSE (endac_ATM,pd_implem,SDU}

TO falhas{enlpé ATM!VPIdent)

contr_ger_falha(normal,ger_SDU)
‘TO falhas{enlad ATM!VPIdent)

contr, _ger_fa%fama_ﬁsica,gamsnm

&

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN



Procedure trat_monitor / 1 Unicamp-FEE
Andlise de OAM na Camada ATM ‘ DECOM
Carlos A. Frées Lima :

Procedure trat_monitor (1)
" L, r A
TPAR , Este procedimento trata as indicacoes
' enlace link, . dc copias d¢ sinais na conexao na
' copy cop_user_eell; | entidade ATM. :
I *!

—copy_on_ATMAAL EISE

R Qb

=copy_on_AALATM

*M!VPEient)

contr_mositor ndic
TO venfc_cogtin_dest(entac_A'TM! VPIdent)

=NULL
b Y ———verifcconti oﬁg(cr;&?{vﬁw}dcm)
ELSE
(falhas(eatalal VPIRmeNULL) 1™
OR (NO ias(enlgecTVPident))
False

contr_monitor ndic contr_monttor Madic
TO fathas(enlade! VPIdent) TO verifc_condn_origenlac_ATM!VPIdent)

f* Dhstribui a informacao para o
processos que necessitam ¥/

b 2 A B 4 A i 2 A A 4 A 2 Sb Ah S 4 Sn A dr SR SR EE S i SR A MR o am oo o o e o o e o aa

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN Pégina A-



Procedure trat_OAM_msg / 1

Andlise de OAM na Camada ATM

Carlos A. Froes Lima

Unicamp-FEE

DECOM

Procedure trat_ OAM_msg

'FPAR
' enlac_dest link,
:_ SDU_OAM ATM_SBU;

=AlS
=-NULL

=

=RDI

=VerCont

f*

isie procedimento trata as SDUs
de OAM recebidas pela entidade
ATM de uma dada conexao.

*

1(1)

contr_AIS{SDU
TO falhas{enln

futfiro:=SDU_OAM(0)

=NULL
verifc dest{enlac 1! VPIdent) fpthro:=SDU_OAM((
ELSE
contr, RDI(S OAM)
TO falhas(enlp€_desi! VPIdent)

contr_v
TO verife

S —
po:=SDU_OAM(0)

FAtiv_desativ_monit|

ﬁ;t{;ra;:SDU_OAM{C)

ifconSINU_OAM) B
_Q“dcm(cmmwpﬂ%%‘}]-—SDU_OAM ()

=Ativ] desativ_CC

futpro:=SDU_OAMD)

>=Gerenc_sistema

futhro:=SDU_OAM(D)

=Relat

ELSE

—

futpro=SDU_OQAM(0)

alam_indic N\ . .
erinlac_dest,ng Amplem,SDU)

DCL
futuro NATURAL =0;

Aviso de acoes ainda nao implementadas.

O uso da variavel “futuro” evidencia

L e e e e e e o m e e e w om e ow

somente 05 casos que devem ser analisados. ¢

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN
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1
l
Process VP_Loopback_Falhas /1 Unicamp-FEE [
Andlise de OAM na Camada ATM DECOM [
Carlos A. Froes Lima p
¢
_ - 4
Process VP_lLoopback_Ialhas 11y 4
AAAAAA ‘ Y rf* Este processo, tratador de LOOPBAC ‘
(Onum_VPs);, | para VPs da camada ATM, esta ¢
________ fora do escopo da analise realizada
ﬁcando, destinado a uma ‘
implementacao futura */
L
L
L
L
>< ¢
§|
;1
<
"E
t
)
E
e
Tese: Anélise de OAM para Equipamentos da B-ISDN Pagina A-



Process VP_Segur_tratador/ 1 Unicamp-FEE
Anidlise de OAM na Camada ATM DECOM

Carlos A. Frées Lima

Process VI _Segur_tratador )
"{0,num_VPs); e i
! . Este processo, relacionado com a
'SIGNALSET . Seguranca do Acesso, esta fora
' conir_term_proc; , do escopo da analise realizada
D ¢ das especificacoes disponivels,
ficando, porianto destinado a uma
implementacao futura.
*
wait
*
contr_term_RIo¢  1Somente consumir
os sinais que chegarem
*
Pigina A-3

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN



Process VP_Tarif_tratador /1 Unicamp-FEE
Andlise de OAM na Camada ATM DECOM
Carlos A. Froes Lima

Y Y Y Y YYe:s

Process VP_Tarif tratador . 1(1)
H{0,num_VPs); AN r

! , Este processo, relacionado com a
'SIGNALSET . Tranfacao dos recursos usados, esta

fora do cscopo da analise realizada
e das especificacoes disponiveis,
ficando, portanto destinado a uma
implementacao futura

*

'
i wait Somente consumir

os sinais que chegarem
*/

contr_term_froc

B W Wl W O W e W W W W W W W W W W Ww's

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN Pégina A-&



Process VP_VerifCont_Falhas/ 1
Anilise de OAM na Camada ATM
Carlos A. Frées Lima

Unicamp-FEE

DECOM

Process VP_VerifCont_Falhas

(O.num_VPs):; R

JFPAR )
+ enlac_ATM link, ,
+ conexao atv_CC, .
v ativador Pld; ’
SIGNALSET \
' comm_ativ_venfcont,
contr_monitor_indic, -
contr_term_proc, :
contr_verifcont; '

'

TIMER
temp_vercont;

SYNONYM
t_venf cont
{_continnity

SYNONYM :
1_verf_fault

DURATION =

DURATION =

trat_rx

{FARSMissao TECepCan
e >
trat_gx
X
1;
z calcEDC trat_m
4;

DCL
SDU ATM_SDU :={. Padrao .);

(1)

Tese: Anélise de OAM para Equipamentos da B-ISDN
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Procedure calcEDC / 1 Unicamp-FEE
Andlise de OAM na Camada ATM DECOM
Carlos A. Froes Lima '

Procedure calcEDC _ 1{e))

I PAR
' INJOUT OAM_SDU ATM_SDU;

. Este procedimento caleula o EDC (Frror Detector Code).
. _ {De facil implementacao, porem um nivel
de detalhe que nao temos necessidade neste escopo.

