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Resumo

Este trabalho questiona o atual modelo de geréncia ATM e propde o ATILA, uma nova arquitetura para

atender os requisitos de redes baseadas nesta tecnologia.

Trés visdes sdo utilizadas na proposicdo da nova arquitetura. A primeira é uma vis® conceitual,
independente de implementagdo. As Arquiteturas Funcional e Fisica, as quais sdo melhor explicitadas
com o Fluxo Dindmico de Informagdes representam esta visdo. A segunda visdo refere-se as tecnologias

selecionadas para a implementac&o do modelo conceitual das arquiteturas.

Finalmente, a terceira visdo mostra o funcionamento do ATILA através de ferramentas escolhidas, dentre

as tecnologias sel ecionadas (na segunda visdo), para a sua prototi pagem.
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Capitulo 01 — Introdug&o

Capitulo 01 - Introducéo

1.1 Um Pequeno Historico

Em passado recente, as organizag@es tinham o seu modelo de informacdo baseado em arquiteturas de
computadores de grande porte (“ mainframes”), centralizadas e proprietarias, em acordo as restrices

tecnol gicas existentes na época.

O acesso e a geracdo de informagdes nestes sistemas se dava através do uso de terminais, sem qual quer
inteligéncia local. A administracdo dos recursos computacionais era simples, o que acarretava o fécil
diagnostico e correcdo de problemas. Por outro lado, sendo as arquiteturas de rede proprietérias, havia um
tratamento homogéneo para os problemas de cada arquitetura, restringindo o leque de solucbes na

administracdo dos sistemas e na geréncia da rede de terminais.

Os sistemas proprietarios foram, naturalmente, projetados para um conjunto particular de equipamentos,
com protocolos e servigos especificos, o que resultava na dificuldade, sendo na impossibilidade destes de
interoperarem. Em geral, ferramentas de gerenciamento de um determinado fabricante de redes de

computadores ndo permitem o gerenciamento global em um ambiente heterogéneo.

Em meados da década de 70, comega uma profunda transformagdo na forma de se obter, processar e
disponibilizar as informagdes existentes no mundo digital. Comegam a aparecer 0s microcomputadores
stand-alone e, em seguida, as chamadas estacdes de trabalho, ja projetadas para trabalhar em redes,
distribuindo fisica e logicamente processos e arquivos. Os anos 80 sd0 marcados pelo modelo
cliente/servidor em rede, inaugurando, assim, uma nova era na computacdo em grande escala, até entdo

monopolizada pelos mainframes.

No ambiente das operadoras de telecomunicagdes, até entdo dominado pela comutagdo de circuito, surge
o conceito de RDSI -FE (Redes Digitais de Servicos Integrados Faixa Estreita), fazendo uso de uma salada
de tecnologias de transporte de informagédo. Suportada pela tecnologia ATM (Asynchronous Transfer
Mode), ndo tardou a aparecer a RDSI-FL (Faixa Larga), como a nova solugéo, integrando em uma Unica

tecnologia (comutagéo de células), o transporte do trafego multimidia.

Embora tenha sido projetada no contexto das RDSI -FL, a tecnologia ATM fez seu “début” também no
ambiente da comunicacdo de dados, cujos usudrios passaram a ter novas exigéncias de trafego, tanto em
velocidade, quanto em QoS Quality of Service). Assim, ATM ®mega a figurar dentre as chamadas
tecnologias de redes de comunicag@o de alta velocidade. Tem-se, portanto, inicio a possibilidade de se
agregar a rede de dados, diversas aplicagfes multimidia (voz, texto, video, etc.) com QoS garantida, e
ainda disponibilizar servicos em temporeal, impraticiveis em tecnologias passadas. Estes servicos

ATILA -Uma Arquitetura I nteligente e Distribuida para o Gerenciamento Pré-ativo de RedesATM 1



Capitulo 01 — Introdug&o

possuem, naturalmente, perfis de tré&fego totalmente diferentes dos tradicionais.

1.2 Necessidade de Gerenciamento

O imediato crescimento de qualquer sistema acarreta, de forma ndo linear, um significativo aumento em
seu mecanismo de gerenciamento, isto €, seu monitoramento e controle. Em n&o sendo diferente, as redes
de computadores tém experimentado um aumento substancial de seus problemas e a conseqlente
necessidade de gerenciamento cada vez mais €ficiente de seus recursos fisicos e légicos. Além da
heterogeneidade de equipamentos e de solugdes, resultantes deste crescimento, equipamentos inteligentes

para processamento e armazenamento de informagdes estéo agora distribuidos através da rede.

Assim, ambientes homogéneos, onde os sistemas operacionais e 0s protocolos utilizados sdo 0os mesmos
em toda a rede, cedem lugar a multiplos tipos de ambientes operacionais e multiplos protocolos de rede
com caracteristicas especificas e particularidades na maneira de tratar e transportar as informagdes. Uma
Intranet corporativa, por exemplo, pode comportar computadores de grande porte, servidores e estacfes
de trabalho UNIX, computadores pessoais (PCs) executando Windows, 0S/2, e talvez, dispositivos como
comutadores telefénicos, etc. As redes e protocolos conectando estes sistemas também podem ser
variados : ethernet, FDDI, TCP/IP, ATM.

Outro aspecto a considerar, € que este conjunto heterogéneo precisa ser gerenciado de forma integrada,
para que a rede corporativa possua qualidade de servico, disponibilidade de acesso, tempo de resposta e
custos compativeis com a capacidade e com as necessidades da organizagdo. A complexidade na
atividade de gerenciamento serd tdo maior quanto mais diversificados forem os equipamentos de redes
fornecidos por diferentes fabricantes. Essa complexidade implicard no uso de ferramentas automatizadas
associadas a0 esforco humano. A medida que os sistemas baseados em redes se tornam maiores, mais

complexos e heterogéneos, 0s custos inerentes a atividade de gerenciamento de redes se destacam.

Uma rede ndo gerenciada pode apresentar congestionamento anormal de tr&fego, ma utilizacdo de
recursos, problemas com seguranga, etc., ®m conseqiiéncias desastrosas para a empresa. A fim de
contribuir para minimizar custos é que modelos e ferramentas padronizados de gerenciamento de redes
vém sendo pesquisados/propostos, permitindo o uso de uma gama varidvel de produtos, num ambiente

multi-vendedor.

A tendéncia atual na utilizac8o de aplicagdes com recursos multimidia, aliada ao desempenho crescente
das estagbes de trabalho, vém despertando um grande interesse, principalmente no que concerne a
possibilidade da oferta de novos servigos e aplicaces, tais como interconexao publica de redes locais em
ata velocidade, transferéncia e edicdo remota de imagens, transmissdes de video digital bidirecional,
videoconferéncia de alta resolucéo, entre outras. A tecnologia ATM surge entdo com a promessa de tornar
viével essas necessidades.

ATILA -Uma Arquitetura I nteligente e Distribuida para o Gerenciamento Pré-ativo de RedesATM 2



Capitulo 01 — Introdug&o

A geréncia de redes ATM passa a assumir uma importancia fundamental na préxima geracéo, tanto de

redes de computadores quanto de redes de tel ecomuni cagdes.

1.3 Identificagéo do Problema

Comutadores ATM estdo cada vez mas presentes em ambientes locais e
metropolitanos, embora tenham sido idealizados para “backbones’ de longa distancia
(RDSIs). A tecnologia ATM jafoi criada com uma abordagem de gerenciamento. Esta
arquitetura possui um plano de geréncia que se volta para os problemas e solugdes
existentes neste ambiente. Este plano se divide em nivels, onde temos uma visdo
segmentada do ambiente. Atualmente, o ITU-T (International Telecommunication
Union) [ITU-T], ATM Forum [ATM-Forum] e o IETF (Internet Engineering Task
Force) [IETF] vém desenvolvendo esforgos no sentido de criar padrbes que permitam

gue equipamentos de diferentes fabricantes possam interoperar.

Ambientes baseados em ATM possuem caracteristicas especificas exigindo,
provavelmente, uma nova abor dagem na arquitetura de gerenciamento, o que envolve o
acréscimo de novas funciondidades a cada uma das éeas de gerenciamento
especificadas pela | SO (falha, desempenho, contabilizacdo, seguranca e configuracéo).

Em funcdo das necessidades impostas pelas aplicacles existentes, redes ATM, sdo hoje de importancia
estratégica para 0 sucesso das organizagdes. Maximizar a utilizagdo dos recursos e manter a QoS (Quality
of Service) em niveis aceitdveis se tornam imprescindiveis para o ambiente ATM, através do qial os
sistemas de informagdo sdo interconectados. A maioria das solugdes existentes de gerenciamento de redes
€ inadequada para o processamento eficiente de eventos e informactes de geréncia disponibilizados por

dispositivosATM.

ATILA, uma Arquitetura Inteligente e Distribuida para 0 Gerenciamento Pro-ativo de Redes ATM, é a
proposta deste trabalho. Além das arquiteturas funciona e fisica do ATILA, este trabalho também
apresenta um prot6tipo cuja implementacdo faz uso de uma plataforma distribuida, de Banco de Dados
Ativo e de Agentes Inteligentes. Uma contribuicdo relevante do ATILA consiste na proposicdo de uma
metodologia original, baseada em um fluxo dindmico de informagdes, para a realizacdo da geréncia pré-

ativaem redes ATM, o que proporciona vantagens funcionais sobre os modelos atuais de geréncia ATM.

ATILA -Uma Arquitetura I nteligente e Distribuida para o Gerenciamento Pré-ativo de RedesATM 3



Capitulo 01 — Introdug&o

1.4 Organizacao da Dissertacédo

Este trabalho encontra-se organizado em trés partes. A parte | (capitulos 2, 3 e 4) discorre sobre o estado
atual da geréncia ATM. A parte |l (capitulos 5 e 6) apresenta, com detalhes, as arquiteturas fisica e
funcional do ATILA, bem como o seu fluxo dindmico de informacdes. A parte |11 (capitulos 7, 8 e 9)

descreve aimplementacdo de um prot6tipo da arquitetura proposta neste trabal ho.

No capitulo 02 é conceituado geréncia de rede, descrevendo os processos que compde um ambiente de
geréncia de rede de computadores. Neste capitulo, conceitos de gerente, agente e MIB - Management
Information Base, comuns as arquiteturas de geréncia de rede sdo descrit os. Além disso, sdo apresentados
os ambientes de geréncia baseados em sistemas abertos, problemas de heterogeneidade existente entre os
processos e as dificuldades na sua integracdo. Esta descricdo leva em conta os padrdes definidos pelo I1AB
- Internet Activities Board para o Ambiente de Protocolos TCP/IP - Transmission Control
Protocol/Internet Protocol e pela ISO - International Organization for Standardization através do
Modelo de Referéncia OSI. Para finalizar, sdo detalhadas as areas funcionais de geréncia, sob as quais as

informagdes de cada elemento de rede sdo organizadas, conforme proposto no RM-OSl.

O capitulo 03 trata da tecnologia ATM. S&o descritas as caracteristicas funcionais e estruturais desta
tecnologia, que foi projetada para redes de telecomunicagBes (RDSI-FL), mas que se tornou também
interessante para redes de computadores. Detalhes sobre a pilha de protocolos, os servicos, as interfaces
que compde 0 ambiente sdo apresentadas. Uma visdo geral sobre as tecnologias LANE - Lan Emulatione
M POA- Multi-Protocol Over ATM é apresentada com o objetivo de prover uma idéia geral da utilizacdo
de ATM como suporte a outras tecnologias existentes (IP, IPX, ...). Uma descricdo sucinta sobre
enderecamento, sinalizacdo e roteamento também é apresentada. Na ultima se¢8o, sdo descritas as

categorias de servicos e contratos de trafego utilizados no ambiente.

O capitulo 04 finaliza a parte | apresentando uma coletdnea dos ambientes disponiveis de geréncia de
redes ATM. Detalhes sobre os padrbes de geréncia ATM, especificados pelos organismos de
padronizacio s3o descritos. E dada énfase nas especificages do IETF, que tratam de MIBs relacionadas
ao ambiente ATM; do ATM Forum relacionado a ILMI (ntegrated Local Management Interface) e do
Modelo de Referéncia de Geréncia de Redes ATM; e do ITU-T em relacdo as células OAM. E
apresentada também uma visdo detalhada sobre cada area funciona de geréncia, voltada ao ambiente
ATM. Na Ultima se¢do € descrito o gerenciamento de trafego, e em especia diversas fungdes a serem

empregadas no monitoramento e control e de tr&fego no ambiente ATM.

O capitulo 05 aborda as arquiteturas funcional e fisica do ATILA. Estas arquiteturas detalham, em

diferentes niveis e visdes, 0 ambiente proposto, o qual se propfe a dar suporte a geréncia de redes ATM.
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O capitulo 06 finaliza a parte || apresentando o Fluxo Dindmico de Informagdes relativo a arquitetura
proposta. Posteriormente, séo apresentadas exemplificactes de fluxos de informag@o dos procedimentos a

serem realizados com o objetivo de se gerenciar umarede ATM.

O capitulo 07 descreve as tecnologias selecionadas, bem como apresenta as justificativas do emprego

delas naimplementacéo.

O capitulo 08 apresenta o protdtipo do ATILA. Nele sdio mostrados o conjunto de ferramentas que
implementam as tecnologias abordadas no capitulo 07 e é descrito a estrutura e o funcionamento do
protétipo através da model agem/especificacdo dos elementos que o compde. O capitulo 09 finaliza a parte
Il apresentando um estudo de caso, onde é realizado nas éreas de Contabilizacdo e Falha, uma andlise

comparativa entre as solugdes de gerénciado ATILA e dos modelos atuais de geréncia ATM.

As conclusfes sdo apresentadas, mostrando a viabilidade de se utilizar esta arquitetura no auxilio a

gerénciaATM.

Para finalizar sdo apresentados quatro anexos. O anexo A apresenta um estudo detalhado sobre algumas
MIBs baseadas na tecnologia ATM. No anexo B so descritos em detalhe a estrutura e o funcionamento
de um banco de dados ativo. O anexo C mostra um resumo sobre a tecnologia de agentes inteligentes. O
ultimo anexo apresenta uma descricdo detalhada da plataforma de distribuicdo CORBA, utilizada na
implementac&o do ATILA.
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PARTE |

“Estado Atual da GerénciaATM”

Introducéo

ATM se destaca das demais tecnologias utilizadas em redes de computadores por integrar
comportamentos diversos, necessarios a transmissdo de diferentes midias. Projetada para suportar os
servicos RDSI L, ATM incorpora em sua arquitetura nativa um Plano de Geréncia, além dos Planos de
Controle e de Usuario. O Plano de Geréncia oferece dois conjuntos de fungdes. o gerenciamento dos
planos e o gerenciamento das camadas. O gerenciamento dos planos trata das fungdes associadas ao
sistema como um todo, permiti ndo a coordenagdo entre os demais planos. Gerenciamento de camada trata

dos recursos e parametros residindo em cada protocol o das camadas da arquitetura.

Existem, atualmente, trés abordagens no tratamento do plano de gerenciamento da arquitetura RDSI -FL,
com vistas a geréncia de um sistema baseado em ATM. S&o elas: Integrated Local Management Interface
(ILMI) do ATM Forum, Células OAM do ITU-T e o Modelo de Referéncia de Gerenciamento de Redes
ATM, especificado pelo ATM Forum (MRATM Forum).

A Parte | deste trabalho, apresenta os conceitos gerais de Geréncia de Redes, um pequeno tutorial sobre
redes ATM, e os fundamentos de Geréncia ATM onde as trés abordagens de gerenciamento ILMI,
Células OAM e MR-ATM Forum sdo relacionadas com o plano de gerenciamento da arquitetura RDSI -
FL.
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Capitulo 02 - Gerenciamento de Redes

2.1 Introducao

As arquiteturas de geréncia de rede em sistemas abertos utilizam -se do paradigma gerente x agente, uma
espécie de modelo cliente/servidor no gerenciamento. Estes trocam informagtes entre si a respeito dos
objetos gerenciados, através dos protocolos especificos de cada arquitetura. Uma estrutura de dados
denominada MIB é o repositério destes objetos gerenciados. A seguir (Figura 2.1) é mostrado o
relacionamento entre gerente, agente e MIB, bem como o conceito destes componentes basicos de

geréncia.

SET / GET
AGENTE

Notifications MIB
Results RECURSO

AGENTE-MIB

Figura 2.1 : Paradigma Gerente X Agente

Gerente : Processo de aplicagdo com a finalidade de coletar informacfes dos agentes distribuidos pela
rede. O gerente trata estas informagdes no seu conjunto para andlise e apresentagdo visando a solugdo de
problemas ou tomadas de decisdo. Ao gerente cabe também o envio de operagGes a serem realizadas pelos

agentes sobre 0s elementos gerenciados.

Agente : Processo de aplicagdo que é implementado em cada elemento de rede passivel de geréncia. Tem
como finalidade prover uma interface com o elemento a ser gerenciado para coletar as informacfes

relativas ao seu funcionamento no mundo real ou proceder alguma alteragdo no elemento gerenciado.

MIB : Presente em cada elemento de rede a ser gerenciado, € uma estrutura conceitual e se constitui na
Visdo que o gerente possui dos objetos gerencidveis do elemento de rede. A MIB modela a estrutura e o

estado do recurso gerenciado. Tem como finalidade descrever os objetos gerenciaveis em uma rede.

Dois padrfes abertos se destacam no gerenciamento de redes : SNMP (Smple Network

Management Protocol) e CMIS/ICMIP (Common Management Information
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Service/Protocol), descritos nas proximas secoes.

2.2SNMP (Simple Network Management Protocol)

Padréo de fato no mercado, SNMP [Rose95] foi idealizado para trabalhar no ambiente TCP/IP. Ele é
definido como um sistema de geréncia simples, implementado como um processo de aplicagdo. E um
sistema centrado no gerente, com o agente possuindo uma fungdo passiva comparado ao CMIS/CMIP. O
envio de notificagBes do agente para o gerente em caso de ocorréncia de eventos excepcionais, € efetuado
de forma simples, praticamente informando a ocorréncia. A figura 2.2 [Stallings93], abaixo, apresenta

uma visdo geral do ambiente SNMP, juntamente com as primitivas disponibilizadas por tal protocolo.

Com o objetivo de manter SNMP simples, este ndo foi modelado para trabalhar com conceitos
sofisticados. De fato, os objetos em SNMP ndo sdo realmente objetos, do ponto de vista da tecnologia
orientada a objeto; em vez disso, objetos SNMP sdo simplesmente variaveis com caracteristicas basicas,

tais como tipo de dados e se a varidvel € somente de leitura ou de leitura e gravacdo.

