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1 Introducéo

1.1. Cenario Atual do Gerenciamento de Redes de Telecomunicacgdes

A partir dos meados da década de 90, uma nova aplicacdo de rede,
denominada rede de nova geracdo (Next Generation Network — NGN), baseada
nas tecnologias DWDM/IP/IGBE/XDSL, foi sendo incorporada as infra-estruturas

de redes e anéis Opticos. Em varias aplicacdes estas tecnologias foram associadas

as redes ja existentes, dedicadas ao transporte de voz [1][2][3].

A crescente sofisticago e a natureza dinamica destas redes e dos novos

servicos a el as associados tornaram as tarefas de configuracéo e interoperabilidade

muito mais complexas de serem implementadas.

Os novos servigos de redes devem atender a vérias condigdes basicas.

Algumas destas podem ser resumidas através das seguintes tarefas [4][5]:

planejar e criar 0S NOVOS Servigos;

prover estes servicos de forma répida;

gerenciar as necessidades dos diferentes clientes,

monitorar e gerenciar, em tempo real, os recursos utilizados e
disponiveis narede;

prover um acesso seguro arede;

ter um controle de tarifagdo integrado a0 Sistema de
aprovisionamento de servicos,

permitir aos usuarios auto-gerenciamento de acordo com classe de
servigo (Class of Service — CoS) e qualidade de servigo (Quality of
Service — Q0S) desgjadas;

avaliar condicbes que permitam de forma dindmica o escalonamento

darede em funcéo da demanda dos negdcios envolvidos.
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Além destes topicos, a inteligéncia das redes devera ser capaz de detectar
alteracOes de curto, médio e longo prazo, associadas aos cendrios de negocios, isto
€, adaptar rotinas de gerenciamento em func¢éo da dinémica destes negdcios [6][7].

A busca de solugdes integradas de geréncia de servicos, de forma a obter o
controle da rede, esta resultando na utilizacdo de multidominios distribuidos
[8][9]. A delineacdo destes envolve uma complexa interconexao de dominios de
acordo com a divisdo geografica ou administrativa, ou em funcéo das solicitacdes
dos clientes ou dos custos econdmicos envolvidos, entre outros motivos.

Evidenciase, entdo, a dificuldade de gerenciamento destas redes
multidominios por procedimentos convencionais, 0s quais envolvem a
monitoragdo e intervencdo de operadores humanos. Um conjunto de solugbes
capaz de permitir o autogerenciamento (Autonomic Network Management)
[6][7][10], obedecendo a restricdes dos modelos de negdécio envolvidos, tem sido
pesquisado. A Figura 1 ilustra a idéia de uma rede autondmica, na qual o
processamento das informacdes considera 0s servicos a serem ativados, as CoSs
selecionadas, a QoS necessdria e 0s recursos disponiveis na rede. Todos estes
servicos deverdo fluir em fungdo de uma politica de processamento capaz de
oferecer protecdo, restauracdo, deteccdo de conflitos, entre outros aspectos.

Um extenso conjunto de normas e padrdes tem sido elaborado pelos érgéos
Internet Engineering Task Force (IETF), International Telecommunication Union
— Telecommunication (ITU-T) e Optical Internetworking Forum (OIF), para a
ativagdo destas solugdes em redes Opticas multidominios envolvendo o
desenvolvimento de um plano de controle [9] associado aos servicos de nova
geracao.

O ITU-T tem estudado uma arquitetura capaz de implementar
funcionalidades autondmicas através das recomendagdes G.807/Y.1301 e G.8080
(Automatic Switched Transport Network — ASTN) [11].

O OIF tem pesquisado recomendagdes envolvendo as interfaces entre
usuario-rede (User-Network Interface — UNI) e rede-rede (Network-Network
Interface — NNI), as quais permitem a implementacdo de conexfes entre os
dominios darede[12].
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Figura 1 — Conceito de geréncia de rede com controle autondmico [6].
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O IETF ja utiliza a ativagdo de multidominios associados a éareas
geogréficas. Um padréo que esta sendo estudado € o Path Computation Element
(PCE), que se comunica com o Path Computation Clients (PCC) [13] para
determinar conexdes nas redes.