*

o eafculo do EDC (Ermror Detection Code)
OAM_SDU(47):=128 ‘deve seguir as recomendacoes. A sua implementacao
‘foi relegada para o futuro. Assumimos um valor
‘que deve ser atribuido aos 10 altimos bits da

'SDHU,

W NN R — e i’ T m = e = ar ww war e s wr we we wnr wf B W W W Ywh

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN Pdgina A"f



Procedure trat_rx / 1 Unicamp-FEE
Andlise de OAM na Camada ATM DECOM
Carlos A. Frées Lima

Procedure trat_rx 1(2)
- *
Este procedimento realiza Verificacao
: de Contintidade na recepeac de celulas,
*
SET

(NOW +t{ continuity,temp] vercont)

ATMM P, TER _CHANGE
{enlac_ATM,cdpy_on_ATMAAL) TO ativador

verif_cont_rx

verificacao - Jeontr_term_figoc temp_verco<
de continuidade
L

terminada

RESET ) ‘Montagem da SDU para SET
: $DUi=( Padrao § - ‘indicar alarme AIS para " ont
(temp_vercont) ‘o ponto destino {detalhes (NOW+t,_wnunmty.§emp vereo)
‘podem ser acrescidos
:futummeme)

ATMM_PA TER_CHANGE .
{entac_ATM,5epy_off_ATMAAL) TO asi‘}%k’(g?)._vﬁco*

calcEDC
_(SDU}

*Fluxo FS extremo-a-extremo,
'nao estamos tratando de

ATMM_DAT. uest

{enlac_ ATMBA_extremo,SDUY

SET
(NOW-t | verif_fault,temp|_vercont)

® trat_defeito verif_cont_rx

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN Pégina A-




Procedure trat_rx /2 Unicamp-FEE '
Anilise de OAM na Camada ATM DECOM ¢
Carlus A. Froes Lima 4
; S \
Procedure trat_rx 22
trat_defeito :
aivacaode  + | an
verificacan + - Jeontr_term iéc contrmmomléndm
de continuidade \
torminada
RESET SET _ !
(ternp_vercont) (NOW+i] verif_cont,temp} vercont) SPU z= (. Padrao ) g
!
ATMM_PARAYETER CHANGE Indicacao de falha « I,y jndic : :
(enlac_ATM,s6py_off_ATMAAL) TO ativador g;g;;z%gfm : (entac_ ATM,Léss_of Continuity SDU)
SET
(NOW+1] continuity,temp] vercont)
/*
(*) neste ponte podemos
: colocar uma analise de sobrecarga
verif_conl_r de avisos {filtro), evitando-se notfi-
cacoes excessivas para a gerencia!
*/
|
Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN Pigina Ag



Procedure trat_tx / 1 Unicamp-FEE
Andlise de OAM na Camada ATM DECOM
Carlos A. Frées Lima

Procedure trat_tx W

C

. . : ,
Este procedimento realiza Verificacao
SET de Continuidade na transmissao de celulas.
(NOW+t | verif_cont,lemp| vercont) *f

ATMM_PA TER_CHANGE
(enlac_ATM,gopy_on_AALATM) TO ativador

verif_cont_tx
ativacao de )
verificacao 1~ jeontr_term_froc iemp_verco conkr_monitey_indic
de continuidade + -
terminada ¢
RESET d *Montagem da SDU para SET
$DU=(. Padrao .} - sindicar al AIS p3 .
t b indicar alarme para
(temp_vexcont) ‘o ponto destino (detalhes (NOW+t[ verif_cont.temp| vercont}
‘podem ser acrescidos
:futuramcmc)

ATMM_PARAYIETER_CHANGE .
(enlac_ATM,gdpy_off AALATM) TO afausp):=VerCort

caleEDC
{(SDU)

ATMM_DATArequest

{enlac ATM,B5_exiremo,SDU) + "Fluxo F5 extremo-a-extremo)] -

~ 'nao estamos tratando de

SET
{NOW 1] verif_cont,iemp| vercont)

® verif_cont_tx

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN Pégina A-:



l
¢
Process VC_Config_tratador /1 : Unicamp-FEE L
Andlise de OAM na Camada ATM DECOM ¢
Carlos A. Froes Lima y

(

N
Process VC_Config_tratador (1) i‘
, 2, P @
(Onum VCs); . Esie processo, tratador de Confi- f

guracao para a camada ATM, csta

fora do escopo da analise realizada

¢ das especificacoes disponiveis, . |
heando, portanto destinado a uma

implementacac futura. ;
*

p e

Somente consumir .
os sinais que chegarem

*

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN Pagina A



Process VC_Desemp_tratador / 1 Unicamp-FEE
Andalise de OAM na Camada ATM DECOM
Carlos A. Froes Lima .

Process VC_Desemp_tratador 1(1)
o Vg e
(0,num, VCs), Este processo, tratador de Descmpenho,

G L L esta [ora do escopo da analise realizada,

embora haja especificacoes disponiveis
parz uma possivel implementacao.
&

fk
Somente consumir
os sinais que chegarem

ii

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN Pigina A-4



4
| l
Process VC_Dispatch / 1 Unicamp-FEE ‘
Anlise de OAM na Camada ATM pECOM &
Carlos A. Frées Lima ¢
¢
4
Process VC_Dispatch (1) :
an : f;iste processo, centralizador das funcoes .
Voo e e de OAM para VCs devera seguir um padrac ‘
semelhante ao VPw:l)lspaich. Porem, ainda ;
2};0 sera desenvolvido neste contexto. .
I
4
'l
C D :
i
s «
= '
’
1
R «
* < . »consome todos ‘
108 \Inas i
-------- '
.
1
i: 4
espera_evento g
!
E
4
q
‘
.
Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN Pigina A¢



Process VC_Falhas_tratador / 1

Unicamp-FEE
Anilise de OAM na Camada ATM

DECOM
Carlos A. Frées Lima
Process VC_Falhas_tratador . 1(1)
'A(O;n;ln;_\_/(gs)_; T Nao vamos priorizar a expansao

destes procedimentos neste
FPAR contexto. As diferencas sao

. - X sutis em relacao a implemen-
, PODIO_CONEE lip,_conexao, , tacao do Controle de Fathas

para VPs
*f
origem intermediario terminacao_segm termi HAcao, conec
Y _origem_trat VC_interm_trat VC_dest_trat VC_dest_trat
VC_origem_trat VC_interm _trat VC_dest_trat