As principais especificagdes que definem as funcbes e base de dados relacionados a

SNMP sdo descritas abaixo :

Structure and Identification of Management Information for TCP/IP - Based Internets
- (RFC1155) : descreve como objetos gerenciados contidos na MIB sdo definidos;

Management Information Base for Network Management of TCP/IP - Based
Internets : MIB 1l (RFC1213) : descreve os objetos gerenciados contidos na MIB 1I;

Simple Network Management Protocol (RFC1157) : define o protocolo usado para
troca de informacbes de geréncia entre Gerente e Agente, com 0 objetivo de se

gerenciar os objetos da MIB e consequentemente o recurso gerenciado.
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Estacéo de Geréncia Agente SNMP

SNMP
Aplicacdes Recursos
(" Aplicagdes de )| gerenciam Objetos 2nCi
C Geréncia ) Objetos
Y Gerenciados SNMP
A 4 4
1 2| 3 4 § 1] 2[ 3| 4 5
v A 4 A 4 v A 4
NMP A NMP
Gerente S Mensagens SNVIP gente S
UDP UDP
IP IP
Protocolos Protocolos
Dependente da Rede Dependente da Rede
MIB Central Rede
Notas :
1. GetRequest 4. GetResponse

2.GetNextRequest 5. Trap
3. SetRequest

Figura2.2 : Visdo Geral do Ambiente de Gerenciamento SNMP

Atualmente, todos os maiores vendedores de equipamentos de rede (computadores, hubs, comutadores,
roteadores) suportam o SNMP. Trabalhos estdo em progresso no sentido de se utilizar SNMP sobre OSI
(CMOT) e outros protocolos ndo SNMP. Além disso, melhoramentos no SNMP tem sido objetos de

estudo em diversas direcOes.

Entretanto, quando SNMP é aplicado a redes maiores e mais sofisticadas, suas deficiéncias comegam a
aparecer. Estas deficiéncias sdo principalmente na &rea de seguranca. Algumas destas deficiéncias sdo em
virtude das seguintes limitages: rigidez da estrutura da MIB (MIB Fixa), limitagbes nas notificacdes
assincronas, passividade do processo agente, relagdo entre processo agente e objetos gerenciados (MIBs),

etc.

Com o objetivo de se sobrepor a estas e outras limitagfes impostas pela arquitetura SNMP, foram
desenvolvidas vérias iniciativas. Talvez a mais importante segja a capacidade de monitoramento remoto
(RMON - RFC1271) para SNMP. A especificagdo de monitoramento remoto define adicbes a MIB
SNMP bésica, téo bem quanto fungdes que exploram a MIB RMON.

RMON possibilita o gerente da rede monitorar sub-redes como um todo em vez de dispositivos da rede
individualmente. RMON representa uma forma de se tentar aumentar as funcionalidades de SNMP

adicionando semantica as MIBs.
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Outra especificagdo que surgiu com objetivo de suprir algumas das limitagdes do SNMP, foi apresentada
em 1992, denominada SMP. SMP foi aceito como a base para a definicdo de uma segunda geracdo
SNMP, conhecida como SNMPv2 (RFCs 1441, 1442, 1450, etc.), provendo melhoramentos, tanto

funcionais como em termos de seguranca. Em particular, SMP adiciona ao SNMP novas PDUs.

2.3 CMIS/ICMIP (Common Management | nformation Service/Protocol)

Desenvolvido em conjunto entre ISO e ITU-T, o conjunto de padrdes para geréncia de redes no ambiente
OsSl, é referenciado como Geréncia de Sistemas OSI. Este inclui padrdes de geréncia de servigo,

protocolo, banco de dados e conceitos associados.

O Modelo de Geréncia OSl, utiliza o CMIS/CMIP [Stallings93] e uma arquitetura de geréncia baseada no
principio do balanceamento da carga de trabalho entre o gerente e 0 agente, com a comunicacdo podendo
ser estabelecida por iniciativa de ambos os lados. Diferentemente do SNMP, o CMIS/CMIP tem a sua
concepgd orientada a objeto. O gerente solicita operacdes a serem executadas pel os agentes, informactes
dos agentes e ativa ou desativa instancias de classes de objetos. O agente por sua vez, emite notificagdes

para o gerente assincronamente, sem que este tenha que efetuar qualquer solicitacéo.

Os padrdes desenvolvidos para a geréncia OSl se dividem em cinco categorias gerais :

OSl Management Framework and Overview : que inclui SO 7498-4, que prové uma introducéo geral
aos conceitos de geréncia; e SO 10040, que é uma visdo geral dos documentos restantes.

CMIS/CMIP : define o “Common Management Information Service” (CMIS), que proveé os servigos
de geréncia OS| para aplicacOes de geréncia, e o “Common Management Information Protocol” (CMIP),
que disponibiliza a capacidade de troca de informagado para suportar o CMIS.

System Management Functions : define as fungdes especificas que sdo realizadas pela geréncia de
sistemasOSl.

Management Information Model : define a base de informacdo de geréncia (MIB), que contém a
representacédo de todos os objetos dentro do ambiente OSI sujeitos a geréncia.

Layer Management : define informagGes, servicos e funcdes de geréncia relacionados com camadas
especificas OSl.

Na geréncia de redes OSI, objetos gerenciados sdo vistos como entidades sofisticadas com : atributos,

procedimentos associados, capacidade de notificagdo e outras caracteristicas complexas associadas com a

tecnologia orientada a objeto.

2.4 Areas Funcionais
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Os padrdes de geréncia OS| (Open Systems Interconnection), definiram cinco éreas funcionais pertinentes
a0 gerenciamento de redes de comunicacgfes. A descricdo destas &reas funcionais é independente de como
elas sdo implementadas. Estas areas aplicam-se a todos os trés dominios, chamados de redes privadas,

publicas e hibridas. As areas funcionais sdo discutidas posteriormente.
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2.4.1 Geréncia de Falhas

Para manter a operacdo de uma rede complexa, cuidados devem ser tomados no sistema como um todo, e
individualmente em cada componerte essencial. Quando ocorre uma falha, é importante tao rapidamente

guanto possivel :

Determinar exatamente a localizagéo dafaha;

Isolar o resto darede da falha, assim ela pode continuar a funcionar sem interferéncia;

Reconfigurar ou modificar a rede de tal maneira a minimizar o impacto da operacdo mesmo sem o(s)
eguipamento(s) com falha;

Reparar ou trocar os equipamentos com falha pararetornar arede ao seu estado inicial.

As informagdes obtidas através das geréncias de configuracdo e de desempenho devem ser utilizadas de

formapré-ativa para evitar falhas previsiveis.

2.4.2 Geréncia de Contabilizacéo

Em muitas redes corporativas, ocorrem divisdes individuais, centros de custo, divisdes com base em
projetos, com o objetivo de se cobrar pelo uso dos servicos da rede. Estes sdo procedimentos de
contabilizagdo interna. Além disso, mesmo se nenhuma cobranca é realizada internamente, o gerente da
rede precisa estar apto a investigar a utilizaggo dos recursos da rede pelos usuérios ou classe de usudrios.
O registro das informagdes de utilizac8o dos recursos da rede tem como objetivo : distribui¢do de custos,
tarifagdo, planejamento de capacidade, plangjamento de crescimento da rede, verificagio de ma utilizagdo

dos recursos dentre outros.

2.4.3 Geréncia de Configuracéo

Redes de comunicacdo modernas sdo compostas de uma grande variedade e quantidade de componentes
individuais e subsistemas l6gicos que podem ser configurados com o objetivo de suportar muitas

aplicagOes diferentes. Além disso podem estar dispersos em diferentes localidades.

O gerenciamento de configuracdo é responsavel pela inicializacdo e bom funcionamento de toda a rede.
Este também é responsavel por manter, adicionar, e atualizar o relacionamento entre os equipamentos e
seus estados, durante a operagdo da rede. O sistema de geréncia deve disponibilizar maneiras de coleta
automdtica de informagdes na rede, de forma a manter as informacfes sobre estado e configuragdo da

rede seampre atualizados, permitindo também meios para se fazer andlise sobre estas informagoes.

2.4.4 Geréncia de Desempenho
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Em virtude da grande variedade de componentes, é de importancia critica para a utilizagdo efetiva de
certas aplicages, que a comunicag@o sobre a rede esteja dentro de certos limites de desempenho. Os
componentes da rede devem ser monitorados com o objetivo de se comparar e avaiar o0 seu
comportamento (niveis de desempenho). O sistema deve possuir limiares de comportamento para que
possaser avaliado se 0 estado atual de um determinado componente ou sub-rede é critico ou ndo. Além

disso, deve-se possuir mecanismos pararealizar gjustes e aumentar o desempenho darede.

Resumindo, geréncia de desempenho deve monitorar os recursos disponibilizando informactes para se
determinar os niveis de operagdo da rede, e a partir da andlise, o gerente da rede pode ficar mais

informado sobre situacfes de indicagédo ou presenca de degradacdo de desempenho.
2.4.5 Geréncia de Seguranca

Geréncia de seguranca se preocupa com o controle de acesso as informagdes, definindo quais informagdes
devem ser mantidas ou distribuidas. Além disso, deve se preocupar com acesso a determinadas aplicacoes
e também as informacBes de geréncia disponibilizadas pelo sistema. E importante também se definir os
pontos de acesso, e os procedimentos de seguranca, informando inclusive sobre tentativas de ataque com
0 objetivo de executar acles preventivas. “Logs’ sdo uma ferramenta importante de seguranca, portanto
esta drea esta envolvida com a coleta, armazenamento e avaliagdo dos registros de auditoria e “ logs” de

seguranca. Dentre as solugdes hoje vigentes pode-se citar algoritmos de criptografiae “ firewalls’ .

Geréncia de seguranca envolve a protecdo da transferéncia de informagdes autorizadas
do usuédrio de um loca para outro. Os cinco principais servigos para uma geréncia de

seguranca efetiva séo :

Autenticacdo : Verificagdo da fonte de informacao, isto €, ainformagéo veio do fonte
esperado.

Controle de Acesso : A habilidade de se restringir e controlar 0 acesso a uma fonte
ou recurso da rede. Esta funcdo tenta assegurar que somente usué&rios autorizados
tenham acesso a arquivos correspondentes, particdes de rede, bancos de dados, etc.

Integridade : A verificag8o que os dados recebidos so realmente os dados que foram
enviados.

Confidencialidade : A propriedade dos dados, como 0 receptor necessita saber e
autorizar o acesso a informagao.

N&o-repudiacdo : A verificacdo que ou 0 receptor ou o remetente recebeu ou enviou
o0 dado.
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Capitulo03-ATM (Asynchronous Transfer Mode)

3.1 Introducao

Até pouco tempo, cada tipo de aplicacdo necessitava de um tipo especifico de rede de
comunicagdo para ser implementada. Por exemplo, o servico de voz utiliza rede
comutada de circuito, enquanto o servigo de dados utiliza a rede comutada de pacotes.
Atualmente desgja-se que uma rede simultaneamente suporte todos estes servigos, o que
€ chamado de Rede de Integragéo de Servicos (RDSI).

Com o advento das redes de comunicacdo de ata velocidade, ha a possibilidade de se
integrar estes servicos, e ainda disponibilizar outros servicos de temporea que eram
impraticaveis em tecnologias passadas. Estes ®rvicos, possuem freqlentemente perfis
de tréfego totalmente diferentes dos tradicionais, o que levou ao estudo de novas
tecnologias de rede como ATM [Alles95] [Hott96] [Soares9Os].

ATM é uma tecnologia de comunicagdo que utiliza um protocolo comutado por circuito de ata
velocidade, que oferece a capacidade de transmisséo de dados a altas velocidades com “delay” minimo e
qualidade de servico (QoS) garantida. ATM é uma tecnologia orientada & conex&o que transfere pacotes
de tamanho fixo de 53 bytes, denominados células. E assincrono de maneira que a ocorréncia de células
contendo informagado de um usuario ndo seja necessariamente periddica.

Por ser uma tecnologia de transmissdo mais flexivel, ATM oferece a promessa de integragéo de diversos
servigos (ex. voz, video e dados). ATM também possibilita a utilizacgo de transmissfes ponto-a-ponto e
multiponto, enquanto prové largura de banda de maneira escalonavel; e oferece a promessa de integrar
redes de longa distancia (WAN) e redes locais (LAN).

Recursos ATM, tais como, largura de banda e “buffers” sdo compartilhados entre os usuarios, e sdo
alocados somente quando eles tem algo a transmitir. Logo a rede usa multiplexagdo estatistica para

aumentar o “ throughput” efetivo.

As recentes modificagBes na estrutura da rede telefénica em todo o mundo, primeiro
com a crescente utilizagdo de computadores e segundo com a introducdo de fibras de
alta capacidade, aumentam a possibilidade de ATM desempenhar um papel importante

na area de tecnologia de transmissdo num futuro proximo [Partridge93].
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Vé&rios orgaos tem definido padrdes para redes ATM : ITU-T, ATM Forum, Belcore e
ANSI. Este processo assegura uma alta probabilidade de interoperabilidade entre os

produtos dos fornecedores.

3.2ModelodaArquitetura dos Protocolos RDSI -FL

O modelo de arquitetura dos protocolos RDSI-FL, do qual surgiu a tecnologia ATM,
consiste de trés planos e quatro camadas (Figura 3.1). Este modelo difere do modelo de

referéncia OSl, pois ele se utiliza de trés e ndo duas dimensdes

A func¢do de cadaplano &

Plano do Usuério: Transferéncia de informagdes do usuario, com controle de fluxo e recuperagdo de

erros.

Plano de Controle : Fungdes de controle de chamada e de estabelecimento de
conexdo, tal como a sinalizagéo.

Fano de Gerenciamento: Controla os dispositivos ATM, tais como, comutadores ou
hubs. Este plano oferece dois tipos de funcBes : gerenciamento dos planos e
gerenciamento das camadas. O gerenciamento dos planos trata das fungdes associadas
a0 sistema como um todo, proporcionando coordenagdo entre os planos. Gerenciamento
de camada trata dos recursos e parametros residindo em cada protocolo das camadas,

como por exemplo, fluxo OAM.

As camadas incluem : camada fisica, ATM e camada de adaptacdo ATM (AAL) que

serdo descritas nas proximas secles.
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Fung¢des do Plano de
Gerenciamento
Plano Plano
Controle Usuério
Funcbes e Funcbes e
protocolos das protocolos das
camadas superiore§ camadas superioreq
Camada de Adaptacdo ATM
Camada ATM /
Camada Fisica

Figura3.1: Modelo da Arquitetura dos Protocolos RDSI -FL

3.3 InterfacesATM

ATM possui vérias interfaces (Figura 3.2) : aUNI, ATM DXI, Network-Node Interface
(NNI), Private Network-Node Interface (PNNI) e Broadband Inter-Carrier Interface (B-

IC1) [Miller97].

Padronizada pelo documento do ATM Forum a UNI [UNI4.0] conectaumarede ATM a
um equipamento, o qual pode ser um comutador ou host. Existem dois tipos de UNI :
publica e privada. A UNI publica conecta um comutador ATM privado a uma rede de
provedor de servico ATM publica. A UNI privada conecta usuarios ATM ao comutador
ATM.

Algumas aplicagdes dividem as fungdes do protocolo ATM entre o DTE, tal como um
roteador, e a interface de hardware para a UNI, tal como um ATM DSU. A interface
ATM DXI define a operacdo do protocolo entre estes dois dispositivos.

A interface NNI descreve a interconexéo de rede dentro de uma rede de um Unico provedor (carrier) ou
entre duas redes de provedores. A PNNI especifica um protocolo através do qual comutadores ATM, que
sdo partes de uma rede ATM privada, podem se comunicar. A especificagdo da PNNI define duas
configuracOes possiveis : private network-node interface, operando entre dois comutadores; ou a private
network-network interface, operando entre dois grupos de comutadores, ou redes ATM. Quando uma NNI

interconecta redes publicas ATM, esta é chamada B-1Cl.
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Notas :

ATM DXI : ATM Data Exchange Interface
ATM UNI : ATM User-Network Interface
B-ICI : Broadband Inter-Carrier Interface
IWF : Internetworking Function

NNI : Network-Node Interface

PNNI : Private Network-Node Interface

Figura 3.2 : Estrutura das Interfaces de um Ambiente ATM

Caso uma rede ATM se conecte com outra rede publica ou privada, tal como Frame-

Relay ou SMDS, é necessario uma conversdo entre elas. Processos IWF, definidos pela
especificagdo da interface B-ICl, realizam esta conversdo.

3.4 ConexdesATM

Como dito anteriormente, a camada ATM utiliza-se de um servico orientado a conexao,
onde a transferéncia de informagdes é baseada em crcuitos virtuais. Independente de
ser enviada através de uma UNI ou NNI, uma célula ATM possui o identificador do seu
cana (circuito) virtual. Este identificador possui duas partes, onde ambas s usadas na
camada ATM : VPI (ldentificador de Caminho Virtual) e VCI (ldentificador de Canal
Virtual).

Um caminho virtual (VP) é formado por um conjunto de enlaces de canais virtuais
(VCL), todos tendo 0 mesmo ponto de término. O VPI ou é associado ou removido para
originar ou terminar um enlace de caminho virtua (VPL). Estes enlaces sdo

concatenados formando uma conex@o de caminho virtual (VPC). Cada enlace de canal
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virtual (VCL) dentro de um VPC mantém a seqiiéncia de transmissdo das células, mas
n&o assegura a sua integridade.

O ITU-T define um cana virtual, como sendo de comunicagdo unidirecional para o
transporte de células. Um VCI ou € associado ou removido, respectivamente, para
originar ou terminar um enlace de canal virtual (VCL). Enlaces de canais virtuais so
concatenados para formar uma conexdo de canal virtual (VCC), ou sgia, um caminho

fim-afim para células na camada ATM.

A operacdo basica de um comutador ATM é muito ssimples: receber uma célula através
de um enlace com um valor de VPI/VCI conhecido; verificar o valor da conexd numa
tabelalocal para determinar a porta de saida da conex&o e o seu novo valor do VPI/VCI
neste enlace; e entdo retransmitir a céula no enlace de saida com os identificadores de

conexao apropriados.

A subdivisdo do identificador de um cana virtual tem como fungdo principal agrupar

conexdes similares entre pontos comuns, obtendo as seguintes vantagens.

Simplificacdo no estabelecimento de conexdes, pois a parte mais complexa desse
processo, que € a determinacdo da rota entre os pontos envolvidos, so € feita na primeira
conex&o entre estes pontos.

Simplificacéo da administracdo da rede no que se refere a controle de performance,

tipo de servigo fornecido e gerenciamento de conexdes.

3.5 Organizacao dos Protocolos

A Tabela 3.1 mostra uma visdo ampla da pilha de protocolos ATM, juntamente com as func¢des de cada
camada ou sub-camada. Abaixo sdo descritas em detal hes estas fungdes.
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Camada de Adaptagdo | CS Convergéncia
ATM (AAL) SAR Segmentagdo e Remontagem
Controle de Fluxo Genérico
Geragédo/extracdo de cabecalho de célula
Camada ATM Traducdo de VPINCI

Multiplexacdo/demultiplexacéo de células

Geracao/recuperacéo de transmissao
Delineagéo de células

TC Geracao/verificagdo de sequencia do HEC
Camada Fisica Adaptacéo de transmissdo de "frame"
Adaptacéo de taxas de tranmissao
Temporizagéo de Bit
PM Meio fisico

Tabela 3.1 : Estrutura e Fungdes das Camadas

3.5.1 Camada ATM

A camada ATM fornece um servigo do tipo orientado a conexdo para as camadas
superiores, isto é, atransferéncia de informacdes entre as aplicacbes em umarede ATM
€ baseada em circuitos virtuais. Ela trabalha com pacotes de tamanho fixo e também
define a estrutura destes pacotes especificando o significado de cada campo do
cabegal ho.

Esta camada também se preocupa com o estabelecimento e término dos circuitos
virtuais. Esses circuitos virtuais podem ser tanto circuitos comutados (SVC - Switched
Virtual Circuit), alocados conforme demanda; ou circuitos permanentes (PVC -

Permanent Virtual Circuit), em geral alocados por uma entidade administrativa de

forma estética

Os pacotes em que sdo agrupadas as informacdes para transmissdo na tecnologia ATM
s80 conhecidos como células ATM e possuem 53 bytes (Figura 3.3).