Até o presente, todos estes procedimentos tém resultado em maior
complexidade do gerenciamento. Grandes operadoras tém implementado a
instalacdo de ferramentas computacionais de gerenciamento envolvendo grande
mobilizacdo de recursos humanos e financeiros. Estas operadoras reportam
dificuldades crescentes em relacdo a interoperabilidade dos sistemas de geréncia e
a possibilidade de obter-se um retrato verdadeiro em tempo-rea da rede, seus

recursos disponivei's e seus servicos.

1.2. Tecnologia RFID

A tecnologia de IDentificagdo por Radio Frequéncia (RFID) descreve
aguns sistemas onde um dispositivo eetrénico utiliza radio freqiéncia ou
variacdo de campo magnético para se comunicar, ou Sgja, € uma tecnologia que
permite que os objetos sgjam identificados sem a necessidade de contato fisico e
sem necessitar que as etiquetas RFID estejam visiveis [14]. Esta tecnologia é
também um exemplo de identificacdo automética (Auto-1D). Outros exemplos
incluem: cddigo de barras, identificacdo de impresséo digital, leitura de retina e
identificacéo de voz.

A tecnologia RFID tem inumeras aplicagdes no mercado onde se necessita
detectar, identificar e rastrear objetos com eficiéncia. Desde as mais simples, onde
RFID é aplicado em lojas para identificacdo de um objeto com objetivo de acionar
um alarme, até as aplicagdes mais complexas, onde a tecnologia € utilizada para
gerenciar a cadeia de suprimentos de uma empresa, permitindo, por exemplo:
atualizacdo do sistema de inventério, geréncia de estoque e acionamento de
processos de compra de material e suprimentos; gerando, assim, mudancas de
estratégia na sua cadeia de val ores.

Dado a grande flexibilidade de operacédo da tecnologia RFID, este sistema
tem a possibilidade de operar em diversas frequiéncias e podem ser projetados com
uma grande variedade de tipos de etiquetas e | eitores; eles podem ser aplicados em

diversas éreas. Embora sua aplicacdo mais conhecida sgja em sistemas de geréncia
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e nalogistica de uma cadeia de suprimentos — para controle de estoque e geréncia
de inventario; a tecnologia RFID pode ser utilizada em qualquer &rea onde se
necessita automacdo de processos, rastreamento e identificacdo de itens,

gerenciamento de dados em tempo real, entre outras necessidades.

Considerando-se, entdo, 0s tOpicos descritos, a presente tese tem como
objetivo principa: a utilizacdo da tecnologia RFID e sua logistica no dominio
Optico para atuar no gerenciamento de inventario de capacidade de redes de
telecomunicagdes, agilizando o processo de identificacdo e alocacdo destes
recursos na rede.

Os objetivos especificos desta tese sdo:

1. Descrever e introduzir um subsistema inteligente, capaz de inserir
um arranjo de subportadoras de RF no dominio optico.

2. Descrever um procedimento para avaiar a capacidade de cada
elemento de rede de cada n6 de um anel dptico, utilizando um
arranjo de subportadoras.

3. Associar o encaminhamento de um produto na cadeia de
suprimentos com a distribuicdo dos inventarios de capacidade de
cadandé em um anel Optico.

4. Avdliar o0 custo do gerenciamento de operadoras de
telecomuni cagdes, utilizando os dados disponiveis naliteratura.

5. Avadliar o impacto econdmico da utilizacdo da tecnologia proposta,
guando utilizada como um subsistema de camada fisica de uma rede
Opticaja gerenciada por ferramentas computacionai s autonémicas.

6. Introduzir a utilizacdo da tecnologia RFID e as ferramentas
computacionais a ela associadas, no gerenciamento independente de

redes Opticas de operadoras de tel ecomunicagoes.

A organizacdo do presente texto envolvera seis capitulos. Além da presente
Introduc&o como Capitulo 1, o Capitulo 2 introduz a tecnologia RFID — principios
basicos de operacdo, principais componentes e caracteristicas. O Capitulo 3
apresenta e propde a utilizacdo desta tecnologia no dominio éptico. No Capitulo 4
€ apresentada uma avaliagdo econdémica do gerenciamento de redes de trés

operadoras de telecomuni cagdes nos anos de 1996 e 2007. O Capitulo 5 analisa o
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impacto econdmico da utilizacdo da nova tecnologia proposta aplicada como
subsistema, operando na camada fisica, no suporte a geréncia de redes das
operadoras analisadas. E no Capitulo 6 os comentarios finais e as conclusdes desta

tese sdo apresentados.
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