Tese: Anélise de OAM para Equipamentos da B-ISDN Pégina A4



Procedure VC_dest_trat/ 1 ' Unicamp-FEE
Andlise dc OAM na Camada ATM DECOM
Carlos A. Frées Lima

Procedure VC_dest_trat Iy

f*

Implementacao futura

Beve porem seguir as sricntacoes
desenvolvidas para o tratamento

de falhas de VPs, com as peculiaridades
d;: VCs que possam existir,

*

Tese: Andlise de CAM para Equipamentos da B-ISDN Pigina A
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Procedure VC_interm_trat/ 1 -

Unicamp-FEE

Andlise de OAM na Camada ATM DECOM
Carlos A. Frées Lima
Procedurc VC_intcrm_trat (1)
Implementacao futara.
Deve porem seguir as orientacoes
desenvolvidas para o tratamento
de falhas de VPs, com as peculiaridades
de VCs que possam existir.
*
Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN Pégina A-



Procedure VC_origem_trat/ 1 . Unicamp-TEE
Anilise de OAM na Camada ATM DECOM
Carlos A. Frées Lima

Procedure VC_origem_trat H

Implementacao futura.

Deve porem seguir as orienticoes
desenvolvidas para o tratanicnto

de fajhas de VPs, com as peculiaridades
de VCs que possam existis,

*

B R T T e e | NS e W Y TR T

g
]

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN



Process VC_Segur_tratador/ 1

Unicamp-FEE

Anilise de OAM na Camada ATM DECOM
Carlos A. Frées Lima
Process VC_Segur_tratador e

*

Este processo, relacionado com a
Seguranca do Acesso, esta fora
do escopo da analise realizada

e das especificacoes disponiveis,
ficando, portanto destinado a uma
implementacao futura.

F

*

Somente conrsumir
os sinais que chegarem

*

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN
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Process VC_Tarif_tratador/ 1

Unicamp-FEE

Andlise de OAM na Camada ATM DECOM
Carlos A. Froes Lima
Process VC_Tanf _tratador 1(1)

'(0,num_VCs);

[

C D

'
Somente consumir
s sinais que chegarem

*f

fk

Este processo, relacionado com a
Tarifaczo dos recursos usados, esta
fora do escopo da analise realizada
¢ das especificacoes disponiveis,
ficando, porttanto destinado a uma
implementacan {ulum.

*

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN
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Process Metasin_distrib / 1

Unicamp-FEE

Anilise de OAM na Camada ATM DECOM
Carlos A. Frées Lima
Process Metasin_distrib WD
(1,1 o " i\
! , Este processo, encaminhador de
'SIGNALSET . SDUs de metassinalizacao para o Plano de
' ATMM_DATA indication, , Controle, esta fora do escopo da analise
" CTR_DATA request; . realizada ¢ das especificacoes dispordveis,
"""""""" sendo inerente ao equipamento especificado,
ficando, portanto destinado a uma melhor
implementacao futura.
*
cn]acc link, ] gpcra_azividad
Sbu ATM SDY,
ATMM_DAFA indication CTR_DATAfequest
{enlace, SI¥ (enlace,SD!
enlacel YCldent:=VCI_njetasinal
CTR_DATA Mication A celula enviada possui VCI de
(entace,SDU) 'Meta-sinalizacao ¢ PT1 de
celula e usuario.
pera_ativi

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN
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Process Recursos_distrib /1

Unicamp-FEE

Andlise de OAM na Camada ATM DECOM
Carlos A. Froes Lima
Process Recursos_distrib n

WL

* ATMM_DATA indication,

'SIGNALSET :

' CIR_DA'YA request;

DL
enlace Hnk,
Spu :‘\'l'M_Si_)U 4

'

Este processo, encaminhador de

SDUs de gerenciumento de reqursos para o
Planu de Controbe, esta fora do escopo da analise
realizada e das especificacens disponiveis,

sendo inerente a0 equipamento especificado,
ficando, portanto destinado a uma melhor
implementacao futura,

*

spera_atividad
7
ATMM_DATA indication
{enlace,SD

CTR_DATA mdication
{enlace,SDU)

CTR_DAT, mest
{enlace,SD

ATMM_DAT ucst
{enlace,geren ,SDU)

b

__atividad%

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN
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Block ATM_Entidade / 1 Unicamp-FEE
Andlise de OAM na Camada ATM DECOM
Carlos A. Frées Lima '

Block ATM_Entidade [(ATMM_DATAindic) | T(ATMM_DATAindic)i 1(1)

OAM_FluxoF4| OAM_FluxoF5

LA TMM_DATAReg)| l(ATMM _DATARa) |

adaptl (ATMM_DAT/ ] OAM_Recursos
(1,1 -
[ ATM_DATA request | o | (ATMM_DATAindic))
ATM_Distribui -
adapt2 I{ATMM_DA'i‘Areq):l OAM_Metasinal |
' I:(A'iMM_DATA'md:’c)]
ATM_DATA indication | . J
fisicl
_ [PHY_DATA indication |
_ fisic2
- [PHY_DATA request |
e b w S\ CONNECT €3 AND adapt!;
INTERFACE de OAM CONNECT e4 AND adapt2;
OAM_FluxoF4 - interface para transferencia . CONNECT e5 AND fisicl;
informacoes do fluxo de OAM no CONNECT e6 AND fisic2;
nivel de VP CONNECT OAM] AND OAM_FluxoF4;
OAM_FluxoFs - interface para transferencia CONNECT OAM2 AND OAM_FluxoF5;
informacoes do fluxe de OAM no CONNECT OAM3 AND OAM_Recursos;
nivel de VC CONNECT OAM4 AND OAM_Metasinai;

OAM_Recursos - interface para transferencia
de informacoes de Gerencia de
Recursos

OAM_Metasinal - interface para trans-
ferencia de informacoes de Meta-
sinalizacao

*f

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN Pdgina A-!