O significado dos campos das células € o seguinte:

GFC (Generic Flow Control) (4 bits) : Usado apenas res células ATM da UNI tem
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como fungdo auxiliar o controle de fluxo através desta interface.

VPI (Virtual Path Identifier) (8/12 bits, UNI/NNI) : Identificam um caminho virtua
em um meio fisico de transmissdo, para a comutacéo de células ATM nos comutacbres.

VCI (Virtual Channel Identifier) (16 bits) : Identificam um canal virtual em um meio
fisico de transmissdo, para a comutacdo de células ATM nos comutadores.

PTI (Payload Type Identifier) (3 bits) : Indica o tipo de informagdo do campo
‘Information Field’ da célula ATM (dados de usuario ou de controle, por exemplo).

CLP (Cdl Loss Priority) (1 bit) : Associa uma prioridade a cdula, no caso de
necessidade de descarte de cdulas ATM em situacBes de congestionamento; células
com CLP = 1 podem s& descartadas nessas situagoes.

HEC (Header Error Control) (8 bits) : Valor calculado para validar o cabecaho da
célula, a partir dos 32 bits restantes desse cabecalho; € o Unico campo ndo gerado na
camada ATM, e sim na sub-camada TC da camadafisica.

Information Field (48 bytes) : Também conhecido como “information payload”,

congtitui os dados das camadas superiores a serem transportados via células ATM.

8 7 6 5 4 3 2 1

GFC/VPI VPI 1 Oct
VPI VCI 2
VCI 3
VCI PTI CcLp| 4
HEC 5
Informagdes 6

(Payload)
48 Octetos 53 Oct

Figura 3.3 : Estrutura Geral de uma Cé8lulaATM

A camada ATM funciona independentemente da camada fisica e realiza quatro funcdes
principais : multiplexagdo/demultiplexacdo de células ATM, tradugdo de VPI/VCI,
geracao/extracdo de cabecal ho e controle de fluxo. Estas funcdes sdo detalhadas abaixo.

Multiplexacéo/demultiplexacéo de células ATM de conexfes l6gicas distintas de

uma mesma interface fisica. Na direcdo de transmissdo a camada ATM multiplexa
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células de caminhos virtuais (VPs) e canais virtuais (VCs) individuais em un fluxo de
células composto. Na direcdo do receptor, a demultiplexacdo direciona células do fluxo
de células composto parao VP ou VC apropriado.

Traducdo VPI/VCI, ou seja comutacdo de células de acordo com os identificadores
da conexéo (VPI/VCI). Os campos VCI e VPI nas cdlulas de entrada podem requerer
mapeamento para novos valores.

Geracdo/extragdo dos cabegalhos das células. A camada ATM gera o cabecalho
ATM e o adiciona ao “payload” para transmissdo ou extrai 0 “payload” de uma célula
recebida e o repassa para as camadas mais altas.

Controle de fluxo genérico : a camada ATM pode gerar células que contenham

informagdes de Controle de Fluxo Genérico (GFC).

3.5.2 Camada Fisica

A camada fisica possui duas sub-camadas : Physica Medium (PM) e Transmission

Convergence (TC).

A sub-camada PM prové transmissdo a nivel de bit. Entre suas fungdes incluemse
fungdes dependentes do meio de transmissdo, sga ele uma interface Gtica ou elétrica,
tais como, cabo a ser utilizado, recuperaco de bits, temporizagdo e método de acesso ao

meio, €tc.

A sub-camada TC, desempenha cinco fungbes : geracdo/recuperacdo de frames de
transmissdo (se existentes), empacotamento de células ATM em frames (se for
utilizado), delimitacdo das células, geracdo/recuperacdo do HEC (Header Error
Control) das células ATM, insercéo e retirada de células ATM de preenchimento.

A Geracdo de frames cria e recupera osframes de dados enviados pela sub-camada PM.
Céulas transmitidas pela camada ATM devem ser adaptadas para o formato utilizado
pela sub-camada PM. Na direcdo receptora, a fungdo de empacotamento extrai as
células dos frames. A funcéo de delineacdo de célula identifica os limites das células,
para a camada ATM poder decodificalas. A seqiéncia do HEC é calculada e
adicionada no cabecalho ATM para frames transmitidos. Para frames recebidos os
cabecalhos das células sdo checados para erros. Se erros sdo encontrados, eles sdo
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recuperados quando possivel, ou no outro caso as células sdo descartadas. Finamente, a
retirada ou insercéo de células de preenchimento adaptam as taxas de transmisséo das

células ATM vdidas para a capacidade do sistema de transmissao.

A camada fisica especifica as duas formas de transmissdo da arquiteturaRDSI-FL :

As células podem ser empacotadas em envelopes (frames) a serem transportados pela
técnica TDM; neste caso, a estrutura desses frames é denominada como SDH
(Synchronous Digital Hierarchy), definida pelo ITU-T no documento G 709; nos EUA
essa estrutura € conhecida como SONET (Synchronous Optical Network).

As células podem ser transmitidas através do meio fisico sem nenhum envelope adicional, sendo a

sincronizagdo feitaatravés do campo HEC das mesmas.

O ATM Forum define vérias tecnologias de transmissdo, tanto para UNIs publicas

guanto privadas. Abaixo as tabelas 3.2 e 3.3 citam as mais comuns :

SONET / SDH (Synchronous Digital Hierarchy) Rates
Velocidade (M bps) SONET SDH
51.840 STS-1 -
155.520 STS-3 STM-1
466.560 STS-9 STM-3
622.080 STS-12 STM-4
933.120 STS-18 STM-6
1244.160 STS-24 STM-8
2488.370 STS-48 STM-16

Tabela 3.2 : Synchronous Digital Hierarchy (SDH)

3.5.3 Camada de Adaptacdo ATM (AAL)

A camada AAL possui duas sub-camadas : Segmentation e Reassembly Sublayer (SAR)
e a Convergence Sublayer (CS).

A sub-camada SAR segmenta/reagrupa as informagdes da camada superior em células
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ATM. Ela segmenta as informagdes de tamanho variaveis para serem transmitidos nos
payload de tamanho fixo ATM, e reagrupa os payloads recebidos em informagdes de

camadas superiores.

Plesiochronous Digital Hierarchy (PDH) Rates

Velocidade (M bps) Américado Norte Europa
0.064 DSO -
1.544 DS1 -
2.048 - El
3.152 DS1C -
6.312 DS2 -
8.448 - E2
34.368 - E3
44.736 DS3 -
139.264 - E4
274.176 D4 -

Tabela 3.3 : Plesiochronous Digital Hierarchy (PDH)

A sub-camada CS realiza fungdes requisitadas pelo tipo de AAL sendo utilizada, e é
portanto dependente do servico. Em alguns casos as suas funcbes podem ser
subdivididas em Common Part Convergence Sublayer (CPCS), e Service Specific
Convergence Sublayer (SSCS).

A camada AAL tem como funcgdo principal a de permitir o uso da tecnologia ATM por
outros protocolos ndo ATM, ou sgja, permitir o uso da tecnologia ATM por Varios tipos

de aplicagles.

Esta camada fornece aguns tipos de servigos com caracteristicas orientadas a cada tipo
de aplicacdo; esses servicos sdo denominados como QoS Quality of Service) e séo
agrupados em classes de servigos. Além disso, existem nessa camada alguns protocolos
conhecidos como AAL Types. Segue abaixo relacdo entre as classes de servigos e 0s

protocol os mais adequados para a classe.
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Caracteristicas ClasseA | ClasseB ClasseC ClasseD
Tempo Real Sm Sim N&o Né&o
Taxa de | Constante | Variavel Variével Variavel
Transferéncia

Tipo de Servico Orientado | Orientado a| Orientado a| N&o orientado

aconexdo | conexdo conex&o a conexdo
Protocolo AAL AAL 1 AAL 2 AAL 3/4e 5 | AAL 3/4
Aplicagoes Video e| Voz e Video | Frane-Relay | SMDS e

Voz. comprimidas | e X.25 tréfego LAN

Tabela 3.4 : Classes de Servigos na Camada AAL

3.6 LAN Emulation (LANE)

Padronizada pelo ATM Forum, LAN Emulation [LANE1.0] [Greaves94] permite as aplicagdes de
usuarios hoje existentes acessarem uma rede ATM. Este acesso devera ser transparente para a aplicagéo,
ou sgja, se comportar como se ela estivesse utilizando protocolos tradicionais, tais como TCP/IP ou IPX,

e rodando sobre LANs como Ethernet e Token Ring.

Ass restrigdes encontradas sdo devido as diferencas entre os modelos dos protocolos.
ATM é orientado a conexdo, enquanto IP e IPX ndo o sdo. Algumas funcdes, tais como,
estabel ecimento de uma conex&o e traducdo de enderegos LAN para ATM, devem ser
ocultadas as camadas superiores, fazendo com que as aplicacbes pensem gque estdo
rodando sobre redes tradicionais.

Neste caso, foram definidas duas interfaces diferentes : a interface entre o usuério
LANE e arede (LUNI) e a interface entre duas redes LANE (LENNI). Além disso, s
especificados dois cenarios : no primeiro arede ATM é utilizada para interconectar duas
Ethernets, uma Ethernet e um dispositivo ATM ou dois dispositivos ATM; no segundo
caso temos no lugar de Ethernets, Token Rings. Para estes sistemas interagirem, é

necessario uma pilha de protocolos LANE (Figura 3.4).
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ATM Host LAN Host
Aplicacao Aplicacao
Protocolos da Camada Protocolos da Camada
de Rede de Rede
NDIS/ODI Driver ATM-LAN Bridge NDIS/ODI Driver

. Bridging
LAN Emulation LANE
AALS Comutador ATM AALS MAC MAC
ATM ATM ATM
Camada Fisica c;:;:;a | ngiia Cﬁ?;iia ngiia Camada Fisica

Figura 3.4 : Pilha de Protocolos LANE

Computadores em LANSs e suas aplicacOes operam sobre protocolos tradicionais, tais
como, TCP/IP e IPX, e drivers como NDIS e ODI provéem uma interface entre as
camadas mais atas e a camada MAC. O equipamento que converte ATM para LAN é
um elo da rede rodando duas pilhas de protocolo; uma que se comunica com a LAN e
outra que se comunica com a rede ATM. Note que o equipamento que redliza a
conversdo esta funcionando como uma ponte, operando independente dos protocolos de
rede e os acima deste.

Resumindo, LANE realiza 0 mapeamento das fungdes das camadas MAC da Ethernet e
Token Ring em conexdes virtuais ATM, enquanto protegem a aplicacdo do
estabelecimento da conexdo e fungbes de controle que os comutadores ATM

necessitam.

A arquitetura LANE é baseada no paradigma cliente/servidor, com o Cliente de
Emulacdo de LAN (LEC) derivando informacBes que este processa a partir de um ou
vérios servidores : 0 servidor de configuragdo (LECS), o servidor de emulagdo de LAN

(LES) e o servidor de “broadcast” ou “unknown” (BUS).
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3.7 MPOA (Multi-Protocol Over ATM)

Também padronizado pelo ATM Forum, MPOA [MPOA1.0] é um modelo de servico para
internetworking fim-a-fim através de uma rede ATM. Estende o conceito de internetworking aos
protocolos tipicos de nivel 3 (Internet IP ou Novell 1PX, por exemplo), permitindo conexdes de vérias

sub-redes, sdb 0 ponto de vista desses protocolos, através da tecnologia ATM.

MPOA pode ser encarada como uma extensdo da LANE. A principal diferenca entre
LANE e MPOA é nas camadas de operacdo dos protocolos. LANE opera no nivel 2
(bridging), enquanto MPOA opera nos niveis 2 e 3 (bridging e routing). MPOA utiliza
LANE para redlizar as fungdes da camada 2. Assim temos que 0 escopo de LANE é
uma simples sub-rede de camada 3, enquanto MPOA permite os dispositivos
estabelecerem comunicagdo direta através de conexdes ATM, até se os dispositivos
estiverem em sub-redes diferentes.

Sua arquitetura inclui vérios componentes : hosts ATM, dispositivos de elo dge
devices) e servidores de roteamento (route servers). Além disso dispositivos podem ser
agrupados |logicamente em um GQupo de Resumo de Enderecos Internet (IASG). Este é
definido como um conjunto de enderecos da camada de rede, resumidos em roteamento
da camada de rede, que é similar para uma sub-rede e seu conjunto de enderegos. Em
adicdo, um IASG depende do protocolo, a&sim um dispositivo que opera com dois
protocolos de rede, deve ser membro de no minimo dois |ASGs.

Um dispositivo de elo prové conectividade entre redes legadas e ATM. O servidor de
roteamento € um dispositivo fisico e/ou 16gico que prové informagdes de roteamento
para outros dispositivos dentro da rede. Esta informac&o inclui enderegos das camadas
2, 3 e ATM. Se dois dispositivos que estéo ligados ao mesmo dispositivo de €o
precisarem se comunicar, o dispositivo de €lo enviara o pacote usando LANE. Se o
pacote precisar sair do seu IASG, o dispositivo de elo obterd o enderegco ATM a partir
do seu cache ou através de uma consulta ao servidor de roteamento. O dispositivo de €lo
e 0 servidor de roteamento se comunicardo para descobrir e atualizar suas informagdes a
respeito de enderegos e rotas disponiveis.
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3.8 Ender ecamento, Sinalizac&o e Roteamento

O fato de ATM ser orientado a conex@o implica na necessidade de protocolos de
sinalizacdo [Signalling] [Stiller] e estruturas de enderecamento, t&o bem quanto
protocol os para rotear requisices de conexdo através de umarede ATM.

Todo equipamento ATM precisa de um endereco ATM em adicdo a qualquer
enderecamento de camadas superiores. O espago de enderecamento ATM deve ser
logicamente disjunto do espaco de enderecamento de qualquer protocolo que execute
sobre a camada ATM. Portanto, todos os protocol os operando sobre uma sub-rede ATM
deverdo possuir alguma forma de protocolo de resolugdo de endereco ATM, para
mapear enderecos de camadas mais adtas (ex. IP) para 0 seu endereco ATM

correspondente.

Sinalizacdo em ATM utiliza o método “onepass’ de estabel ecimento de conexao, que
se comporta da seguinte maneira: uma requisicdo de conexdo a partir do equipamento
fonte é propagado através da rede, estabelecendo a conexdo por onde passa, até chegar
ao equipamento final. O roteamento da requisi¢ao de conex&o, e portanto qualquer fluxo
de dados subsequente € governado pelos protocolos de roteamento. Tais protocolos
roteiam a requisi¢do de conexdo baseado no enderego destino, e nos parémetros de QoS

e trafego requisitados pelo equipamento fonte.

O protocolo de sinalizagdo ATM opera em cima do SSCOP (Service Specific Convergence Protocol), o

qual garante a entrega, através da utilizagdo de janelas e retransmissoes.

Como falado anteriormente enderecamento é de fundamental importéncia numa rede
ATM. O ITU-T propds uma estrutura de enderegcamento hierarquico para redes publicas
ATM baseado no padréo E.164, usado na numeracdo internacional de sistemas
telefonicos. O ATM Forum estendeu o enderecamento ATM paraincluir redes privadas,
e avaliou dois modelos diferentes de enderecamento. O primeiro € o formato E.164 e o
outro é um enderego de 20 bytes modelado a partir do formato de enderecos de um OSI
NSAP (Network Service Access Poini [Juha92].
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3.9 Categoria de Servico e Contrato de Tréfego

ATM é uma tecnologia que suporta uma variedade de servicos e aplicaces. Os
mecanismos de controle do trafego numarede ATM se baseiam na qualidade de servigo

definida para cada aplicagéo.

Estas categorias de servico dizem respeito a caracteristicas de tréfego e requisitos de
qualidade de servico Qo0S) para o comportamento da rede. Fungdes como roteamento,
CAC (Controle de Admissdo de Conex&o), alocacdo de recursos sdo, em gerd,
estruturados diferentemente para cada categoria de servico. Categorias de servico sdo
distinguidas como sendo de temporeal ou ndo. Para tréfego em tempo-real , existem
duas categorias, CBR (Constant Bit Rate) ert-VBR (Real-Time Variable Bit Rate). Para
tr&éego que ndo leva em conta 0 tempo, ou sgja, nNdo possui tréfego em tempo-real,
temos trés categorias ABR (Available Bit Rate), UBR (Unspecified Bit Rate) e nrt-VBR
(Non-Real Time Variable Bit Rate).

Cada categoria de servico possui um conjunto de parametr os que identificam o tréfego a
ser entregue pelo usu&rio a rede e a qualidade de servico Qo0S) requisitada a rede.

Abaixo € descrito em mais detalhes cada categoria.

Real-Time Variable Bit Rate (rt-VBR): Utilizado por aplicagdes de tempo-rea que
exigem atrasos e variagdes de atraso bem limitadas (voz, video), este servigo é baseado
nos seguintes parametros de tréfego : PCR, SCR e MBS e maxCTD. E esperado da
fonte uma taxa de transmissdo variavel no tempo, podendo a fonte ser chamada
equivalentemente de "bursty" (explosiva). Céulas que sdo atrasadas adém do valor
especificado para maximo atraso de transferéncia de células (maxCTD) sdo assumidas
como sendo de valor significativamente reduzido para a aplicacdo. O servico VBR pode

suportar multiplexacdo estatistica de fontes de tempo-real.
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Atributos Categorias de Servico da Camada ATM
CBR | rt-VBR | nrt-VBR UBR | ABR
Par ametros de Trafego
PCR e CDVT"™ Especificado Especificado ' | Especificado
SCR, MBS e CDVT%? n/a Especificado n/a
MCR n/a | Especificado
Par @metros de QoS
CDV ponto-a-ponto Especificado N&o Especificado
MaxCTD Especificado N&o Especificado
CLR Especificado N&o Especifica | W
Outros Atributos
Feedback N&o Especificado | Especificado
Categorias de Servico Parametros de Trafego

CBR Constant Bit Rate MCR Minimum Cell Rate
rt-VBR Redl-Time Variable Bit Rate MBS Maximum Burst Size
nrt-VBR No-Real -Time Variable Bit Rate CDVT Cell Delay Variation Tolerance
UBR Unspecified Bit Rate PCR Peak Cell Rate
ABR Available Bit Rate SCR Sustainable Cell Rate

Par ametros de QoS

CDV Cell Delay Variation
CLR Cell Loss Ratio
CTD Cell Transfer Delay
Notas:

(1) CLR é baixo para fontes que ajustam o fluxo de células em resposta & informagdes de controle. O

valor quantitativo para CLR é especificado dependendo da rede.

(2) Pode ndo estar sujeito aos procedimentos de CAC (Controle de Admisséo de Conexdo) e UPC

(Usage Parameter Control).

(3) Representa a taxa méxima a qual um fonte ABR pode enviar informagdes. A taxarea esta sujeita a

informacGes de controle.

(4) Estes parametros sdo especificados implicita ou explicitamente para PVCs ou SV Cs.

(5) CDVT refere-se a tolerancia de variagdo de “delay” da célula. CDVT néo é sinalizado. Em geral,

CDVT néo precisa possuir um valor tnico para uma conexdo. Valores diferentes podem aplicar -se em

cada interface ao longo do caminho de uma conex&o.

Tabela 3.5 : Categorias de Servico da Camada ATM

ATILA-Uma Arquitetura Inteligente e Distribuida para o Gerenciamento Pro-ativo de RedesATM 30



Capitulo 03 —ATM (Asynchronous Transfer Mode)

Constant Bit Rate (CBR): Este servico é usado por aplicagbes que exigem uma
quantidade estética de largura de banda continua durante todo o tempo de existéncia da
conexdo. Ele é caracterizado pelo parametro PCR. Utiliza também o parametro méximo
CTD (maxCTD). O compromisso béasico assumido pela rede com o usuario que reserva
recursos através da capacidade CBR é que uma vez estabelecida a conex&o, a QoS da
camada ATM ¢é assegurada para todas as células que estdo de acordo com os testes de
conformidade relevantes. A fonte pode emitir células na PCR a qualquer instante e por
qualquer duracio de tempo e os compromissos de QoS ainda s mantidos. E voltada
para aplicacdes de temporea que requerem variagdes de atraso de transferéncia (peak-
to-peak CDV) bastante limitadas (voz, video) mes ndo é restrita a estas aplicacfes. A
fonte pode emitir células na PCR, ou abaixo (e pode até mesmo permanecer em
siléncio), por periodos de tempo. Céulas que sdo atrasadas além do valor especificado
para maximo atraso de transferéncia de cdulas (maxCTD) sdo assumidas como sendo
de valor significativamente reduzido para a aplicacdo. A categoria de servico CBR pode

ser usada tanto para VVPCs como para VCCs.

Non-Real-Time VBR (nrt-VBR): Usado por aplicages que ndo sgjam de tempo-real e
que tém tréfego em ragjadas, ou explosivo, este servico € caracterizado pelos seguintes
parémetros : PCR, SCR e MBS. Para aguelas células que sdo transferidas dentro do
contrato de trafego, a aplicacdo espera uma baixa taxa de perda de bits (CLR). Pode
suportar multiplexacdo estatistica de conexdes. Nao ha limite de atraso relacionado com

essa categoria de servico.

Unspecified Bit Rate (UBR): Este servico é utilizado por aplicacfes que ndo sdo de
tempo-red e que ndo exijam restricbes de atraso e variagdo de atraso, como
transferéncia de arquivos e correio eletronico. N&o especifica garantias de servico
relacionadas ao tr&fego. Nao ha nenhum compromisso numérico com relagdo ao CTD
ou a0 CLR. Uma rede pode ou ndo aplicar o PCR as fungdes do CAC e do UPC. No
caso das redes em que PCR ndo é exigido, o valor de PCR é apenas informativo.
Quando PCR ndo é exigido, ainda assim é util té-lo negociado, porque isto pode
permitir a fonte descobrir a limitacdo da menor largura de banda ao longo da via de
conexdo. O controle de congestionamento para UBR pode ser executado numa camada
mais alta ou numa base fim-a-fim. E especificado pelo uso do Indicador de Melhor
Esforco (BEI - Best Effort Indicator) no ATM User Cell Rate Information Element
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(UCRIE)

Available Bit Rate (ABR): Neste tipo deservico, as caracteristicas das conexdes ATM
podem ser ateradas a qualquer momento apds 0 seu estabelecimento. Um mecanismo
de controle de fluxo € especificado e suporta varios tipos de realimentagdo para
controlar a taxa da fonte em resposta as mudancas nas caracteristicas de transferéncia da
camada ATM. Esta realimentacéo é levada até a fonte através de células de controle
especificas chamadas Resource Management Cells, ou RM-cells. No estabel ecimento de
uma conexdo ABR, o usuario deve especificar para a rede tanto uma taxa de
transmissdo maxima (PCR) quanto uma taxa minima (MCR) de células, podendo este
ultimo ser especificado como zero. N&o é voltada para aplicacOes de tempo-real, desta
forma ndo especifica limites para o atraso (maxCTD) e para a variagdo do atraso
(CDV). E esperado que um usuario que adapta seu trdfego de acordo com a
realimentacdo obtenha baixo CLR e consiga uma divisdo justa da largura de banda

disponivel de acordo com a politica de alocacéo especifica da rede.
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Capitulo 04 — Gerenciamento de RedesATM

4.1 Introducado

Gerenciamento de rede € um dos maiores desafios da tecnologia ATM. ATM que utiliza
uma tecnologia para transmitir diversos tipos de trafego e suporta diferentes aplicagdes
tanto em LANs quanto em WANS, necessita de uma visdo fim a fim de uma variedade
de condicdes, desde transferéncia de células a atas velocidades, até milhares de

conexodes virtuais simultaneamente.

Véarios organismos se detiveram com a questdo da padronizacdo da geréncia de redes ATM. Abaixo sdo

citados e detalhados alguns deles, como ilustrado na figura 4.1.

Plano de Geréncia (M-Plane). Padrdo ITU-T que discute o modelo RDSI-FL
[Miller97];

Geréncia de camadas e LMEs (Layer Management Entities). ISO e ITU-T
[Minoli97];

Customer Network Management (CNM) e SNMP [CNM94]. ATM Forum e |IETF;

Integrated Local Management Interface (ILMI) [ILM14.0]. ATM Forum;

Telecommunication Management Network (TMN) [M.3000]. ITU-T .

Plano de Plano de
Controle do Geréncia Agente CNM
Usuério SNMP/CMIP
T

NMS/CNM (4

pd e

L Segment Fim
0
| w Fluxo
ATMME )« de »( ATMME
Células
CUE D tm— e D
Host — Comutador ATM — Comutador ATM — Host —

UNI Fisica

IME : Interface Management Entity
ATMME: ATM Management Entity
ILMI: Integrated Local Management Interface

Figura4.1 : Visdo Geral do Ambiente de Geréncia ATM
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A arquitetura de protocolos RDSI-FL especifica dentro do seu contexto o plano de
geréncia ATM. A capacidade de geréncia é sibdividida em Geréncia de Camada e
Geréncia de Sistema. A Geréncia de Camada esta relacionada ao nivel 16gico, enquanto
Geréncia de Sistema tanto atua a nivel de servico quanto realiza outras funcbes
especificas. A Geréncia de Camada usualmente trabalha en conjunto com um protocol o
em uma determinada camada. A Geréncia de Sistemas supervisiona totalmente as
funcbes de comunicagdo desempenhadas, e coordena 0 comportamento dos subsistemas
individuais. O software de geréncia de sistema interage com o software de geréncia de
camada para coletar valores de atributos e para controlar e operar os aspectos de

comunicagao em questdo.

Na proposta da 1SO e ITU-T, em todas as camadas da arquitetura da rede devem ser
coletadas informagdes de geréncia especificas de um protocolo e aquelas relacionadas a
camada como um todo. As funcionadidades de geréncia de camadas incluem
capacidades, tais como : “loopback”, monitoramento de desempenho, supervisdo de
alarmes, etc. Como dois tipos de conexado sdo definidas a nivel de camada ATM, VPCs
e VCCs, os usuarios estdo interessados em obter informacOes de geréncia a respeito
destes dois tipos de conexdo. A geréncia de camada é usualmente implementada através
do fluxo de entrada, usando células especializadas.

A figura 4.1 também apresenta uma abordagem chamada ILMI, que trabalha com a
geréncia a nivel de interface e serd detalhada posteriormente..

Funcbes mais sofisticadas e relacionadas com servigo sdo implementadas em um nivel
mais alto. Estas funcdes trabalham com diversos aspectos, tais como: ateracdes de
parametros de tréfego, obtencdo de informagBes de contabilizacdo, reconfiguracdo
VCCs e VPCs, etc. Estas capacidades sdo suportadas através de uma estrutura CNM
separada e por protocolos como SNMP ou CMIP.

A visdo da geréncia de redes segundo a abordagem CNM é mostrada na figura 4.2
[Minali97]. Provedores de servico (Concessionérias) gerenciam a sua infra-estrutura
para prover servicos ATM aos usuarios, através dos Sistemas de Operacdo (OS). Numa

rede ATM privada, os usu&rios, através de um Sistema de Geréncia de Redes (NMS —
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Network Management Systen), precisam suportar muitas, mas ndo necessariamente
todas, as funcBes de geréncia que um provedor disponibiliza.

Outros usuarios simplesmente obtém servicos ATM de um provedor. Neste caso, eles
precisam somente de um mecanismo para gerenciar certos aspectos de seu servigo. Esta
funcionalidade é conhecida como “Customer Network Management” (CNM). O servico
CNM suportado pelos provedores facilita o plangamento, operagdo, manutencéo,

administragéo, reconfiguragdo da por¢do da rede do cliente alugada ao provedor.

NMS |{ CNMA fF——___ {1 CNMa |+ OS/NMS

Comutador ATM Rede ATM Publica

Privado

OS : Operations System

NMS : Network Management System

CNMA : Customer Network Management Application
CNMa : Customer Network Management Agent

Figura4.2 : Ambiente CNM (Customer Network Management)

4.2 Areas Funcionaisde GerénciaATM

Como dito, ATM é uma tecnologia que possui caracteristicas proprias. Isto acarreta no
acréscimo de novas funcionadidades em cada uma das areas funcionais de

gerenciamento. Algumas destas funcionalidades sdo descritas a seguir.

Configuracédo : As expectativas dos usuarios com 0s niveis de servico da rede e
demanda por capacidade sio determinadas quando da configuragdo da rede. E
importante que estas expectativas sgjam acangadas de maneira que a relagdo custo-
beneficio seja \elorizada. Assim, a geréncia de configuracdo consiste em obter dados e

usa-los para gerenciar todos 0s recursos por meio de policiamento. Alguns exemplos de
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requisitos de configuracdo em umarede ATM so :

Criar e liberar conexdes ATM (VPCs e VCCs);

Monitorar o status da conexao;

Determinar o nimero de conexdes ativas numa interface;

Determinar 0 nimero maximo de conexdes suportadas numa interface;
Determinar o nimero de conexdes pré-configuradas numa interface;
Configurar 0 nimero de hits suportadas para VPI/VCI ;

Configurar e determinar o statusdo enderego da interface.

Seguranca : As funcBes de seguranca em redes ATM, sdo principamente
implementadas por concessionarias que utilizam este tipo de servigo, com o objetivo de
garantir privacidade das informagOes das corporagbes e a integridade tanto destas
informagfes quanto da rede publica. Algumas das fun¢bes desempenhadas pela area de

seguranca no ambiente ATM sdo:

Resdlizar o tratamento das notificagdes recebidas,
Obter informagdes de configuracéo da UNI;
Iniciar testes;

Reconfigurar PVCs;

Requisitar a notificacéo de determinados eventos.

Falha : As fungbes de falha aplicadas a redes ATM, necessitam lidar com atas
velocidades e terem a habilidade de trabalhar com vastos volumes de dados gerados a

partir de diversas categorias de servico, fazendo com que os problemas e solucdes de
geréncia nestes ambientes tenham outra dimensdo. Aplicado as redes ATM, agumas

funcdes de geréncia de falha incluem:

Notificacdo da inabilidade de se estabelecer conexdes ATM;
Notificagdo de falha de uma conexdo ATM,;

Notificagdo de multiplas e simultaneas falhas em conexdes;
Notificacao de falha nos pares adjacentes de uma UNI;
Suporte a fluxo de c8ulas OAM de geréncia de falha
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Desempenho : Os mecanismos de andlise de desempenho de hardware, software e meio
de transmissdo da rede também necessitam lidar com altas velocidades. A investigacdo
quantitativa dos recursos da rede, para verificar a garantia dos nivels de servico, sofre
continuas alteracbes em virtude das caracteristicas da tecnologia ATM. Além disso,
gjustes com o objetivo de melhora no desempenho também se tornam mais complexos e
devem levar em conta um periodo de tempo aceitéavel para a sua execucdo. Aplicado as

redes ATM, os requisitos de geréncia de desempenho incluem:

Determinar se ou ndo uma conexdo ATM relne os requisitos de QoS;
Determinar o nimero de células que violam o contrato de trafego;
Suportar fluxo de células OAM de desempe nho;

Suportar atualizacfes dos pardmetros, para receber e enviar operacdes nos niveis de
VPeVC.

Contabilizacdo : As funcdes de contabilizagdo devem prover ao sistema uma maneira
de identificar tanto as classes de servico utilizadas, quanto suas medidas de utilizaco.
Em funcdo disto, os caculos de limitacdo da quantidade de recursos alocados para os

usudrios e de recursos utilizados também se tornam mais complexos. Dentre as fungdes

de contabilizacdo aplicadas aredes A TM temos.

Registro da QoS de uma conexéo;

Registro de largura de banda de uma conex&o;

Registro de duracdo da conexao;

Registro do nimero de células transmitidas e recebidas com sucesso;
Registro do nimero de células recebidas com erro;

Registro do nimero de células recebidas com violagcdo ao contrato de tréfego.

Alguns autores [Minoli97] julgam necessario, no caso do ATM, a definicéo de outras

areas funcionais. Dentre elas temos:

Planejamento de Recur sos : Esta area tem como principais funces o plangjamento da

rede e a modelagem de recursos (ex. comutador ATM). Esta funcBes devem ser
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desempenhadas por ferramentas inteligentes de modelagem a partir de dados reais da
rede.

Provisionamento de Servicos : Esta &rea pretende garantir a qualidade de servigo
desgjada, através de funcBes de tempo-real como: configuracdo dos parémetros das
conexdes virtuais através do gerenciamento de prioridade de tréfego e da viabilizagdo de
novas rotas. Isto tudo levando-se em conta a disponibilidade de banda e outros fatores

gue descrevem o estado corrente da rede.

4.3 Abordagens Atuais para Geréncia ATM

As abordagens de geréncia de redes ATM estéo atuamente definidas em trés areas
gerais. geréncia de interface, incluindo UNI, DXI e LUNI; geréncia de camada (ex.

células OAM) e geréncia global darede.

A geréncia de interface trabalha com a troca de informagdes a nivel de interface. Ela
tem como principal objetivo, a configuracdo e a geracdo de alarmes de interfaces ATM,
e prover as fungdes para que dois dispositivos tenham uma interface padronizada de
comunicagdo. A especificacdo ILMI realizada pelo ATM Forum, a ser descrita na segéo

4.3.1, apresenta uma das abordagens para a geréncia a nivel de interface.

A geréncia a nivel de camada permite testes de continuidade e “loopback” em um
segmento ou a nivel de circuito virtua fim-afim (VC e VP). Células OAM,
especificadas pelo ITU-T e apresentadas na secdo 4.3.2, sG0 0 principal mecanismo

disponivel para o gerenciamento de camadas.

A geréncia de rede global tanto fornece uma visdo de redes publicas, privadas e hibridas
como padroniza as fungbes de monitoramento e controle dos dispositivos e servicos
ATM. O ATM Forum definiu um modelo de cinco interfaces dentro desta abordagem,
que sera discutido na secéo 4.3.3.
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4.3.11LMI (Integrated L ocal Management | nterface)

Este modelo é incluido como parte da UNI (User-Network Interface) 4.0. O propésito
deste padrdo € auxiliar no gerenciamento de configuracdo e “status’ de uma interface
especifica. Ele também incorpora um mecanismo para registro de enderegos e servicos
ATM através da UNI.

Cada UNI de um dispositivo possui uma IME (Interface Management Entity), associada
a esta, para suportar as suas funces. As informactes de gerenciamento sdo trocadas
somente entre |MEs adjacentes.

ILMI define a sua MIB separadamente do seu mecanismo de acesso (Figura 4.3). Esta abordagem n&o
requer que existam agentes nos dois lados da UNI. Por outro lado, foram definidas IMEs que acessam as
informagdes da MIB, diretamente sobre um VCC predefinido (0/16), através de comandos SNMP
transportados sobre AALS5. Neste caso, UDP/IP ndo sdo utilizados. Outro mecanismo de acesso a esta

MIB se d& através de uma sistema de gerenciamento usando SNMP sobre UDP/IP/AALS.

—=-

SNMP/UDP/IP

Agente SNMP Agente SNMP
T PRIVATE | PUBLIC
\ unl | | UNI ||
IME » IME IME |« > IME IME
ILMI ILMI

SNMP/AAL SNMP/AAL

Computador Comutador ATM Comutador ATM
Privado Puablico

Figura4.3 : Ambiente ILMI (Integrated Local Management Interface)

Apesar de ser bastante divulgada, ILMI ndo prové fungdes de gerenciamento nas areas
de falha, seguranca e contabilizagcdo, possui limitacfes em relacdo ao gerenciamento de
interfaces entre redes, e ndo distribui inteligéncia de gerenciamento sobre a rede
[Alexander95].
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4.3.2 Células OAM

Especificada juntamente com a UNI, as células OAM provéem funcionalidades para a
geréncia a nivel de camada. Estas células sdo utilizadas na distribuicdo automética de
informacbes de gerenciamento através de toda a rede e na execucdo de testes (falha e
desempenho) dentro destas. Iniciadas a partir de dispositivos ATM, estas células tem a
capacidade de conseguir informagdes sobre conexdes fim-a-fim, reduzindo tanto a
necessidade de se distribuir MIBs por toda a rede, como a quantidade de trafego

relacionado ao gerenciamento.

Para VPs (Virtual Paths), as fungdes OAM sd0 suportadas por células ATM especiais,
que sdo transmitidas sobre VCs com VCI especifico (Fluxo F4). Para VCs (Virtual
Channels), estas func¢bes sdo desempenhadas por células que possuem um codigo no

campo PTI (Payload Type Identifier) (Fluxo F5).

Pontos finais de uma conex&o ou de segmentos de conexdo, terminam e processam
todas as células OAM. Estes podem tanto gerar, como inserir células OAM para
processamento “downstreant’. Pontos intermediarios podem monitorar ou inserir

células OAM, mas ndo terminar o seu fluxo.

Vérias fungdes sdo desempenhadas por estas células. Em funcdo disto, elas foram
divididas em trés tipos:

Células OAM para Gerenciamento de Fahas. estas células sdo transmitidas para
indicar condigdes de falha, como descontinuidade em um circuito virtual. Podem ser
utilizadas para realizar vérios tipos de teste num circuito virtual.

Células OAM para Ativacdo /| Desativagdo: s80 responsaveis pela
ativacao/desativacdo de células OAM e de fungdes de processamento associadas com
certas capacidades de gerenciamento em VPC/VCC.

Cédulas OAM para Gerenciamento de Desempenho: estas células sdo transmitidas
regularmente entre pontos finais de um circuito virtual especifico e sdo utilizadas para

monitorar parametros de desempenho, como CLR (Cell Loss Ratio).
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Na Taela 4.1 abaixo sdo descritas as fungdes de cada célula, de acordo com a sua érea funciona de

gerenciamento.

Areasde Geréncia TiposdecélulasOAM

(Funcdes)

Falha Alarm Surveillance: Al'S (Alarm Indicator Signal)
Alarm Surveillance: RDI (Remote Defect Indicator) —
FERF

Connectivity verification: LB (OAM Cell Loopback)
Continuity Check (CC)

Desempenho Forward Monitoring
Backward Monitoring

Monitoring / Reporting

Ativacdo e Desativacdo | Performance Monitoring
Continuity Check (CC)

Tabela4.1: Tipos de Células OAM

4.3.3 Modelo de Referéncia de Gerenciamento de Redes ATM

Nesta secéo € apresentado 0 modelo de gerenciamento de redes ATM sugerido pelo
ATM Forum. Este modelo descreve os varios tipos de gerenciamento de redes
necessarios para suportar redes privadas, redes publicas e redes hibridas. Especifica
também “gateways” entre sistemas baseados nos protocolos SNMP e CMIP, e sistemas

com protocolo proprietério.