Process ATM_Distribui/ 1

Unicamp-FEE

Andlise de OAM na Camada ATM DECOM
Carlos A. Frées Lima '
Process ATM_Distribui (1)

' (ATMM_DATAreq),
' ATM_DATA request,
' PHY_DATA indication; .

'SIGNALSET .

Os procedimentos estao
criados utilizando uma logica
simples, analisando de forma
macro o problema, sem entretanto
se ater a detathes.
fot feita uma ANALISE
ORIENTADA A VPs somente.

*

PHY_DATAdrdication ol ATRCSBU.CL,_prior ATMM_DAZA request  |ATMM _PARAMETER_CHANGE
FDL) cong_indic, A U) M {enlace A Trec, SDU) {{enlace A cao)
rec_fisico exec ol
®DU) rec_AAL rec_ATMM hace. An{m )
ec_AAL exec_cop
NEWTYPE parameter_cop
ARRAY (VPs_length,Boolean); aguarda
ENDNEWTYPE parameter_cop; o
' e AN
DCL
PDU celula, rec_fisico rec ATMM
enlaceATM link,
SDU ATM_SDU,
acao cop_user_cell,
CL_prior submitted loss_priority,
cong_indic congestion_indication,
PThec PTldent,
AAU ATM _user_to ATM_user, 1+ o .
enlace_nao_assinalado kink := (. 0,0.); As variaveis ATM_AAL e AAL_ATM, vetores relacionados com conexoes
de VPs, refletem a ativacao de monitoracao de recepeao ¢ solicitacao de
DCL transmissao de celulas, respectivamente pela Camada Fisica e Camada
ATM_AAL parameter_cop := (. False .}, de Adapteao, pela entidade ATMM.
AAL_ATM parameter_cop := (. False .}; *
Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN Pégina Ag



Procedurc exec_cop / 1 Unicamp-FEE
Andlise de OAM na Camada ATM DECOM
Carlos A. Frées Lima

Procedure exec_cop _ 1

\ Este procedimento realiza a ativacao e
enlac_ATM link, . desativacao de coplas para a enlidade
ativacao cop_user_cell; | ATMM das transfercncias execntadas

"""""" pela entidade ATM.
*

\aﬁwy
copy_on ATMAAL copy_off ATMAAL copy_bn_AALATM copy_pif AALLATM
ATM_AAL(enlac_ATM!VPldent) ATM |AAL(enlac ATM!VPIdent) AAL_ATM(enlac_ ATM!VPIdent) AAL_ATM(enlac_ATM!VPIden)
:=True = False _ = True :=False
b

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN Pigina A-!



Procedure rec_ AAL /] ' Unicamp-FEE
Andlise de OAM na Camada ATM DECOM
Carlos A. Frdes Lima

Procedure rec. AAL n

Este procedimento realiza o encaminhamento *
das SDUs recebidas da Camada de Adaptacao

para a Camada Fisica, indicando, sc neeessario,

para a entidade ATMM esta acao.

*

"naw deve haver tratamento para
‘enlaces nao assinalados

PDUlenlace:=enlace ATM

‘por simplificacao
DUlpagload:=SPU - - - - - - - - - - ‘nac estamos nos atendo

*a detalhes no preenchimento
da celula

:
o e e e e e o o m e oo

o

PIPUICEP:=CL_pr

'f*
PDUIPTI :=AAU A analise feita ¢ bem simples,
nao levamos em consideracao possiveis
problemas como a conexao ja ter sido
1erminada ¢ a camada AAL ainda gerar
mensagens {SDUs) para serem transmitidas...
*

ATMM_MONITOR indication O ideal seria existirum
{enlace ATM,cbpy_om AALATM) - - wemporizador ¢ somente enviar
VIA OAM_fldxol4 ‘indicacoes de SDUs por enlace

‘periodicamente, evitando-se
‘sobrecarga de avisos.

oY

g
W W W W N W N U N N TR RN N P ey Y W .

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN Pigina A4



Procedure rec_ATMM / 1 Unicamp-FEE
Andlise de OAM na Camada ATM DECOM
Carlos A. Frées Lima

Procedure rec_ ATMM ‘ inh

L _
( ) Este procedimento realiza a transmissao de
celula de OAM solicitada pela entidade ATMM
*
Tee el
. . 'nao deve haver tratamento para
ertace- AT ga-assinalado - - - - - - 'enlaces nao assinalados
: '(VPI=0 e VCI=0)
False Pom s s s s s e e
PDUlenlace:= enlace_ATM
PDUIPTE=PTIrA
‘Celatas de Gerenciamento de OAM
PODUICLP:= y - - - - - - - - - - ‘devem ser transmitidas com a
l pricridade mais altal
PDUlpayload:=STRJ- - - - - - - - - '
* , :
A analise feita e bem simples, - R T

nao levamos em consideracac possiveis PHY_DATA.toguest , 'por simplificacao
problemas como a conexao ja ter sido PO ” 'nao estamos nos atendo
terminada... . ‘a detalhes no preenchimento
*f :da celala

&
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Procedure rec_fisico/ 1 Unicamp-

FEE

Andlise de OAM na Camada ATM DECOM

Carlos A. Frées Lima

Procedure rec_fisico ‘
ot an . — - -

TPAR Este procedimento tealiza o recebimento de
celulas da Camada Fisica, identificando as de
OAM para entrega a entidade A'TMM ¢ as
de usuario, para a Camada de Adaptacao.

*

: 'nac deve haver tralamento para
" 'enlaces nao assinalados
(YPI=0e VCI=0)

- o ELSE
=VCI_[“scg =VCl_metasinal
(PDU‘crﬂacc,PDU’payl ) (PDU!enlace PDUlpaylgad)
VIA OAM_FluxoF4 -
PDUIPTI
™~
=gerenc_rec =F5_segmento =F5_extremo
ATMM_DATA indiciij ATMM_DATA indicition ATMM_DATA indicijon
(PDU!entace PDUlpaylgad) (PDUlenlace PDUlpaylgad) (PDU!enlace, PDU!payldad)
VIA OAM_Recursos VIA OAM_FluxoFs VIA OAM_FluxoF3

(1)

K
Foi feitauma N\
analise simplificada + 7 | AF{)M-!—DATAJ‘I")CI]C"’“ g A analise feila e bem simples,
das opcoes ' }(?D{}!I &n}f’?ﬁ%,gﬁaﬂd’ nao levamos em consideracao possiveis
"""""" ' ’ Ay problemas como a conexao ja ter sido
terminada e a camada fisica ainda gerar
False mensagens para a camada de Adaptacao...
As celulas tambem sao consideradas corretas.
*
K. AT HVPldent) !