Paraisto foram criadas cinco interfaces, nomeadas M1, M2, M3, M4 e M5 (Figura 4.4).
Estas interfaces séo essenciais para 0 monitoramento e controle fim-a-fim de uma rede

ATM. Abaixo sdo descritas as fungdes de cada interface.

M1 é necessaria para redlizar a geréncia de um dispositivo ATM.
M2 é utilizada para se readlizar o0 gerenciamento de uma rede ATM privada.
M3 permite que 0 usuario supervisione sua porcéo de uma rede publica ATM.

M4 é necessé&ria para se gerenciar uma rede publica ATM. Ela inclui as fungdes de
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gerenciamento de elementos de rede e fungfes de gerenciamento de servigos [M4-96].

M5 é utilizada para se gerenciar a interagdo entre dois sistemas de geréncia de redes
publicas ATM.

Sistemas Geréncia de

Sistema Geréncia de Rede
Rede

Empresa/Corporagéo Concessionaria
<t —>
M3 M5

=

Comutador

Rede ATM
privada

Rede ATM
publica

Rede ATM
publica

Figura4.4 : Modédo de Referéncia de Gerenciamento de Redes ATM

As interfaces M1 e M2 possuem suas especificagdes baseadas no protocolo SNMP, em
virtude deste ser amplamente empregado atuamente. Gerentes de uma rede privada
estardo particularmente interessados nas interfaces M1 e M2. Estas interfaces utilizam
MIBs padronizadas pelo IETF e ATM Forum, tais como: MIB Il, MIBs padrbes para
conexdes (DS-1, DS3 e Sonet), MIB AToM e MIB ILMI.

O servico M3 é disponibilizado pelo provedor de rede publica através do agente CNM
(Customer Network Management) localizado no provedor de rede ATM. O agente
CNM se baseia no protocolo SNMP e suporta as mesmas MIBs definidas para as
interfaces M1 e M2. Os provedores de rede ATM plangjam estender as informagtes
CNM disponibilizadas para que os gerentes de redes privadas tenham controle em
tempo-rea sobre os servicos utilizados.

M4 [M4-94], que é a interface que delimita redes publicas e privadas, disponibiliza
visdes a nivel de elementos de rede e de servigo para os sistemas de gerenciamento do
provedor de rede pulblica. A interface M5 é a mais complexa de todas e especifica a

interacdo entre dois sistemas de gerenciamento de provedores de rede publica
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4.4 Gerenciamento de Tréfego

O gerenciamento de tréfego e congestionamento em redes ATM é fundamentado na
habilidade da rede de prover qualidade de servico diferenciada a cada aplicacéo. O
principal papel do gerenciamento de trafego é proteger a rede e as estacbes de
congestionamento, de maneira a garantir os niveis de desempenho desgjado. Outro

papel importante é promover a utilizacdo eficiente dos recursos da rede.

A suposicdo que a multiplexagdo edtatistica pode ser utilizada para aumentar a
utilizacdo do enlace, ocorre em virtude dos usuarios ndo usarem seus valores de taxa de
pico simultaneamente. Mas ja que as demandas de tréfego sdo estocasticas e ndo podem

ser previstas, congestionamento € inevitavel.

Mecanismos de controle de tréfego sdo utilizados pela rede para garantir que usuérios
disponham da qualidade de servico (Q0S) necessaria. Estes mecanismos tentam evitar
certas Situagoes, tais como: taxa total de entrada maior que a capacidade do enlace de
saida (congestionamento), comprimento da fila cresga rapidamente, (gerando “buffer
overflow’ e perdas de céulas), etc.

As seguintes fungdes formam uma abordagem para se gerenciar e controlar o trafego e
congestionamento numa rede ATM. Estas fun¢des podem ser combinadas dependendo
da categoria de servico a ser suportada. Abaixo sdo descritas algumas delas.

Controle de Admissdo de Conexdo (CAC): conjunto de agbes que determinam a
aceitacdo ou ndo de uma requisicdo de conexdo. Estas acOes sdo executadas pela rede
durante a fase de estabel ecimento de conexao.

Usage Parameter Control (UPC): conjunto de agbes que fazem o controle e o
monitoramento do tréfego, baseados no trafego negociado e efetivamente gerado. Seu
principal objetivo é proteger os recursos da rede de usuarios mal intencionados ou que
mesmo sem intengdo, afetam a qualidade de servigo de outras conexdes. Esta protecéo €
redlizada através da deteccdo de violagdes dos pardmetros negociados e da acdo

apropriada. Tais acdes incluem descarte ou marcacéo de células.
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Descarte de “Frames”: agdo a ser tomada em caso de congestionamento na rede. Neste caso sdo
descartadas células a nivel de frame.

Gerenciamento dos Recursos da Rede (NRM).

Controles de “Feedback”: conjunto de agles utilizadas para regular o tréfego
submetido as conexdes ATM, de acordo com o estado dos recursos da rede. Estas acOes
s80 tomadas pela rede e pelas estacOes.

Controle de Prioridade de Perda de Células: Algumas categorias de servico permitem
que estagdes gerem células com o campo CLP (Cell Loss Priority) marcadas. A rede
pode tratar estas células de forma transparente ou “significante’. No segundo caso, a
rede pode seletivamente descartar células marcadas de baixa prioridade, para proteger
0s objetivos de qualidade de servigo de células com maior prioridade.

“Traffic Shaping”: mecanismo utilizado para se aterar as caracteristicas de trafego
de acordo com o desgado.

Controle de Fluxo ABR: este protocolo pode ser utilizado para adaptativamente
compartilhar a largura de banda disponivel entre os usuarios.
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“Descricdo do ATILA”

Introducéo

Dadas as particularidades da comutacéo de célula na tecnologia ATM, surgem novos
requisitos quanto as atividades de monitoramento e controle do ambiente gerenciado. E
natural que um modelo de geréncia bem formalizado, como o das redes de pacotes,

fosse a primeira tentativa para 0 processo de geréncia destas redes.

Portanto, o paradigma Gerente x Agente x MIB, usado tanto em redes OSl (CMIP/S)
guanto em redes TCP/IP (SNMP), tem sido implementado como solucdes em sistemas
de geréncia em produtos comerciais. No entanto, este modelo Cliente/Servidor n&o
atende satisfatoriamente as exigéncias dos sistemas cada vez mais complexos baseados

natecnologia ATM.

A Parte || deste trabalho apresenta o ATILA, uma proposta no escopo de solugio néo
convenciona ao problema da geréncia de redes ATM. S&o descritas diferentes visdes da
proposta, através de suas arquiteturas fisica e funcional. E feita uma andlise de cada um
dos elementos da arquitetura e sdo apresentadas diversas possibilidades para a
implementacd de um prddtipo. A maior contribuicio do ATILA consiste,
provavelmente, na proposicdo de uma metodologia baseada em um fluxo dindmico de
informagBes que bem representa o comportamento diferenciado do ATILA ante
problemas mal resolvidos (ou n&o resolvidos) pelas abordagens atuais de geréncia ATM
citadas no capitulo 04.
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Capitulo 05— Arquitetura

5.1 Introducgéo

Este trabalho avalia a eficiéncia do modelo de geréncia que vem sendo utilizado em
redes ATM. Duas abordagens podem ser adotadas na solugcdo de problemas n&o

completamente solucionados pelos atuais model os :

Melhoria do modelo tradicional, adicionando novas funcionalidades e pequenas
alteracBes na sua estrutura, sem contudo alterar as caracteristicas basicas do paradigma
adotado.

Redefinicdo total da estrutura de geréncia, a partir de um questionamento da
adequabilidade dos padrdes de geréncia atuais.

As abordagens de geréncia ATM citadas no capitulo 04, referemse a proposta
relacionada a melhoria dos modelos existentes, descrevendo adaptacdes e extensdes do
paradigma Gerente/Agente. Sdo eas, ILMI, Cdulas OAM e MR-ATM Forum. A
arquitetura proposta, ATILA, é um esforgo na diregdo da segunda proposta, ou sgja, a
redefinicéo da estrutura de geréncia.

5.2 Arquitetura Funcional
5.2.1 Diagrama da Arquitetura Funcional

A “Arquitetura Funcional” do ATILA (Figura 5.1) é representada por um conjunto de
blocos funcionais, onde cada bloco rediza suas fungdes especificas relativas ao
tratamento e processamento de informagdes de geréncia. Além disso, € apresentado um
conjunto de interfaces que definem as operagdes disponiveis aos blocos funcionais.
Estas interfaces tem como objetivo prover a troca, acesso e manipulacdo de informacdes
entre blocos adjacentes. Elas definem pontos conceituais que representam os limites

entre os blocos funcionais, com o propdsito de identificar o tipo de informagdo que é
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trocada entre estes blocos. Estas interfaces séo baseadas nos conceitos de orientacdo a
objeto. Portanto, as mensagens trocadas manipulam objetos. Além dos objetos também

estéo definidas as operagles validas nestas interfaces.

ATILA - Arquitetura Funcional

Figura5.1 : Arquitetura Funcional do ATILA

5.2.2 Blocos Funcionais

5.2.2.1 BAU (Bloco Acesso ao Usuério)

Este bloco tem como principal objetivo disponibilizar uma interface de acesso e
manipulacdo as informacbes de geréncia da rede ao usuario, através de um conjunto de

operagles pelas quais este pode interagir com o ambiente a ser gerenciado.

Funcgdes de tratamento e apresentacdo de informacdes, devem ser disponibilizadas com
0 objetivo de fornecer uma interface “amigavel” de visualizacdo da rede.
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Com o objetivo de prover aos usuérios a geréncia de suas redes a partir de diferentes
localidades, outra importante fungdo € a facilidade de acesso ao sistema, obtida através

de independéncia de plataforma.

O BAU possui interface com o bloco Inteligéncia do Gerente (BIG).

5.2.2.2BIG (Bloco Inteligéncia do Gerente)

Este bloco processa e armazena informagdes globais relacionadas com o gerenciamento
de redes para suportar, coordenar e controlar a realizacdo das varias funcdes de

gerenciamento.

As informagdes globais citadas acima, disponibilizam a0 usuario uma visdo ampla do
ambiente gerenciado. Estas informagdes permitem a realizacdo de avaliacOes e tomada
de decisdes, em funcdo do processamento inteligente. Este € um dos fatores que

caracteriza 0 comportamento préativo da arquitetura proposta.

Este bloco possui interfaces com os blocos Acesso ao Usuério (BAU), Inteligéncia do
Agente (BIA) e Elemento de Rede (BER), descritos a seguir.

5.2.2.3BIA (Bloco Inteligéncia do Agente)

Este bloco redliza o monitoramento e o processamento local de informacdes
relacionadas com o gerenciamento de um elemento de rede, com o objetivo de executar

as funcdes de gerenciamento a este nivel.

O BIA é baseado na distribuicdo das fungdes de geréncia. A andlise das informacoes e
das mensagens a serem passadas a0 BIG, através da interface, € redizada de forma

distribuida caracterizando os varios niveis de processamento e de inteligéncia.

Problemas podem ser previstos, analisados e solucionados locamente ao elemento de
rede, em funcdo da distribuicéo da inteligéncia junto a estes elementos e da garantia de

acesso a informagdes atualizadas em virtude da proximidade das fontes de informagéo.
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Estas caracteristicas fornecem subsidios para 0 comportamento préativo da arquitetura
também a nivel de elemento de rede.

Este bloco possui interfaces com os blocos Inteligéncia do Gerente (BIG) e Elemento de
Rede (BER).

5.2.2.4 BER (Bloco Elemento de Rede)

Este bloco representa as funcgdes dos recursos de rede relacionadas ao gerenciamento.
Ele disponibiliza as fungbes que pemitem o monitoramento e o controle destes
recursos, de forma a fornecer as informacfes necessarias ao gerenciamento e atuar nos
elementos fisicos da rede.

Este bloco possui interfaces com os blocos Inteligéncia do Gerente (BIG) e Inteligéncia
do Agente (BIA).

5.2.3 Interfaces

5.2.3.1Interface" G1”

A interface “G1” encontrase entre os blocos funcionais “BAU” e “BIG” e entre o
“BIA” e0 “BIG".

Ela disponibiliza fungdes que possibilitam o acesso/manipulacéo das informagdes de
geréncia contidas no “BIG” aos blocos BAU e BIA. Estas fungdes, tem como objetivo,
tanto fornecer ao usuario 0 suporte necessario ao desenvolvimento de aplicacBes de
geréncia, como possibilitar a troca de informagdes e mensagens entre os blocos “BIA” e
“BIG”.

Esta troca de informagdes e mensagens permite aos elementos do BIA interagirem com
os elementos do BIG, com objetivo de obter informagdes gerais da rede, podendo assim,

ter uma visdo ampla da rede e desempenhar suas fun¢fes de maneira préativa.
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5.2.3.2Interface" G2”

Esa interface encontra-se entre os blocos funcionais “BIG” e “BIA” e entre os

elementos que compde o “BIA”.

Em virtude do carédter préativo e distribuido da arquitetura, o monitoramento e controle
junto ao elemento de rede, pode ser requisitado pelo BIG aos elementos do BIA. Estas
requisicdes so realizadas através das operacdes disponibilizadas nesta interface. Isto

visa a descentralizacdo das atividades de geréncia.

A interagdo entre os elementos do BIA, é realizada em funcdo da necessidade de haver
cooperacdo tanto de informagdes como de inteligéncia para andlise, prevencao e solugéo

de problemas localmente ao elemento de rede.

5.2.3.3Interface” G3”

A interface “G3" encontrase entre os blocos funcionais “BIG” e “BER”, e entre o

“BIA” e0 “BER".
Ela permite o controle e monitoramento dos elementos de rede pelo “BIA” e “BIG”. E

através desta interface que se tem acesso aos elementos de rede propriamente dito, e as

funcionalidades e informagdes de geréncia que eles disponibilizam.

5.3 Arquitetura Fisica

5.3.1 Diagrama da Arquitetura Fisica

A “Arquitetura Fisica’ (Figura 5.2) define os elementos fisicos e as interfaces que os
interligam. Estes elementos constituem os blocos que representam as implementagoes

das funcionalidades definidas nos blocos contidos na “ Arquitetura Funcional” .

Esta arquitetura descreve a distribuicdo das funcionalidades, refletindo o carater

distribuido do ATILA. Ela agrupa os blocos funcionais em entidades fisicas visando
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atingir requisitos de flexibilidade. Um elemento fisico pode implementar mais de um
bloco da arquitetura funcional e as interfaces desta arquitetura equivalem as interfaces

da arquitetura funcional.

Figura5.2 : Arquitetura Fisicado ATILA

5.3.2 Elemento Fisicos

5.3.2.1 EAU (Elemento Acesso ao Usuario)

Correspondendo ao “BAU”, este elemento fisico realiza o tratamento das informactes
disponibilizadas pelo “BIG” e apresenta-as de forma “amigavel” aos usu&ios de
informagdes de geréncia. Existem diversas tecnologias que podem ser utilizadas na

implementagdo destas fungdes. Dentre elas temos:

Interfaces proprietarias que sdo acessadas a partir de um cliente especifico e se
utilizam de linguagens de programagdo gréficas como: JAVA, Delphi, Visua Basic,
PowerBuilder, etc.;

Interfaces WWW (Applets JAVA, HTML, CGl, etc.).
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5.3.2.2 EIG (Elemento Inteligéncia do Gerente)

Correspondendo a0 “BIG”, este elemento fisico deve conter dentre outras
funcionalidades, o armazenamento das informagdes de geréncia, o tratamento
inteligente destas informagbes e uma interface smples e funciona de

acesso/manipulacdo deste elemento.

O EIG deve prover as dternativas de centralizar ou distribuir as fungdes globais, as
quais incluem suporte as aplicagdes, funcdes de banco de dados, andlise de informacoes,

formatagdo de dados, relatorios, etc..

As tecnologias vigentes que podem implementar as referidas fungdes s&o :

Sistemas Especialistas [Rocha96][ Artola96];
Redes Neurais [Vieirad6|;
Banco de Dados Ativo [Hasan96], etc.

5.3.2.3 EIA (Elemento Inteligéncia do Agente)

Este elemento fisico que corresponde ao bloco funciona “BIA”, deve ter autonomia
para realizar monitoramento e controle dos recursos da rede, a partir de uma viséo

global disponibilizada por outros el ementos do “EIA”, e peo “EIG”.

Em fungdo da ndo trivialidade destas fungOes, cada vez mais utiliza-se mecanismos

inteligentes para tal tarefa. Para implementar este elemento pode-se utilizar:

Sistemas Especialistas [Rocha96][Artola96];
Redes Neurais[Vieirade];
Agentes Inteligentes [Gaiti93].
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5.3.2.4 ER (Elemento de Rede)

O elemento ER corresponde ao Hoco funcional “BER”, e desempenha as fungdes de
geréncia nos elementos de rede. Dentre estas fungbes temos. armazenamento de
informagdes locais de gerenciamento, controle destas informagdes e a interagdo com o

recurso fisico gerenciado.

Existem atualmerte dois padrdes que disponibilizam estas fungdes, que s&o :

CMIS/CMIP (Common Management Information Service/Protocol) [Stallings93];
SNMP (Simple Network Management Protocol) [Rose95].

5.3.2.5 Plataforma de Distribuicdo

Esse elemento fisico representa o elo de ligagdo entre os demais elementos da arquitetura. Através dessa

plataforma, ocorre troca de informagdes, usuarios acessam/manipulam informagdes sobre o sistema, etc.

Vérias tecnologias podem ser utilizadas para implementar esse éemento, dentre elas destacam-se as

arquiteturas :

ANSA [APM93] [Marshak91];
CORBA [Siegel96].
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Capitulo 06 — Fluxo Dinamico de I nfor macdes

6.1 Introducéo

A principal contribuicdo do ATILA, evidenciado em sua arquitetura funcional, é a utilizaco de
inteligéncia e distribuicdo no gerenciamento pré-ativo de redes ATM. Essa caracteristica é atingida pela

interoperacdo de seus blocos funcionais.

Esta distribuicdo permite uma flexihilidade ndo existente nos atuais modelos de geréncia ATM vistos no
capitulo 04. Assim, os blocos BIG e BIA engendram um processo de cooperacdo que agrega ao ATILA

uma gama de possibilidades de interagdo no processo da atividade de geréncia.

Esta gama de interagdes, ou fluxo dindmico de informagdes, favorece, como serd visto a seguir, a pré-
atividade do ATILA.

6.2 Diagrama

A figura 6.1 apresenta o diagrama de fluxos de informagdo do ATILA. A associacio
destes fluxos formam um conjunto de possibilidades de interagdo entre os elementos
gerentes e agentes do processo de geréncia através dos blocos funcionais inteligentes
(BIG e BIA), 0 que constitui uma importante caracteristicado ATILA.

Na tabela 6.1 sdo descritos os fluxos de informacdo apresentados na figura 6.1 e as
restricdes das interacOes entre os blocos da arquitetura funcional. Estas restricdes séo
intrinsecas a concepcdo da arquitetura e dizem respeito as operagdes disponiveis entre
os blocos funcionais, representadas na arquitetura funcional pelas interfaces entre esses

blocos.
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(5) ) ’ "‘--I
ATILA BIA

Figura 6.1 : Diagrama do Fluxo Dinamico de Informagdes do ATILA.

6.3 Exemplificacio

Apébs apresentar os fluxos simples de informagdo entre os blocos funcionais da arquitetura e suas
restri¢ces de interoperagdo, sdo descritos exemplos reais de interagdo entre estes blocos. Estes exemplos
mostram os tipos de informagdo e as operagdes que sdo trocadas entre as partes, além do comportamento
dos blocos funcionais no tratamento de problemas de gerenciamento.

Estes exemplos estéo estruturados através de diagramas e de uma sequiéncia de passos, nomeados com
letras do alfabeto. Caso haja a possibilidade de mais de um fluxo ser utilizado em um determinado
instante, estes sdo seguidos por ndmeros. Além disso, os passos foram organizados de forma identada
para facilitar o entendimento por parte do leitor. No caso dos diagramas, os fluxos sdo identificados pelo
identificador do passo seguido do nimero do fluxo correspondente a figura 6.1.
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De Para |Restricdesdas|nteracbes |Fluxos
BAU BIG Sem restricoes 1
(Bloco BIA Deve sempre passar pelo BIG 1® 5
Acesso ao BER Sem passar pelo BIA 1® 3
Usuario) Passando pelo BIA 1® 5® 7
BIG BAU Sem restrigdes 2
(Bloco BIA Sem restricoes 5
Inteligénciado | BER Sem passar pelo BIA 3
Gerente) Passando pelo BIA 5® 7
BIA BAU Deve sempre passar pelo BIG 6® 2
(Bloco BIG Sem restrigdes 6
Inteligénciado | BER Sem restrigdes 7
Agente)
BER BAU Passando somente pelo BIG 4® 2
(Bloco Passando pelo BIG e BIA 8® 6® 2
Elementode |BIG Sem passar pelo BIA 4
Rede) Passando pelo BIA 8® 6

BIA Sem restrigdes 8

Tabela 6.1 : Fluxos e Restri¢des de Interagcdo dos Blocos Funcionais
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Exemplo 01:

Fluxos: 1® 3® 4® 2

D-2 B-3
A-l .
e C-4

Figura 6.2 : Exemplo 01

A. O usu&io do sistema, a partir do BAU requisita informagbes da rede

(monitoramento) ao BIG (1);

B. O BIG (Inteligéncia do Gerente) avalia o pedido e requisita uma operacéo na MIB
através do BER (3);

C. O resultado darequisicéo é retornado ao BIG pelo BER (4);

D. O BIG novamente andisa e trata as informactes e as repassa ao usuério através do
BAU (2).

Exemplo 02:

Fluxos: 3® 4® 3
3® 4® 2

A. O BIG requisita informagdes da MIB através do BER. (3) (O BIG realiza uma andlise do
estado/comportamento da rede a partir de suas informagdes da rede como um todo. Estas
avaliagbes podem resultar na necessidade de acesso/manipulacdo de informacfes da MIB, ou sgja

monitoramento e controle nos elementos de rede.);

B.  AsinformacOes requisitas sdo retornadas ao BIG pelo BER (4);
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Cl. O BIG através do BER age nos elementos de rede (3) (De posse de novas  informacfes o BIG

realiza uma nova avaliagdo darede e age junto aos elementos de rede.);

C2. Ou o BIG repassa as informagtes ao BAU (2) (Apds andlise nota-se que é preciso a interferéncia do

operador para solucionar o problema.).

C1-3
C2-2
B-4
Figura 6.3 : Exemplo 02
Exemplo 03:
Fluxos: 1® 2
1® 3® 4® 2

A. O BAU rediza uma consulta no BIG (1) (Esta consulta tem como objetivo a
obtencéo de informagdes de configuragdo e/ou estatistica, especificas de um
elemento de rede ou gerais da rede);

B1l. O BIG ou retorna as informacées requisitadas ao BAU (2) (Se o BIG possuir as

informagdes requisitadas ele retorna estas ao BAU. Voltando ao passo A.);
B2. Ou o BIG interagi com BER para acessar informagdes (MIB) de um ou mais
elementos de rede (3) (Isto ocorre caso 0 BIG ndo contenha as informagdes

requisitadas pelo BAU, ou caso as informagdes ndo estejam atualizadas.);

B2.1. Asinformacgdes sdo retornadas pelo BER (4) ao BIG;
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B2.2. O BIG retorna as informagdes requisitadas ao BAU (2) (Antes de retornar
as informag@es a0 BAU, pode ser necessario que o BIG redize um

tratamento/filtragem destas informagdes.).

Figura 6.4 : Exemplo 03

Exemplo 04:

Fluxos: 1® 5® 7T® 8® 7
1® 5® 7® 8® 6® 5
1® 5® 7® 8® 6® 3

1® 5® 7® 8® 6® 2

A. O BAU solicita a0 BIG informagfes de um ou mais elementos de rede (1) (A
partir da necessidade de se ter estudos estatisticos detalhadcs realizados pelo
sistema de geréncia em determinados elementos de rede o bloco BAU pode

solicitar ao bloco BIG tais informagdes.);

B. O bloco BIG solicita a0 BIA que os seus elementos o auxiliem a redizar as
funcbes solicitadas a ele pelo BAU (5) (O bloco BIG com o objetivo de distribuir
as funcdes aele requisitadas, ativa el ementos do BIA pararealizar monitoramento

e controle junto aos e ementos de rede.);

C. O BIA realiza o monitoramento e controle dos elementos de rede através do bloco
BER (7) (Os elementos do BIA necessitam de informacbes de um ou mais
elementos de rede pararealizar as fungoes a eles delegadas. Estas informagdes séo

obtidas através do monitoramento continuo das MIBs por intermédio do BER.);
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O BER acessa as MIBs dos elementos de rede e retorna as informacdes obtidas
parao BIA (8);

O BIA ou age novamente na MIB através do bloco BER (7) (Os elementos do BIA
de posse das informagdes atualizadas de um ou mais elementos de rede podem
redlizar uma andise/tratamento destas informagdes e verificar que necessitam agir

novamente nos elementos de rede.) (Voltando ao passo C.);

Ou o BIA retorna as informagdes ao BIG (6) (O BIA pode ndo ser capaz de

resolver ou prever problemas ja que sua visdo da rede é limitada. Em virtude disto,
seus elementos devem passar as informagtes obtidag/tratadas ao BIG, ja que este

tem uma visdo mais ampla da rede podendo tomar decisdes mais abrangentes.);

E2.1.1. O BIG pode interagir novamente com o BIA (5) (O BIG néo possuindo as
informactes necessarias para realizar suas fungdes ou tendo a necessidade

de executar fungdes mais complexas, interage com o BIA com o objetivo

de distribuir estas fungdes.) (Voltando ao passo B.);

E2.1.2. Ou o BIG pode interagir com os elementos de rede através do BER (3) (Se
as fungdes a serem executadas pelo BIG forem simples, estas podem ser

executadas diretamente no elemento de rede atraves do BER.);

E2.1.3. Ou o BIG pode passar as suas informacdes para o BAU (2) (Caso o BIG
ndo tenha condi¢cbes de resolver/prever problemas, ele pode interagir

também com o operador do sistema de geréncia atraves do BAU.);
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Figura 6.5 : Exemplo 04

Exemplo 05:

Fluxos: 5® 7® 8® 7
5@ 7® 8® 6® 5® 7
5@ 7® 8® 6® 3® 2

Figura 6.6 : Exemplo 05

A. O BIG atva elementos do BIA (5) (O BIG toma a decisdo de monitorar e/ou

controlar a rede de maneira distribuida através de um ou mais elementos do BIA.);

B. Os eementos do BIA efetuam continuamente monitoramento nos elementos de
rede através do BER (7) (Em func&o das requisi¢des feitas ao BIA, seus elementos
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monitoram um ou mais elementos de rede a fim de obter dados da rede para
executar analises.);

C. Asinformag0es sdo retornadas ao BIA pelo BER (8);

D1. Os elementos do BIA ou voltam a interagir com os elementos de rede através do
BER (7) (Os dados coletados no passo anterior sdo utilizados pelo BIA com o
objetivo de redizar andlises da rede e possivelmente prever, localizar ou até
mesmo solucionar problemas sem a necessidade de trocar informagdes com o BIG
ou BAU (elementos centralizadores). Se as informagdes e os conhecimentos sdo
suficientes, o BIA age novamente nos elementos de rede (através do BER) para
realizar agdes de controle narede.).

D2. Ou o BIA requisita informagdes ao BIG (6) (Se ndo existem informactes
suficientes pararealizar uma andlise local, e se prever/solucionar algum problema,
os elementos do bloco BIA requisitam informagdes ao bloco BIG com o objetivo
de obter informagbes globais da rede e poder avaliar e prever/solucionar

problemas a nivel de elemento de rede.);

D2.1. O BIG retorna as informagdes ao BIA (5);

D2.2. O BIA age nos elementos de rede por intermédio do BER (7) (Voltando ao
passo D1.).

D3. Ou o BIA passa as informagdes ao BIG (6) ( Caso ndo possua 0 conhecimento necessario, o BIA
passa as informagOes obtidas junto aos elementos a0 BIG. Este, possuindo uma visdo ampla da
rede pode analisar o problema com maior precisdo j4& que também possui conhecimento
(inteligéncia).);

D3.1.1. O BIG ou pode interagir diretamente nos elementos de rede através do
BER (3) (Neste caso, se as informagdes a serem obtidas e/ou as fungdes a
serem desempenhadas pelo BIG forem simples, ele as redliza interagindo

diretamente com os elementos de rede através do BER.).
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D3.1.2. Ou o BIG interage com o0 BAU (2) (Neste caso 0 BIG e BIA, através de
suas interacBes (cooperagdes), ndo conseguiram prever/solucionar um
problema gque ocorreu narede. Em virtude disto, o BIG repassa o “ status’

do problema ao operador via BAU para que este tome alguma decis&o.).
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PARTE 11l

“Implementacio do ATILA”

Introducéo

Em sendo o ATILA, a priori, uma arquitetura conceitual (ndo dependente de

implementagdo), surgem varias possibilidades para sua prototipacéo.

Como mostrado nas arquiteturas fisica e funcional, na Parte 11, a concepcdo do ATILA é
dicercada em cinco elementos funcionais: interface com o usuério, inteligéncia do

gerente, inteligéncia do agente, elemento de rede e a distribuicéo.

A Parte Il deste trabaho judtifica, dentre as opgOes apresentadas na Parte |I, as
tecnologias e respectivas ferramentas escolhidas para a implementagdo de cada
elemento da arquitetura fisica. Ou sgja, as tecnologias e ferramentas referentes aos cinco
elementos citados acima sdo respectivamente : a interfface WWW implementada em
JAVA, o banco de dados ativo ODE (Object Database Environment), o ambiente de
suporte a agentes inteligentes JATLite, a APl SNMP/JAVA Advent e o ambiente de
distribui¢iio ABACO, baseado no CORBA.

Em seguida € descrito formalmente cada um dos componentes do protétipo
implementado. S&o descritas as interfaces IDL (Interface Definition Language) de
acesso e manipulacio do ODE, é especificado o agente genérico Atila, so descritas as
interfaces IDL de acesso as primitivas do Advent e, finamente, é apresentado o

funcionamento do ambiente ABACO.
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Os Estudos de Caso, apresentados no capitulo 09, permitem ndo sO uma visdo
pragmaética da utilizacdo do protétipo, como também um mapeamento numa aplicacéo
entre as trés visdes do ATILA: Funcional, Tecnoldgica e de Ferramentas. Estas visdes

s80 apresentadas nos capitulos 05, 07 e 08, respectivamente.
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Capitulo 07 — Tecnologias Selecionadas

7.1 Introducédo

A figura 7.1 apresenta uma visio geral do ambiente de implementacdo do ATILA.
Nesta figura se destacam, 0 WWW, o Banco de Dados Ativo, os Agentes Inteligentes, o
CORBA e 0 SNMP, que sdo as tecnologias escolhidas para a implementacéo de cada

elemento da arquiteturafisica

Em seguida é justificada a utilizacdo de cada uma destas tecnologias para a
implementacdo do protdtipo.

WWW (World Wide WEB)

EEE NN
BD ATIVOS - Correlator

de
Eventos

BASE DE DADOS (MIB)

Agentes
Inteligentes

Figura 7.1 : Ambiente de Implementacdo

ATILA-Uma Arquitetura Inteligente e Distribuida para o Gerenciamento Pro-ativo de RedesATM 66



Capitulo 07 - Tecnologias Selecionadas

7.2 EAU — (Elemento Acesso ao Usuério)

As possiveis formas de implementagdo deste elemento, citadas na arquitetura fisica, devem levar em
conta ndo sO a simplicidade/expressividade da apresentagdo das informacfes de gerenciamento, como
também a disponibilidade/independéncia deste elemento. Em fungdo destas caracteristicas, este elemento
sera implementado utilizandose WWW (World WideWeb).

Outras caracteristicas que nos levaram a utilizagdo de WWW no prototipo foram :

Protocol os abertos : Tanto o SNMP como o HTTP sdo protocol os da familia TCP/IP.
Eles sdo padronizados pelo IETF, e sdo largamente aceitos e empregados.

Acesso remoto : Servidores WEB garantem acesso a partir de qualquer host,
assumindo que um ‘browser” WEB esteja disponivel, ao contrario de uma interface
implementada em uma linguagem de programagdo grafica, que depende da plataforma,
ou sgja, que requer um cliente especifico instalado.

7.3 EIG (Elemento Inteligéncia do Gerente)

Dentre as opgdes citadas na arquitetura fisica sobre as tecnologias que implementam as
funcbes do elemento fisico |G, optouse por Banco de Dados Ativo (BDA). Uma das
principais motivacdes foi a experiéncia obtida com o uso desta tecnologia em trabalhos
anteriores [Vasconcelos97] e a certificacdo de que esta tecnologia apresenta bem

fundamentadas as funcionalidades necessérias para a implementacdo do prototipo.

Banco de Dados Ativo e Gerenciamento de Redes

O proposito de um sistema de geréncia de redes € monitorar e controlar o funcionamento da rede. Para
tanto eles trabalham com grandes volumes de dados e eventos relevantes para realizar estas fungdes. A
grande quantidade de informagdes (dados e eventos) a serem tratadas, tornou inviavel a reagéo a qualquer
simples evento acontecido na rede por parte do sistema. Em fungdo disto, tornouse obrigatério
funcionalidades que permitam a reacdo inteligente para eventos, ou seja, reagir a eventos somente quando
certa condicdo for satisfeita. Em outras palavras, eventos devem ser filtrados baseados em certos critérios
[Hasan96)].

O armazenamento destas informacdes, como é sabido, é realizado por um banco de dados. Os Banco de
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dados utilizados atualmente na geréncia de redes ndo possuem as funcionalidades e a integracdo desejada
com o sistema de geréncia, e consequentemente ndo sdo adequados a geréncia pré -ativa. Em funcéo disto,
0 ambiente proposto an [Vasconcel0s97], apresenta o Sistema de Banco de Dados Ativo como uma

“solucdo” para os problemas de geréncia em um ambiente ATM.

O tratamento e filtragem de eventos a ser realizado pelas regras do BDA pode ser feito através de
correlagdo de eventos baseado em vérios relacionamentos, tais como: relacionamento temporais ou
causais [Hasan95]. Quando o evento correlacionado (composto) ocorre, 0 sistema deve ser capaz de
iniciar certas acBes automaticamente. O BDA prové facilidades para especificagdo declardiva destas
correlagdes, 0 que ndo acontece na maioria dos gerenciadores de eventos e sistemas de correlacdo de
eventos. Além disso, estes gerenciadores e sistemas disponibilizam apenas correlacdo de eventos

baseados em causalidade, ndo provendo funcionalidades temporais.

Alguns dos exemplos de funcdes que podem ser desempenhadas pelo BDA em auxilio a

geréncia de redes sao:

Detectar automaticamente gargalos na rede e sugerir a reconfiguragao da rede;

Avadliar/andisar inteligentemente numerosas mensagens de falha e tomar as acoes
corretivas automaticamente ou prover recomendacdes via console. (Ex. O sistema
deverd permitir configurar os alertas que deveréo aparecer na console e filtros baseados
em atributos, tais como, severidade dos alarmes, localizacdo, etc.);

Utilizar dados do mundo real para planejamento eficiente de necessidade de recursos
e judtificativa de custos, sugerindo alteracbes na topologia da rede para otimizar o
desempenho e iniciar novos servicos;

Auxiliar aandlise de tendéncias.

A correlacdo de eventos é uma tarefa complexa. De maneira a correlacionar um grande
nimero de eventos, varios fatores devem ser levados em conta, tais como, tipo do
evento, estrutura ou topologia da rede, relacionamentos causais e temporais entre
eventos, etc. [Hasan96]. Ex. Uma simples falha ou problema (manifestada como um
alarme ou notificagdo) pode causar a geragdo de varios outros alarmes, 0s quais S0
reportados a estagdo de gerenciamento (sem andise), entdo o operador sera
sobrecarregado e pode ndo estar habilitado a detectar a causa real do problema. Se os
varios relacionamentos entre eventos (causais e temporais) e as informagdes de

configuracdo (estrutura) da rede sd0 conhecidas, entdo os aarmes podem ser
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rapidamente isolados (ignorados).

A funcionalidade de heranca de regras também pode ser utilizada para fornecer uma
visdo abstrata e hierarquica da rede, possibilitando o tratamento (solucéo) de problemas
em Vv&ios niveis, dependendo do grau de importancia, dificuldade ou criticidade do

mesmo. Outra importante caracteristica é a reusabilidade destas “regras’ em diferentes

aplicagoes.

Tipos de Informacéo

Para um sistema de geréncia é freqlientemente necessario acessar € manipular tanto
dados atualizados quanto dados historicos, com o objetivo de tomar decisbes de
controle. Para isto 0 banco de dados ativo possui dados que séo classificados em trés
tipos [Schuhknecht95]: dados estatisticos (estado do sistema), dados estruturais (ayout

|6gico e fisico do sistema) e dados de controle (baseline).

Dados estatisticos que sdo recebidos pelo BDA enviado pela rede (Ex. tamanho do
buffer, taxas de retransmissdo, status do link.) representam, em qualquer momento, o
seu estado atual. Elementos de rede podem reportar dados periodicamente ou ndo. Com
atualizacOes periodicas, dados chegam em freqiéncias regulares. Alternativamente, eles
também podem fornecer dados somente quando eventos extraordinérios, tais como falha

ou sobrecarga, ocorrem ou apos requisicao explicita do processo gerenciador darede.

Ja que o volume de informagBes disponibilizada é enorme, questdes de armazenamento precisam ser
plangjadas. Claramente, ndo € possivel armazenar toda informacdo, e cada informag&o possui requisitos

de persisténcia diferentes. A partir desta perspectiva estes dados se dividem em duas categorias [ Datta96]:

Persistentes : dados de utilizagdo em longos periodos, que precisam ser mantidos no BDA
permanentemente. Ex. Alarmes de rede e violagbes de seguranca. Ja que este tipo de dado é de
importancia critica e requer permanéncia, estes necessitam de mecanismos de recuperacéo provido pelos

BD convencionais.

Perecivel: dados de utilidade limitada, que retém sua utilidade somente até a
atualizacdo seguinte. Ex. taxas de retransmissdo e outras estatisticas de desempenho
dindmicas. N&o existe necessidade de medidas de recuperacdo, ja que a informagédo

estard desatualizada no momento da recuperacdo. Também registrar atualizacOes para
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estes dados ndo € tdo crucial como registrar atualizages dos dados persistentes, dado a
sua rgpida modificacgo. Porém, manter um histérico destes dados é necess&rio tanto

para andise off-line de desempenho e falha, quanto para plangjamento estratégico.