(enlace_ATM,ce
VIA OAM_E +Q ideal seria existir um
T “emporizador € somente enviar
‘indicacoes de SDUs recebidas

‘por enlace periodicamente,

:evibando-st: sobrecarga de
® avisos.
SO L.

ofd

m . .
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Block Gerencia_Sistema /1
Anilise de OAM na Camada ATM
Carlos A. Frées Lima

Unicamp-FEE
DECOM

Block Gerencia_Sistema

oper?

[GEiRr_DATA‘indicaﬁon]

operl

[GER__DATA .request]

an

GER _Distribui

CONNECT ¢2 AND oper2;

CONNECT el AND operl;
CONNECT Gerencial AND sistema;

sistema

[aems]

[(commands)]

1(1)

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN
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Process GER_Distribui / 1

Unicamp-FEE

1
Andlise de OAM na Camada ATM DECOM ¢
Carles A, Froes Lima P
L
Process GER_Distribui 1(1) ¢
""""" !
«(1,1) Y '
'SIGNALSET X i
' alarm_indic, )
' fault_indic, . S
' GER_DATA request; , BCL.
o CIERSOD LATETE SDU ATM SDU, !
indic_alarme tip_alarme, ’
enlace hnk, H
- indicacao indic_ger, '
(aguardawcvcnua %
!
T ¢
!
alarm_indic fauht_indic GER_DATASequest ‘
(enlace indichglarme SDU) {enlace,indic™alarme SDU) (enlace,indicicao,SDU) :
' ¢
4
alarmes “‘ falhas comandos q
:
(a;guarda_cvcntg j
|
¢
II
alarmes falhas comandos armazena 4
|
1
¢
¢
Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN Pigina A.



Procedure alarmes / 1
Anidlise de OAM na Camada ATM
Carlos A, Froes Lima

Unicamp-FEE
DECOM

Procedure alarmes

1(1)

Procedimento de tratamento de alarmes
gerados pela entidade ATMM
*

D

I‘-k

As acoes a serem tomadas
sa0 objeto de analise futura.
Em todo o caso de falhas,
entretanic, deve ser gerado um
arquivo "login” ou uma memoria
para consulta posterior.
*

{enlal

annazena
Heindic_alarme$DU)

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN Pégina A-!



Procedure armavena / 1
Andlise de OAM na Camada ATM
Carlos A. Frées Lima

Unicamp-FEE

DECOM

Procedure armazena

* enlac link,. :
' indicacao tip_alamme, ,
: sdu ATM_SDU; )

l'*
iste procedimento deve

realizar o logfile dos comandos

¢ alarmes/falhas recebidos na

Camada ATM, permitindo recuperacao
¢ manulencao mais faceis.

i

I3 AN

As acoes a serem tomadas
sao objeio de analise fatura,
Em tode o caso de falhas,
entreliio, deve ser gerado um
arguivo "login" ou uma memoria
para consulta posterior.
Gravar tambem datathoraflocal
({origem da falha).
*

(1)

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN
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Proccdure comandos / 1 Unicamp-FEE
Anilise de OAM na Camada ATM DECOM
Carlos A. Froes Lima

Procedure comandos 1(1)
f*
Procedimento tratador de comandos
gerados pelo Plano de Gerencia para
a entidade ATMM
*

fa.lha__ﬁsica . ]
criar_copec destino ferminar_cones ferminar_vetifcom
normal criar_gonec_origem . . . i
criar_gonec, interm ativar_verifcont
comm_fault comm_create_proc_VP comm_create_pgoc_VP comm_ativ_verifconi
{enlace,indicapdo, SDU) {enlace,onigempcriar) {enlace,int iario,criar) (enlace,criar_bidirec
comm_fault comm_create pyoc VP comm_creatc_pgoé_ VP
(enlace indicapdo, SDU} {enlace,termi .conec.criar) (enlace, termipdr)
comm_atv_verfcont
{enlace,termig bidiree)

~ N

Devem ser guardadas informacoes sobre as conexoes» ativas.

Na criacao, 0 campo de informacoes vindo da gerencia
deve conter caracteristicas do enlace 2 ser criado.
® Por enquanto, estamos considerando, apenas para efeito |
de simulacao, & n2o existencia de terminacac de segmento |
e todas as ativacoes de verificacao de continuidade como i
sendo bidirecionais.

“ ‘
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Procedure falhas/ 1 Unicamp-FEE
Andlise de OAM na Camada ATM DECOM
Carlos A. Froes Lima :

Procedure falhas 1(H
Procedimento de tratamento de falhas
geradas pela entidade ATMM
e
!*
As acoes a serem tomadas
sao ohjeto de analise futura.
Em todo o caso de falhas,
entictanto, deve ser gerado wm R
arquivo “login” ou uma memoria armazena *
para consulta posterior. (enlafie indic_alarme[SDU) Provavelmente neste ponte, em
*/ ’ - uma analise futura, se delecte

T - a necessidade de colocar a cntidade

ATMM em estado de falha, por exemplo,

apos receber um Loss of Continuity
GER_DATA iiwfication
{enlace,indic_afarme SDU)

*

&

4k 2 A 4h 4 A 42 2 A B 2 dn S 2B B s g g gl i i oma e oo g sl e ol g R o g o g ool gl e g N R .
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Anexo B MSC do Sistema Modelado