Dados estruturais sGo em sua maioria armazenados no momento de inicializacdo do
sistema, € mantém seus valores até quando o sistema ndo esta em operacdo. Os valores
destes dados mudam muito menos freqlientemente que dados estatisticos, isto €, eles séo
mais estaticos e durdveis. Ex. topologia da rede, configuracdo de um comutador, chaves
de encriptacdo. Estes dados precisam ser recuperaveis tanto em virtude de sua
importancia, como por razdes de eficiéncia e de seguranca. O volume deste tipo de dado

depende do nivel de detalhes no qual o sistema desgja representar.

Os dados contidos no baseline modelam a harmonia (sintonia) da rede. Estes dados
incluem informagBes como : fluxo mé&imo num troncg nimero maximo de células
perdidas num circuito virtual, sem que haja degradacdo do servico, etc. Atualizacbes
dos dados que compde o baseline tipicamente resultam em alteracBes no desempenho
do sistema. A modelagem (especificacdo) dos valores destes dados sdo manipuladas ou
pelo operador humano ou por processos (regras do BDA) que sdo disparados

automaticamente em virtude de atualizacbes em dados reativos.
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Banco de Dados Ativono ATILA

Dentre as funcdes que podem ser desempenhadas pelo BDA no ATILA, destacam-se:

A ativacdo/desativagdo de células OAM, que auxiliam no gerenciamento de
desempenho e falha numa rede ATM, pode ser redlizada a partir da execucéo de regras
no BD Ativo, dando a0 sistema de geréncia a capacidade de redlizar testes e
monitoramento de desempenho e falha na rede sem ainterferéncia do gerente.

Monitoramento da rede de forma mais dindmica através de poolingsassincronos. A
partir das regras do BDA, podemos especificar critérios, baseados no comportamento da
rede, que definam de forma dinamica, a caracterizagdo de limiares e a execucéo de
poolings. Ou sgja, a partir das regras e das informagdes da rede, pode-se saber quais so
as &reas de maior criticidade na rede, com o objetivo de definir poolings mais constantes
para estas

Através das regras do BDA pode ser especificado um baseline dindmico, onde os
valores sdo periodicamente analisados/tratados com o objetivo de fornecer ao sistema

uma visdo mais real da rede, propiciando assim a geréncia préativa.

O BDA no ATILA sgue uma determinada segiiéncia de passos com o objetivo de
identificar, analisar e possivelmente solucionar ou apresentar solugdes a problemas que
surgiram ou surgirdo na rede, agindo assim de maneira préativa. A seguir, €

apresentado um exemplo do compor tamento do BDA em relacdo a geréncia de FALHA.

Correlacionar multiplos alarmes : Embora hagjam comutadores ATM que
implementam formas de reduzir o nimero de alarmes redundantes, podem existir
alarmes redundantes gerados entre comutadores.

Anadisar alarmes e notificacdes : Apos eliminar os alarmes redundantes, o0 BDA
analisa 0s adarmes que restaram para determinar a sistematica ou causa fundamental
para o problema detectado.

Cadastrar alarmes : O BDA cadastra aarmes reportados por comutadores
individuais, para andlise futura.

Iniciar e executar testes : Dentre as capacidades desempenhadas o BDA seleciona,
executa e termina rotinas de diagnosticos tanto em comutadores individuais como num
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conjunto de comutadores.
Analisar os resultados dos testes e reportar as informagdes : O BDA analisa todos 0s
resultados dos testes dos vérios comutadores ATM, para seccionaizar o problema e

determinar a causa da falha

Algumas funcbes que podem ser desempenhadas automaticamente pela nova arquitetura

S80 mostradas a seguir:

Inserir, remover, interconectar e desconectar circuitos;

Requisicdo e recepcdo de status dos VPLs e VCLs;

Configuracdo automéatica do NE e notificagdo de ateracoes,
Configuracéo de UNIs, B-ICls e B-ISSIs;

Configuragcdo de VPL eVCL;

Configuracéo de conexdes ATM ponto-a-ponto ou pontc-a-multiponto;

Ativacdo e desativacdo de funcdes nos comutadores.

Percebe-se que o BDA possibilita uma abordagem inteligente e préativa para a
filtragem e correlacdo de eventos, e a especificagcdo de processos que regulam o
desempenho de uma rede heterogénea. Maiores detalhes sobre a estrutura e o

funcionamento de um banco de dados ativo podem ser encontrados no anexo B.

7.4 EIA (Elemento Inteligéncia do Agente)

Atualmente, vem se acentuando a utilizacgo de técnicas de Inteligéncia Artificial em
aplicacOes de gerenciamento [Rocha96]: sgjam Sistemas Baseado em Conhecimento
(SBC), sgjam Sistemas Especidistas [Artola96], etc. A técnica escolhida para a
implementacdo do elemento Inteligéncia do Agente foi a de Agentes Inteligentes (Als).
Esta técnica difere das outras técnicas “tradicionais’ inteligentes, em especial, a de
Sistemas Especidlistas, dada as seguintes caracteristicas adicionais: modularidade dos

agentes, distribuicao do conhecimento e adaptacéo as mudancas exigidas pelo sistema.

Na tarefa de melhor gerenciar os recursos disponiveis no ATILA, utilizouse a abordagem de agentes

inteligentes pelo fato dos agentes terem um comportamento aut@omo. Isto facilita a resolucdo de
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problemas locais, e possibilita o comportamento pro-ativo do ATILA, devido os agentes terem uma base
de conhecimento [Gaiti93][Sichman92][Demazeau90]. O anexo C fornece maiores informagdes sobre a

estrutura e funcionament o dos agentes inteligentes.

7.5ER (Elemento de Rede)

As fungdes de geréncia desempenhadas pelo elemento de rede, restringem a escolha
desta solucdo em dois ambientes : SNMP e CMIS/ICMIP. Sera utilizado o SNMP por ser
um padrdo de mercado, ou sgja, a maioria dos equipamentos atualmente suporta este

protocolo. Maiores detalhes sobre SNMP séo encontrados na secéo 2.2.

7.6 Plataforma de Distribuicao

O CORBA apresentouse como a solugcdo mais adequada para a implementagdo dos mecanismos de
distribuicio do ATILA. Dentre os motivos merecem destague: suporte & comunicagdo transparente entre
objetos distribuidos e utilizacdo de um modelo de interface Unico, descrito pela linguagem IDL. Para
disponibilizar as operagdes desses objetos, CORBA fornece mecanismos para a distribuicdo em sistemas
heterogéneos indispensaveis ao ambiente do prot6tipo. Um outro aspecto considerado na opgdo pelo
CORBA, diz respeito a disponibilidade de um ambiente para o desenvolvimento rapido e facil de
aplicagBes complexas, 0 ABACO [Souza96]. Maiores informagdes sobre a plataforma de distribuico

CORBA sdo apresentadas no anexo D.
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Capitulo 08 — Prototipagem

8.1 Introducéo

Este capitulo apresenta as ferramentas utilizadas no prot6tipo. Em seguida, o protétipo é
descrito através da modelagem e especificagdo das interfaces de seus componentes.

As ferramentas utilizadas para implementar as tecnologias escol hidas no prototipo séo:

A linguagem definida para a implementacéo dainterface foi JAVA [JAVA];

O Banco de Dados Ativo € o ODE (Object Database Environment) [ODE4.0]
desenvolvido pela AT& T Bell-Labs;

A implementagdo da plataforma de distribuicio CORBA utilizada foi o ABACO
[Souzag6];

Para a implementagdo dos agentes inteligentes foi escolhido o ambiente JATLite
[JATLite];

O acesso aos agentes SNMP é feito através da API-SNMP/JAVA Advent, da
AdventNet [Advent].

8.2 Ferramentas
8.2.1Linguagem Java - WWW (World Wide Web)

A escolha da tecnologia WWW para implementar o elemento acesso ao usuario (EAU),
levou a decisdo entre HTML/CGI e ‘Applets Java”. Embora HTML/CGI n&o sga uma
ferramenta, ela foi introduzida nesta secdo devido ao costume desta tecnologia ser

comparada com ambientes JAVA.

Abaixo, sfo citadas as caracteristicas de cada uma destas “ferramentas’ e

implicitamente € definida a escolha por “Applets Java”.
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CGI prové um método para gerar paginas WEB dinamicamente. Entretanto, a carga de
processamento fica toda restrita ao lado do servidor WWW. Ja que ocliente ndo pode
controlar a execucdo dos binarios CGlI, seu escopo € usualmente limitado a transagtes

simples como consultas a banco de dados.

Em 1995, a “Sun Microsystems” introduziu uma linguagem de programacéo chamada
JAVA. JAVA éindependente de arquitetura, ou sgja, pode ser interpretado em qual quer
méquina que possua um sistema em tempo de execucdo JAVA (virtua machine). Isto
permite a implementacdo de cddigo mével como parte de codigo HTML (Hyper Text
Markup Language) (Applets Java). Web browsers que possuem uma méaquina virtual
podem fazer um ‘download” e processar ‘Applets Java”. Uma vez feito o “download”,
“applets’ sdo executadas e controladas no lado do cliente sem mais comunicagdo com o

servidor.

Outro fator importante para a escolha de JAV A, deve-se ao fato de outras ferramentas
utilizadas no prot6tipo, no caso APl SNMP da Advent e JATLite também se utilizarem

de JAVA paraimplementar suas funcionalidades.

8.2.2 ODE (Object Database Environment) - Banco de Dados Ativo

A ferramenta escolhida para a implementacdo do banco de dados ativo no protétipo foi
0 ODE [Lieuwen96] [Agrawa 89]. Dentre os motivos que levaram a sua escolha temos:
a ferramenta € freeware, € baseada no paradigma de orientacdo a objeto, amplamente
utilizada em entidades de pesquisa do mundo inteiro. A experiéncia ja obtida com esta
ferramenta em trabal hos anteriores [V asconcel 0s97], € outra motivacao.

ODE ¢é um sistema de banco de dados baseado no paradigma de objeto. Ele utiliza a
linguagem O++ [Agrawa 93], que é uma extensdo da linguagem C++, para definir,
consultar e manipular seus objetos. O++ prové facilidades para se criar objetos
persistentes, visualizando assim a memoria em duas partes. volétil e persistente. ODE
possui facilidade para associarmos restrigoes e triggers a objetos. Restrigdes e triggers
s80 associados as definigbes das classes, o que faz com que elas sgjam fécels de ler,
implementar e de se utilizar da funcionalidade de heranca disponibilizada na linguagem

O++.
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As funcionalidades tiggers e restricbes (Constraints) caracterizam ODE como um
banco de dados ativo. Através destas tiggers podem-se definir facilidades para os
bancos de dados orientados a objeto especificarem restricdes complexas e de ato nivel.
ODE suporta trés tipos de triggers. “once-only”, “perpetual” e “timed-triggers’. Tanto
astriggers como as restric¢des s associadas a objetos, mas podem ser parametrizadas e

ter multiplas chamadas ativas ab mesmo tempo.

ODE utiliza um modelo de regras do tipo E-A [Gehani91], que é mais simples do que 0
modelo E-C-A. Este modelo aém de eliminar a necessidade de uma parte C (condicao)
separada — a condigdo é parte de um evento neste modelo — elimina também a
necessidade de se ter tipos especiais de ac oplamento como 0s propostos no modelo E-C-
A.

Neste banco de dados pode-se especificar eventos compostos como expressoes de
eventos, usando uma linguagem de composicdo de eventos [Jagadish92]. Esta
linguagem € equivaente, em termos de expressividade, a expressdes regulares sobre
“strings’ ou eventos logicos. Esta ferramenta compila especificacbes de eventos
compostos arbitrérios em autématos finitos, tornando a deteccdo destes eventos

eficiente.

8.2.3 JATLite- AgentesInteligentes

O JATLite [JATLite] éum ambiente que fornece facilidades na construcéo de sistemas
multi-agente usando um conjunto de APIs Java. Ele estd estruturado em quatro
camadas. Abstract Layer, Base Layer, KQML Layer, Router Layer. A partir destas
camadas é possivel implementar agentes com vérios nivels de abstracéo.

A partir da camada Router, € permitida a comunicagdo entre os agentes, e Sao
disponibilizadas aos agentes o conhecimento das caracteristicas dos demais. A partir da
camada KQML, o JATLite prové toda a funcionalidade para que agentes possam se

comunicar em alto nivel.

Baseada em TCP/IP, esta ferramenta apresenta um Multiplo Servidor de Socket e um
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Multiplo Receptor de Mensagens. Para o desenvolvimento do ambiente baseado em
agentes foi escolhida a camada de Base (Base Layer). Ela disponibiliza um roteador de

mensagem, e a comunicagdo da-se atraves de interface browser.

O JATLite também apresenta Conexdo Persistente sem timeout, e seguranca a nivel de conexdo com
nome do agente e senha. Estas caracteristicas permitem a implementag8o apresentada na se¢éo 8.3.3, no

que se refere ao model o de objetos ativos.

Dentre os fatores que nos levaram a utilizar a ferramenta JATLite, temos : a sua
disponibilidade (‘freeware”), experiéncia com sua utilizagdo em trabalhos anteriores e

devido ao fato dela se basear nalinguagem JAVA.

8.2.4 Advent API SNMP/JAVA - SNMP

Advent [Advent] € um pacote que contém um conjunto de classes JAVA. Ele suporta a
versdo 1 do SNMP e inclui um analisador que permite carregar multiplos modulos da
MIB em qualquer tempo, tanto para aplicacbes quanto para applets. O Advent foi
plangjado, principalmente, para o desenvolvimento de gerentes SNMP e aplicacdes de
gerenciamento. O pacote esta designado a habilitar o desenvolvimento de applets JAVA
orientado a objetos, e aplicagdes JAVA que usam SNMP para acessar 0s nos
gerenciados. No caso de applets suporte especial é provido para garantir as restricoes

de seguranca.
Advent prové um programa JAVA para o servidor WWW chamado “SNMP APPLET
SERVER” (SAS), que permite 0 applet enviar e receber pacotes SNMP para e de

qualquer dispositivo gerenciado acessivel a partir de um applet host.

O pacote é composto por 4 categorias de classes: variaveis SNMP, comunicacdo SNMP,

MIB SNM P rel acionadas e classes mistas.

A seguir temos uma descricdo de cada categoria
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Classesde variaveis SNM P

O antecessor de todas as classes de varidveis SNMP € uma classe abstrata chamada
SnmpVar. Esta classe contém métodos abstratos para imprimir, codificar/ decodificar
ASN.1, etc. Algumas das classes que compdem este conjunto tém as seguintes funcdes:
representar variavels inteiras SNMP, varidveis SNMP de valor nulo, variaveis de
endereco IP e usar vetor de octetos SNMP. A classe StTmpOID tem construtores e
métodos para gjudar na interface com classes relacionadas com a MIB. Nem todas as

classes sfo publicas, isto €, alguns méodos sdo usados somente por classes do pacote.

Classes de comunicagdo SNM P

O pacote usa a classe SnmpAPI para administrar sessdes criadas pelo usuario da aplicagdo, modulos da
MIB que estdo carregados, e armazenar alguns pardmetros chaves para a comunidade SNMP. Uma
aplicagdo SNMP (gerente ou agente) freglientemente precisa administrar maltiplas sessfes por causa das

interagBes com multiplos pares SNMP.

A variavel binding é uma combinagdo de um Identificador de Objeto e uma variavel
SNMP, que sdo comumente usadas em interacOes gerente-agente. A classe SnmpPDU
ira ser usada para prover as variaveis e os métodos para criar e usar 0 SNMP PDU. Os
métodos incluem adicdo de valores nulos as varidvels bindings e impressdo de todas as

variaveis bindings.

Classesde MIB SNMP relacionadas

Os usuarios obtém informac6es sobre a estrutura e formato dos dados disponiveis pelos
agentes, através dos modulos da MIB que fornecem informagdes aos agentes SNMP. Os
modulos da MIB sdo usuamente especificados em um arquivo, que precisa ser
analisado para se entender a sintaxe e a estrutura dos dados disponiveis no agente. A
classe MibModule prové um modo de analisar e usar as variavels no arquivo. Cada
instdncia de um moédulo da MIB é criada de um arquivo, e pode-se carregar e
descarregar médulos da MIB pela criagdo e liberagdo dessas insténcias. A instancia
contém todos os nés da avore da MIB, tdo bem quanto define traps e convengdes

textuals.
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Classes mistas

Existem trés classes que ndo estdo incluidas nas categorias acima, sdo elas. SnmpClient; MibException;
SnmpException. Estas classes estdo relacionadas com a mudanga de procedimentos default, decodificagdo

deerros, etc.

8.2.5 ABACO- CORBA

O ABACO, é um ambiente com suporte gréafico que serve de apoio ao desenvolvimento
de aplicacdes complexas no CORBA. Esse ambiente fornece uma interface amigavel na
qual aplicagdes distribuidas podem ser constr uidas rapidamente e sem a necessidade de
nenhum conhecimento do CORBA por parte do desenvolvedor. Toda e qualquer
funcionalidade relativa a comunicacdo é deixada totalmente de lado, cabendo ao
desenvolvedor atarefa de implementar somente a l6gica da aplicacdo. Afora os motivos
citados acima, a experiéncia adquirida com a utilizacdo deste ambiente, foram as
principais razdes da sua escolha na implementacéo do protétipo.

Duas linguagens de programagdo foram desenvolvidas para a implementagdo do ABACO: a CDL
(Component Description Language), que tem como objetivo principal criar objetos distribuidos
configuréveis, denominados componentes no ABACO, a partir de objetos distribuidos ordinérios, e a
linguagem CCL Component Configuration Language, utilizada na descricdo da configuragdo de
aplicacdes complexas a partir de objetos configuraveis programados em CDL.

8.2.5.1 Arquitetura L égica
M odelo de Componentes

No ABACO, os objetos tem uma estrutura na qual serfio contempladas tanto as caracter isticas dos objetos
distribuidos, quanto as caracteristicas dos objetos do paradigma de configuragdo. A utilizacdo desta
estrutura hibrida, provém da necessidade desses objetos serem reconhecidos pelas plataf ormas de origem.
Desta forma estes objetos continuam utilizando todos os mecanismos dessas plataformas, além de

passarem a utilizar também as vantagens do paradigma de configuragéo.

A figura 8.1 ilustra um objeto do ambiente ABACO, denominado componente.
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eol Estado interno xD1

en?2

Implementac&o das vn?o

en3 oneracHes onl1. on? enn?

LigagOes entre as portas de entrada do
componente e as operagdes descritas na
interface do obieto

Figura 8.1 :Estrutura do Componente do Ambiente ABACO

Um componente do ambiente ABACO tem a seguinte estrutura:

Estruturainterna do componente :

umainterface com a descricdo das operacdes implementadas pelo objeto.