Indice
VAol oYX Y 1Y I A B-3
MSC OAM ATM 2 oooovoioeooeeeoeoeeeeoeeeeeeeeeeee e nn oo B4
MSC OAM ATM 3 ...ooooocoeeeereeereeeeeoeeeeeeeeeeeeee e senenes B-3
MSC OAM ATM 4 oooooooooooeooeeeeeeeeeeee e B6
MSC OAM ATM 5 .oooocoooooooeeeeeeeeeeeereeeee e es e B-7
MSC OAM _ATM 6 woooooooeeeeeoeeeoeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeoeeo e B-8
LY Yol oYY VY 1Y O A B-9
MSC OAM ATM 8 cooooooveeeoeeeeeeeeeeeeeeeoe oo B-10
MSC OAM ATM 9 coovoovoeeoeeeeeeeoeeeeeeeeeoeeoe oo B-11
MSC OAM _ATM 10 .....cooooeoeeoeereeeeee oo B-12
MSC OAM ATM 11 ..o ee o B-13
MSC OAM ATM 12 oooooooooooooeeeoeeeeeeeeeee e B-14
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MSC do Sistama Modelado
MSC OAM _ATM 13 ..o B-15
MSC OAM ATM 14 ..o B-16
MSC OAM _ATM 15 ..o oo B-17
MSC OAM ATM 16 .........ooooooeeeeeeeeereeeeeseeoeseoeeeeeeeeee oo B-18
MSC OAM _ATM 17 ..o r oo B-19
MSC OAM _ATM 18 ... B-20
MSC OAM _ATM 19 ... eeeeseees oo, B-21
MSC OAM _ATM 20 ... B-22

B-2
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MSC OAM_ATM_]1 Unicamp-FEE
Anilise de OAM na Camada ATM DECOM
Carlos A. Froes Lima

COAM_ATM 1

7 abrwcae e Coomanc: ’mh&'—ﬁﬁ_mﬁ

| I [0 ot [ —

m,j?&ru-,—

o, ct7vm_prt, VP

---------------------- T =]
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MSC OAM_ATM_2 Unicamp-FEE
Andlise de OAM na Camada ATM DECOM
Carlos A. Frées Lima -

SC OAM_ATM 2

{I’ A de Crrn-tin hﬁh‘nﬁ(‘cﬂmj

| s B v~y B pre—y|

GER_DAT Arqun
—_— - _J

————— SR = ey

---------- B T
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MSC OAM_ATM_3
Anilise de OAM na Camada A'TM
Carlos A. Frées Lima

*QAM_ATM 3

I\,’- Kt i Trsarany !mqb-‘mﬁfu-ﬂ

C w1 [ompass]  [1vejusea }

CRR_PAT A rocpmah

m.._m—",mw)

ey
----- SEVY_ARTRTS Fettm

---------------- e
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MSC OAM_ATM 4

Andlise de OAM na Camada ATM

Carlos A. Froes Lima

C OAM_ATM 4 {"f;;”_tma

[ i | JERETY " P ALY (¥ XoO TR

DT A e

/

e

x_wankx  TVE_AN

STET [_wr_nt.g-u_j Llﬁt{—-_}
Soon-aln i
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MSC OAM _ATM_S5
Andlise de OAM na Camada ATM
Carlos A. Froes Lima

C OAM_ATM_S EM 1 P e 34 Gt s e Pt ﬁ

[ I [acemm] [ ame}  [omapmse)  [amipsss ]
ot — )
. ATM_DATA ioatim
| CTR_DATAintiomicn
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MSC OAM_ATM_6
Anilise de OAM na Camada ATM
Carlos A. Froes Lima

iC OAM _ATM_6 i §
i [ ] Ay O
AT AT A
PHY DAY A rvgme
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MSC OAM_ATM_7

Andlise de CAM na Camada ATM

Carlos A. Frées Lima

C OAM_ATM_7

| IR [rreai ]

PHY_DATAubowon

[ptnpchm‘anmnm_hmm ﬁ

{rr—gr—y

ATMM_TATAS

(ST g
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MSC OAM_ATM_8

Anilise de OAM na Camada ATM

Carlcs A, Frécs Lima_

Unicamp-FEE
DECOM

SCOAM_ATM_8

kw«mnmnwmamam. ‘:’i

[ NDNC"NAE S X T | pr——— [rosegrrey | [t e ]
TR IATArgme R
AT TLAT Arvuin
| oo 3
PHY_PAT Aumquan.
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MSC CGAM_ATM_9
Andglise de OAM na Camada ATM

Carlos A. Frées Lima
C OAM_ATM_9 s scssnsemin )
T VAT, P
Y AT A slemtion. ‘!
i
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MSC OAM_ATM_10 ' Unicamp-FEE
Andlise de OAM na Camada ATM DECOM

Carlos A. Frées Lima :

SC OAM_ATM_10 P vy A {

s B - o) L

ATM AT At _ . _ {

A o T PATA !

{

{

4

4

{

¢
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[

{
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L
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4
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4

l
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l
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1
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L
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1
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MSC OAM_ATM_11 Unicamp-FEE
Andlise de CAM na Camada ATM DECOM
Carlos A. Frées Lima
COAM_ATM 11 - —-— e A8 o e i e \
| T R KT [ tors]  fasn ] [mpese]  [miposs ]
ik oL el PR S
X J—
——————————————— e i
-------------------------- R
.............................. - K o
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, g
---------------------------------------------- E Cop—
—
P
i
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MSC OAM _ATM 12
Andlise de OAM na Camada ATM
Carlos A. Frées Lima

Unicamp-FEE
DLCOM

"}C OAMWATMWI2 I’.ﬂlmpw.»r.mouwusmhrmc.ﬁ;ﬁ
{ e [3:9F ot {1 praia } {1Ath Dt |
CHR_DAT Asapu
k o g
---------------------- Syl
e e e e e F T T T T P gt
-------------------------------- Tyl
------------------------------------ B 3 )
Y _DATA e micu
1 ATHA_DATAloSomcn
somr_ALS
v
am;m@n
Sy AFS
1
—p_shose
/ ]
ATMIA_TARAMETIR_CHANGE
e HY_DATA st
3
ATHM_TSAY Aot
/ o S
=
P AT A
=
AYME DAY A rane
/ e i
T
k PHY_DAT Araquast
-
<
ey,
P
ATML PAKAMETER_CHANGE

B Lryr Ay
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MSC OAM_ATM_13
Andlise de OAM na Camada ATM
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SC OAM_ATM_13 T

[ﬂlmﬁmhmmnhbhwhﬁ—n ﬁ

[ 3 {107 Frapeach_} [ rorm roeta] HE Ty

AR _PAT Arwpoea
P —
L R FAT_AGREN P
---------------- T g e
----------------------- . B )
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Y _DAT AiuSomion
—3%
ATHOE_FAT Asadicaion
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s
= RVE Couflg ek
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SC OAM_ATM_14 [,-.;.;;_7;.:;.;"2;2::;.:;.1:'}]

e ] [0 Fampunch_j [T [ratsg pucaim
CRPATAe

1Y, AT Ainchciticn:

AT DAT A oo,

14
/?"

R
= RVE Coafty waamder
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MSC OAM_ATM 15
Andlise de OAM na Camada ATM
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COAM_ATM_15

{iluwh&&bﬂmm-hf*h Commassn %

e 3 [ KRS

CEX_BAT Arvprn

IRTEY

PY_DATA indcmiom

ATHBH_FIATA st

i | HpCry—y

p_iesmay:

(s
T RN Contig, e
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1SC OAM_ATM_16

{PW:&I‘M&WIHNR*M“M&. q-]

Tl 7] Dovpepea ] ool [anses |
[ ¥ Py— o J
4 '—'""‘"“"1
uuuuuuuuuuu VI_ASRLY fula
''''''''''''' R e
-------------------------- p ey
——————————————————————————— R Sp—
———————————————————————————————— - ¥V oty e
Y AT Armiceion
ATV AT At
g ] oy

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN

{
{
Unicamp-FEE ¢
DECOM ‘
{
1
1
{
{
¢
1
!
l
l
I
1
¢
{
¢
{
I
¢
{
¢
l
1
¢
¢
4
o
¢
¢
I
¢
¢
4
L
4
L
L
¢
4
1
4
"
Pdgina B!



MSC OAM_ATM_17
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Anexo C Linguagem e Ferramenta de
Auxilio 2 Modelagem

C.1 A Linguagem SDL

Considerando um formalismo para a implementagdo optou-sc pela lin-

guagem SDL (Specification and Description Language) para a defini¢do do
modelo, [41] e [42].

SDL € a linguagem padronizada para especificacio e descricio de siste-
mas. Ela foi desenvolvida e padronizada pelo entdo CCITT (atualmente ITU-
T). E de grande aplicacdo na inddstria de telecomunicagdes pois auxilia na
descri¢@o de problemas de sistemas de tempo real, interativos, distribuidos,
fornecendo informagdes do ambiente e das estruturas, além de suportar varios
niveis de abstracdo, do nivel de Sistema até procedimentos.
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Linguagem e Ferramenia de Auxilio & Modelagem

C.1.1 Beneﬁ’cioé do Uso de uma Linguagem de Especificac¢io

E largamente aceito que a chave para o sucesso do desenvolvimento de
um sistema € a produgdo de uma especificagio deste evoluindo para o projeto.
Esta questdo requer uma linguagem de especificacio conveniente, que satis-
faca as seguintes necessidades:

» um conjunto de conceitos bem definidos;

«» especificagoes claras, precisas, concisas € ndo ambiguas;

» um analisador que verifique que as especificacdes estdo corretas ¢ completas;

e uma forma de determinar se a implementagio estd ou ndo de acordo com as especifi-
cagoes;

» uma forma de determinar a consisténcia das especifica¢fes, relativas umas as outras;

» 0 uso de ferramentas de computagdo para criar, manter, analisar, e simular as especifi-
cacdes e gerar aplicagdes sem a necessidade de uma fase de codificagio.

SDL preenche todos os requisitos da lista anterior.

C.1.2 Historico

O desenvolvimento da SDL comegou em 1972, apds um periodo de pes-
quisas. A primeira versdo da linguagem foi editada em 1976, seguida por
novas versdes em 1980, 1984 ¢ 1988. As duas titimas versdes expandiram a
linguagem consideravelmente, ¢ hoje SDL € considerada uma linguagem
“completa” em todos os sentidos.

C.1.3 Modelo Teorico

O objeto de uma especificacdo em SDL € chamado de Sistema. Um sis-
tema consiste de um conjunto de Méquinas de Estado Finitas, estendidas, que
executam em paralelo. Estas maquinas sdo independentes umas das outras e se
comunicam através de sinais.

C-2 Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-ISDN - Carlos Frées Lima
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A Linguagem SDL

Um sistema SDL consiste dos seguintes componentes.

a. visao de arquitetura: hierarquia sistema, bloco, processo € procedimento,
vide Figura 41;

Procedimento Pr__l

———p  Bil
[ """ } Processo Procl
..... 1w
} b2 [ ®

FIGURA 1. Vis&o de Arquifetura para um Sistema SDL

b. comunicacio: sinais com pardmetros opcionais e canais (ou rotas de sinais)-
em SDL nio existe dado global. Esta restri¢ao requer que as informacGes tro-
cadas entre processos € entre processos € ambiente sejam enviadas através de
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sinais ou opcionalmente através dos parimetros dos sinais. Sinais sfio envia-
dos de forma assincrona, isto €, o processo enviador continua executando
sem esperar o reconhecimento do processo receptor;

c. ambientes: processos. O ambiente dindmico de um sistema em SDL ¢ des-
crito em processos. A hierarquia sistema/bloco € somente uma descrigio
estdtica da estrutura do sistema. Processos em SDL podem ser criados na
iniciagio do sistemna ou criados e terminados durante o tempo de vida do sis-
tema. Mais de uma instdncia de um processo pode existir. Cada instancia
possui um Udnico identificador (PId). Este torna possivel enviar sinais para
uma instincia determinada de um processo;

d. dados: tipos abstratos de dados.

C.1.4 Principais Blocos Construtivos para a Representacdo
Grdfica

Os principais blocos construtivos usadas na representacio grifica da lin-
guagem SDL e no nosso modelamento estdo apresentados a seguir.

.. , M.N) Referéncia a Processo
<block names> Referéncia a Bloco <proc name> | M N representam o nimero inicial ¢

miximo de instdncias a serem criadas

b Texto: usado para definir informa- wme}

'''' gOes adicionais, definir estruturas de .
dados,vandveis ¢ para estabelecer € Rota de Sinais

comentirios {Iexto entre “/* e ‘%) 6——9

<thannel name>

~—eut——  Canal w3 Simbelo de criacaoe de instincia
%—e

[“‘3"" ist> 1 Lista de Sinais transportados CD Inicio de Processo

por um Canal
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A Linguagem SDL

) Inicio de Procedimento ;";ﬂ‘:‘:‘:’“” Referéncia a Procedimento

X Fim de Processo O Tomada de decisao
® Retorno de Procedimento

Execucio de acio ou

_ atribuicio
<processmame,]  (Criaciio de Instincia de .
Processo _ Conector de fluxo
<procedure R .
I{:'?Fa’%etem Chamada de Procedimento - Comentarios no fluxo
ignal . . . SET N .

;?5:;;::;:3 Envio de Sinal (vakue, timer) Ativacao de Temporizacio
destination>

<signal nam - . R.ESET . _ . _

mrme‘m% Recepciio de Sinal (timer) Desativacio de Temporizacio
ica <t Estoure de Temporizacio

Definicio de Estado "m"’g stouro de 1 emporizaca
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C.1.5 Algumas Consideracdes Minimas sobre a Sintaxe SDL

Utilizando os blocos construtivos apresentados anteriormente, podemos
representar a l6gica de funcionamento de um sistema. Entretanto, uma especi-
ficagdo de sistema necessita ser formal e completa. As estruturas de dados,
portanto, precisam ser representadas, além da passagem de pardmetros, etc...

Para isso, utilizando o bloco de texto na representagio grifica e alguns
conceitos, completamos a descrig¢do, por exemplo, com:
 SIGNAL: definicio dos sinais (e seus pardmetros), utilizados na representagio de canais
rotas ¢ SIGNALLIST;

* SIGNALLIST: definigdio de grupo de sinais. Usado para simplificar a representacio em
canais ¢ rotas;

» NEWTYPE: definigdo de novas estruturas de dados a partir de outras existentes ou pré-
definidas;

* SYNONYM: definicdo de constantes € mnemonicos para valores (usado para clarificar a
descrigdo e agilizar a manutengio);

>

» CONNECT: termo usado para associar um canal com uma ou mais rotas dentro do
bloco;

» FPAR: defini¢do de pardmetros de processos e procedimentos;
¢ DCL: declaragdo de varfaveis a serem usadas.

C.2 Ferramenta para a Implementacdo

A ferramenta utilizada para a implementacio do sistema em SDL foi o
SDT (SDL Design Tool)- TeleL.OGIC ([43]), um conjunto integrado de aplica-
tivos software de apoio as diversas fases do ciclo de desenvolvimento do pro-
jeto de sistemas, ferramenta utilizada pelo préprio ITU-T para a definigiio de
suas especificacoes.
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Esta ferramenta apresenta, além dos editores e formatadores para a descri-
¢do grifica do SDL e MSC, também um analisador sintitico, seméintico e um
simulador para verificacdo do funcionamento dindmico do sistema, na versio
usada para a validagio do nosso modelo. A ferramenta pode ainda ser incremen-
tada com um emulador e gerador de c6digo para CHILL ou C++ para uma
méquina especifica onde o sistema poderd ser executado - ndo disponiveis nesta
versao.

O ambiente de suporte utilizado para edi¢do foi um conjunto de equipa-
mentos PC compativeis. As fases de andlise sintdtica, semintica e simulagio
foram realizadas em estacdes de trabalho do tipo SUN.

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-1SDN - Carlos Froes Lima C-7



Linguagem e Ferramenta de Auxilio 8 Modelagem

C-8

Tese: Andlise de OAM para Equipamentos da B-1SDN - Carlos Frées Lima

L B N O T T T Y Y O Y Y N Y Y Y Y oYY Y SN,



Anexo D Abreviaturas

e AAL - ATM Adaptation Layer

e AIS - Alarm Indication Signal

» ATM - Asynchronous Transfer Mode

¢« ATMM - ATM Management

« BEDC - Block Error Detection Code

+« BLER - Block Error Result

« BIP - Bit Interleaved Parity

« B-ISDN - Broadband Integrated Services Digital Network
» CAC - Connection Admission Control

» (CC- Continuity Check

s CCS#7 - Common Channel Signaling System #7

» CCITT - International Telegraph and Telephone Consultative Committee
¢ CDV - Cell Delay Variation

¢ CLP - Cell Loss Priority

+ CP - Connection Point

+ CRC - Cyclic Redundancy Check
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Abreviaturas

» EDC - Error Detection Code

» GFC - Generic Flow Control

+ HEC - Header Error Code

+ ISDN - Integrated Services Digital Network

¢« IWU - Interworking Unit

« ITU - International Telecommunication Union
¢ ITU-T - I'TU - Telecommunication Standardization Sector
» L.CD - Loss of Cell Delineation

e LOC - Loss of Continuity

¢ LOF - Loss of Frame

e LOP - Loss of Pointer

» LOM - Loss of PLOAM Cell Recognition

e L.OS -Loss of Signal

« MID - Message IDentifier

+ MCSN - Monitoring Cell Sequence Number

+ MSC - Message Sequence Chart

+ NE - Network Element

» N-ISDN - Narrowband ISDN

¢+ NMC - Network Management Center

e NNI - Network-Node Interface

* NPC - Network Parameter Control

» NRM - Network Resource Management

« OAM - Operation, Admnistration and Maintenance
+ PDU - Protocol Data Unit

« PM - Performance Management

+« POH - (SONET) Path Overhead

+ PTI - Payload Type Identifier

* PVC - Permanent Virtual Connection

» QoS - Quality of Service
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RDI - Remote Defect Indication

SAP - Service Access Point

SCP - Service Control Point

SDH - Synchronous Digital Hierarchy
SDL - Specification and Description Language
SDU - Service Data Unit

SN - Sequence Number

SOH - (SONET) Section Overhead
SONET - Synchronous Optical NETwork
SSP - Service Switching Point

SVC - Switched Virtual Connection

TE - Terminal Equipment

TMN - Telecommunications Management Network
TPT - Transmission Path Termination
TRCC - Total Received Cell Count
TSTP - Time Stamp

TUC - Total User Cell (number)

UNI - User-Network Interface

UPC - Usage Parameter Control

VC - Virtual Channel

VCC - Virtual Channel Connection

VCI - Virtual Channel Identifier

VCL - Virtual Channel Link

VP - Virtual Path

VPC - Virtual Path Connection

VPI - Virtual Path Identifier

VPL - Virtual Path Link
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