Estrutura externa do componente :

um conjunto de portas representando as operacbes requeridas pelo componente
(portas de saida);

um conjunto de portas representando as operagOes oferecidas pelo componente
(portas de entrada) e

um conjunto de ligagOes entre as portas de entrada do canponente e as operagdes

descritas na interface do objeto.
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8.3 Descricéo do Protétipo

Nesta secdo sdo apresentadas as especificagdes do ambiente do protétipo. Primeiramente, € detalhada a
interface grafica, onde sdo descritas as telas e as funcgBes disponibilizadas por estas. Também sdo
descritos os objetos relativos ao banco de dados ativo (BDA) e as respectivas interfaces IDL responsaveis
pelo acesso e manipulagdo das informagdes de geréncia que ele disponibiliza. A seguir, é descrito a
especificagdo de um agente genérico, cuja estrutura € herdada por todos os agentes implementados no
protétipo. Para finalizar, € definida a estrutura do agente SNMP e a suas interfaces IDL e o

funcionamento do ambiente ABACO.
8.3.1 Elemento Acesso ao Usuério

A interface gréfica do protétipo do ATILA, apresentada na figura 8.2, foi implementada
em JAVA. Edta interface se utiliza de um ambiente grafico, onde sdo definidos mapas
correspondentes a rede a ser gerenciada. Esses mapas sd0 especificados através da
edicio de objetos que representam os elementos da rede fisica, como: hosts
comutadores, roteadores, etc.)

Arguivo  Editar Mapa Monitorar  Controlar BDA Agentes

‘ e|d| & [5||e\H A # || | stueswo| | @] R

Figura 8.2 : Interface Gréfica do Protétipo

A interface do protétipo (Figura 8.2), esta dividida em dois componentes basicos:

Janela de Mapa da Rede;
Barrade Ataho.
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Janela de Mapa da Rede

A Janela de Mapa da Rede, € o local onde o mapa da rede a ser gerenciada € apresentado. Nessa janela, as
topologias das redes sdo desenhadas. Os elementos desses mapas, s utilizados como abstracdes dos
elementos fisicos reais. Agdes nesses elementos, como a instanciacdo de um agente inteligente, sdo
executadas na rede real  de forma transparente. Eventos (alarmes e notificagdes) e migragdo de agentes,

s80 mostrados nessajanela, em tempo de execuggo.

Barra de Atalho

Algumas das funcfes mais utilizadas na construcdo de mapas e na elaboragdo de atividades de geréncia,
estéo disponiveis em uma barra de atalho no topo da Janela de Mapa da Rede. Fung¢Bes como: criagdo de
submapas, criacdo de objetos gerenciaveis e instanciagdo de agentes, estdo disponiveis nessa barra,

permitindo uma maior agilidade no processo de geréncia da rede.

Dentre as fungdes gerais desta interface, pode-se citar :

Ativacao/desativagdo/monitoramento do estado e configuragdo dos Agentes
Inteligentes associados a cada objeto (elemento de rede);

Ativacdo/desativacdo/monitoramento das regras associadas ao Banco de Dados Ativo
(BDA) e Agentes Inteligentes;

Monitoramento e controle a partir das func¢fes disponibilizadas pelo BDA e pelos
Agentes Inteligentes em cada objeto.

As segOes a seguir detalham a criacdo de uma mapa no protétipo e apresentam as
funcbes disponiveis na sua interface.

ATILA-Uma Arquitetura Inteligente e Distribuida para o Gerenciamento Pro-ativo de RedesATM 82



Capitulo 08 - Prototipagem

8.3.1.1 Objetosdeum MAPA

Para redlizar a criagdo de um mapa (figura 8.2) varios objetos sdo utilizados. Abaixo,

objetos sdo descritos.

Obj_SubMp: representa um nivel abaixo na estrutura da rede. Objetos deste tipo
revelam segmentos adicionais no mapa.

Obj_Snmp: representa um elemento gerenciavel da rede, ou sga que contém
agentes SNMP. Cada objeto deste tipo deve possuir um nome Unico, que é mostrado no
mapa, e um endereco de rede, que deve ser um enderego |P valido.

Obj_Pooling: representa um dispositivo de rede que suporta IP, mas néo suporta
agente SNMP. O protétipo pode gerar “pooling” para estes objetos. O endereco IP
também é requerido.

Os mapas especificados no protétipo poderdo conter os trés tipos de objetos citados
acima. Estes mapas contém geralmente dois niveis hierarquicos, isto €, deverdo conter
submapas com o objetivo de modularizar o ambiente de gerenciamento. Abaixo sdo
descritos 0s passos para a definicdo destas hierarquias.

No mapa de primeiro nivel, denominado mapa principal, existem vérios objetos do tipo
“Obj_SubMp”. O(s) mapa(s) de nivel 2, podem conter objetos do tipo “Obj_Snmp” e
“Obj_Pooling” que representam os equipamentos da rede definida no primeiro nivel, e
objetos do tipo “Obj_SubMp”, caso se queira especificar outro nivel hierdrquico no

mapa principal.
8.3.1.2 Construgdo deum MAPA
Na criagdo de mapas, deve-se primeiro criar 0 mapa principal (com objetos do tipo

“Obj_SubMp”) e logo apbs criar os submapas (com objetos do tipo “Obj_Snmp”,
“Obj_Pooling” e “Obj_SubMp").
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Mapa Principal

Para criar o mapa principal da rede, selecione no menu posterior da tela a opgéo

Arquivo/Novo Mapa. Neste momento uma tela onde deve-se definir os objetos que
compde este mapa aparece (Figura 8.2).

Criagdo dos Objetos “ Obj_SubMp”

1. Nesta secdo sdo definidos todos os objetos do tipo “Obj_SubMp” contidos no mapa
principal.

2. Para a criagéo de um objeto do tipo “Obj_SubMp” ndo deve ser selecionado nenhum
objeto no mapa PRINCIPAL e no menu posterior da tela a opcdo Editar/Objeto/
“Obj_SubMp” deve ser selecionada. Apés isto, aparecera a tela abaixo (figura 8.3),

onde devem ser preenchidos algumas informagdes a respeito do referido objeto.

Sub-Mapa

MNome:;

Dezcrican:

Figura 8.3 : Interface de Defini¢&o de um Objeto “ Obj_SubMp”
3. Naopgdo Nome deve ser entrado o nome do submapa. Ou sgja, um nome genérico
que corresponde ao submapa, por exemplo, nome da cidade, de um bairro, de um
laboratorio, etc.

4. No campo Descrigdo deve ser entrada uma peguena descricdo do objeto.

5. ApGs isto, deve-se pressionar o botdo <OK> para adicionar este objeto ao mapa.
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6. Os passos 1 a 5 devem ser repetidos para se incluir outros objetos do tipo
“Obj_SubMp” ao mapa principal.

Submapas

Nesta secdo sdo definidos os submapas relativos aos objetos “Obj_SubMp”
referenciados no mapa principal. Para criar um submapa deve-se selecionar o objeto
“Obj_SubMp” do mapa principal relativo ao submapa que se quer definir, e acess&|o.
Apds isto, aparecera um mapa em branco onde os objetos (equipamentos) referentes ao

objeto “Obj_SubMp” selecionado, seréo configurados.

Criacéo dos Objetos “Obj_Snmp”

1. Nesta se¢80 sdo definidos todos os objetos do tipo “Obj_Snmp” (equipamentos)
contidos neste submapa. Objetos do tipo “Obj_Snmp” , como dito acima, representam 0s
objetos gerencidveis da rede, ou sgja, equipamentos que suportam SNMP. Em virtude
disto, antes de configurar um equipamento como sendo um objeto do tipo “Obj_Snmp”

deve-se ter certeza de gue o mesmo suporta SNMP;
2. Paraa criagdo de um objeto do tipo “Obj_Snmp” ndo deve ser selecionado nenhum
objeto neste submapa e deve-se selecionar no menu posterior da tela a opcéo

Editar/Objeto/“ Obj_Snmp” . Apds isto, aparecerd atela a seguir (figura 8.4), onde séo
preenchidas algumas informagdes a respeito do referido objeto (equipamento);

3. Naopcéo Nome deve-se entrar com 0 nome que identificara o objeto no submapa;

4. O campo Enderego deve conter o endereco | P do equipamento;

5. No campo Descricdo devese entrar com uma pequena descricdo do objeto

(equipamento);

6. Para configurar as interfaces deste objeto (equipamento), o botéo <Portas> deve ser
selecionado, abrindo a tela abaixo (figura 8.5);
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Ob_SHMP
Mame: !| Descrigio: |
Enderago: I
Adicionar b odificar Partas

Figura 8.4 : Interface de Defini¢gdo de um Objeto “ Obj_Snmp”

Mimero da Parta: Portas Cadastradas:
Endereco ATh: Adicionar > |

Il

Endereco |P: <- Remover l

Fechar |

Figura 8.5 : Interface de Defini¢éo das I nterfaces de um Objeto “Obj_Snmp”

7. Nesta tela deve-se preencher de forma seqiiencial o campo Numero da Porta que

identifica cada interface fisica ;

8. O campo Endereco ATM deve conter o endereco ATM (se existente);

9. No campo Endereco | P deve conter 0 endereco |P (se existente);

10. Apés isto, o botdo <Adicionar> deve ser pressionado para adicionar a interface ao

objeto (equipamento).

11. Os passos 7 a 10 devem ser repetidos para incluir todas as interfaces associadas ao

respectivo objeto (equipamento).

12. O botdo <OK> deve ser pressionado para finalizar ainclusdo destas interfaces.
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13. Os passos acima de 2 a 12 devem ser repetidos para se criar todos os objetos

(equipamentos) do tipo “Obj_Snmp” do respectivo submapa.

Criacao dos Objetos“ Obj_Pooling”

A criagdo dos objetos do tipo “Obj_Pooling” é equivalente a configuracdo dos objetos
“Obj_Snmp”. O que diferencia um objeto do outro € o tipo de informagéo que se pode

acessar e manipular a partir destes elementos.

8.3.1.3 Utilizacdo da Interface

Com o mapa da rede criado, o gerenciamento pode ser, de fato, iniciado. Para se utilizar
a interface do protétipo no monitoramento e controle da rede, tanto os agentes como o
BDA devem estar definidos em algum ponto da rede.

E através deste mapa, que os agentes s30 ativados para redizarem suas funcdes de
monitoramento e controle. Para a instanciacdo de um agente em um determinado
equipamento da rede, basta selecionar o objeto que corresponda a esse equipamento no
mapa, e selecionar no menu a opcdo Agentes/Instanciar. E valido lembrar que so faz
sentido instanciar agentes inteligentes em objetos do tipo “Obj_Snmp”. Nesse momento
uma tela (figura 8.6) contendo uma lista de todos os agentes disponiveis € mostrada.
Basta escolher o0 agente que se desgja instanciar e pressionar o botdo <OK>. O agente
escolhido ser& automaticamente ativado no elemento de rede fisico correspondente ao

objeto selecionado no mapa.

Os agentes podem ser monitorados, de modo a se observar seu status atua de
funcionamento (ativo/inativo). Esse statustambém pode ser alterado através das opcles
Agentes/Status . Novos agentes podem ser introduzidos no protétipo através do menu

naopgdo Agentes/Inserir .

O BDA, previamente instalado e configurado em uma determinada estacéo da rede,

também pode ser manipulado através da interface. Operagdes relativas as Regras, aos

dados e a0 Baseline, podem ser facilmente acessadas através do menus nas opgdes
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BDA/Regras, BDA/Dados e BDA/Baseline, respectivamente.

Instanciagio de Agentes Inteligentes

Agente: -

| rstanciar

Fechar |

ag_falha -
1 contabil

ag_hrafego

Figura 8.6 : Interface de Instanciacdo dos Agentes Inteligentes

Em cada submenu do BDA (Regras, Dados e Baseling, novos menus podem ser acessados, de forma a se
controlar as informagdes relativas a cada item. A tabela 8.1 abaixo, mostra toda a hierarquia a partir do

item BDA do menu, para a manipulacdo do banco de dados ativo.

Menu Submenu Descricdo

Regras Deletar Apaga umaregra do BDA
Criar Cria uma novaregra no BDA
Atualizar Atualiza umaregra do BDA
Ativar Ativa umaregra do BDA
Desdtivar Desativa uma regra do BDA

Dados Insere Insere dados do BDA
Consultar Consulta dados do BDA
Atualiza Atualiza dados do BDA

Baseline Consultar Consultao “ Baseline’
Alterar Alterao “ Baseline”
Criar Cria limite para algum atributo

Tabela8.1: Hierarquiade “menus’ do Banco de Dados Ativo
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8.3.2 Elemento Inteligéncia do Gerente

I nter faces de Acesso/M anipulagéo

Com aintencdo de possibilitar o acesso e a manipulagdo das informagdes do banco de
dados, um conjunto de classes foram definidas para implementar as operacOes

necessrias para a reaizagdo destas tarefas.

Classe Banco_de_Dados Abrir, Fechar e Renomear;

Classe Regra : Criar, Apagar, Habilitar, Desabilitar e Consultar;

Classe Dado : Consultar (Simples (Objeto), Cruzar(Join)), Incluir_Objeto,
Atualizar_Objeto e Apagar_Objeto.

Para tornar disponiveis essas operacdes de forma distribuida, interfaces em IDL foram
definidas. Através dessas interfaces, qualquer elemento da arquitetura pode interagir
com o BDA para manipular as informagdes do banco de dados. Para facilitar as
especificacbes, um madulo chamado BDA foi criado, e dentro desse médulo, todas as
interfaces de manipulacéo do banco de dados foram especificadas. Abaixo sdo definidas
as interfaces IDL relativas as classes Banco_de Dadose Regra. As IDLs relativas a
classe Dado, séo definidas levando-se em conta a estrutura do banco de dados, ou sgja
que informagdes ele armazena. Em virtude disto, as interfaces para esta classe s6 s@o
definidas quando da definicéo desta estrutura, ou seja, seréo implementadas nos estudos

de caso.

module BDA {

/I Definicdo da interf ace da classe Banco de Dados

interface Banco_de Dados{
boolean Abrir (in string Nome_BD, in long Pemissao);
boolean Fechar (in string Nome_BD);

boolean Renomear (in string Old_Nome_BD, in string New_NomeBD);

/I Definicéo dainterface da classe Regra
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interface Regra{
typedef string ListaRegras[ 100] ;
boolean Criar (in string Classe, in string Nome_Regra, in string Regra);
boolean Ativar (in string Classe, in string Nome_Regra, in long Duracao);
boolean Desativar (in string Classe, in stringNome_Regra, inlong Duracao);
string Consultar (in string Classe, in string Nome_Regra);
ListaRegras Listar (in string Classe);
J§

O banco de dados também modela o conjunto de limiares (“thresholds’)
correspondentes a cada atributo, os quais formam o “baseline”, a ser definido abaixo.

Estrutura da Base de I nformacgdes de Geréncia

A bases de dados contida no Gerente de uma aplicagdo de gerenciamento, deve possuir
informagdes gerais da rede. Esta bese de dados geralmente é gerada a partir de
informagdes obtidas de um conjunto de MIBs disponibilizadas pelos recursos a serem
gerenciados. Estas MIBs sio integradas de maneira a disponibilizar uma visdo ampla
do ambiente gerenciado.

Para redlizar esta integrac@o € necessario uma metodologia que realize o tratamento de
informactes redundantes, de tipos de dados distintos que possuem o mesmo significado,
realizar 0 mapeamento entre atributos da base de dados e informagbes contidas nas
MIBs, etc.

No protoétipo apresentado, a modelagem do banco de dados foi realizada com base em
uma Unica MIB, a MIB ILMI [ILMI4.0]. A modelagem da base de dados do gerente,
baseada em uma MIB Unica, smplifica a definicdo da base de informagdes, liberando o
administrador dos detalhes das informagdes contidas nas MIBs, e se concentrando na

estrutura do banco de dados.

Abaixo €é apresentado um modelo para a geragcéo da base de dados do gerente a partir de

uma MIB -SNM P especifica
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Modelo para a Geracgédo da Base de Dados do Gerente a partir de uma MIB-
SNMP

O prototipo proposto se utiliza de um banco de dados baseado no paradigma de
orientacdo a objeto, 0 ODE. Em funcdo disto, temos que redizar a traducdo de uma
MIB -SNMP especificada em ASN.1, para um modelo orientado a objeta

Para redizar esta traducdo foram utilizados os passos abaixo. Posteriormente, estes
passos sao descritos em detalhes.

1. MIB-SNMP em ASN.1 ® Modelo Entidade/Rel acionamento
2. Modelo Entidade/Relacionamento ® Modelo Orientado a Objeto
3. Modelo Orientado a Objeto ® Base de Informacdes de Geréncia

Uma MIB-SNMP é congtituida de varidveis e tabelas. No caso das tabelas o
mapeamento é direto para 0 modelo entidade-relacionamento. Cada tabela da MIB
torna-se uma entidade neste modelo e as variaveis definidas nas tabelas tornamse
atributos de uma entidade especifica. No caso das variaveis, estas devem formar uma
nova entidade dependendo do grupo a qual pertencem. Ou sgja, todas as variaveis de
um determinado grupo se transformam em uma entidade com o nome do grupo, onde
estas variavel s representam os atributos. Os relacionamentos foram identificados a partir
dos atributos contidos em uma entidade que referenciam uma outra. (Ex. Na tabela
“atmVpl Table” temos uma variavel de nome ‘atmVplReceiveTrafficDescrIndex”, que
referencia a tabela de descritores de trafego “atmTrafficDescrParamTable”.). O
mapeamento do modelo descrito no modelo entidade-relacionamento para 0 modelo

orientado a objeto foi realizado como definido em [Navathe94].

A MIB modelada na metodologia orientada a objeto ainda ndo contém todas as
informacfes necessérias para se tornar uma base de dados de gerenciamento. Esta MIB
se restringe a armazenar informagdes de um Unico elemento de rede. AlteragBes devem
ser redizadas com o objetivo de se obter uma maneira de armazenar informacfes de
diversos elementos de rede. A seguir sdo descritas em detalhes as ateragcbes na MIB
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modelada no modelo orientado a objeto, com o objetivo de fornecer suporte a varios
elementos de rede e a outras funcdes.

Uma classe, denominada ER, de nivel mais alto deve ser criada para que as
informag0es a serem armazenadas, ndo se limitem a um s6 elemento de rede, como em
umaMIB ASN.1, mas sgam relativas a véarios elementos de rede;

Modelar na base de dados de geréncia, informagdes sobre os limiares dos atributos;

M étodos e Regras associadas as novas classes.

ClasseER

A necessidade de se ter informagdes de diversos elementcs de rede armazenadas na base
de dados, fez surgir a necessidade de criacdo de uma classe mais ampla que
armazenasse estas informagdes e se relacionasse com as outras classes ja definidas na
MIB e que passam a conter informacfes de varios elementos de rede. Para isto, foi
utilizada a definicdo da estrutura do grupo “System” especificado na MIB Il [MIB-I],
como base para a especificac8o desta nova classe, denominada ER. Isto se deu, devido a
abrangéncia que este grupo fornece sobre um elemento de rede. Algumas variaveis
existentes neste grupo foram tratadas e outras criadas para que fosse obtida uma viséo

mais geral darede. Abaixo segue a estrutura dessa nova classe.

#ifndef ER _h
#define ER h

#include <displaystring.h>
#include <timeticks.h>
#include <lpAdress.h>
#include <BD_Integer32>

persistent class ER {
public:

/I ldentificador do elemento de rede, dentre os registrados na base de dados.
indexable BD_Integer32 ER_ObjectID;

/I Descricéo : Enderego de | P de acesso ao elemento derede;
indexable IpAdress ER_Address,

/I Descricao do elemento de rede. Contém especificagdes de har dwar e/ software
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DisplayString ER_Descr;

/I Tempo desde a ultima atualizacédo/(liga/desliga) do elemento de rede.
TimeTicks ER_UpTime;

/I | dentificagé@ o da pessoa de contato responsavel pelo elemento de rede.
DisplayString ER_Contact;

/I Nome administrativo do e emento de rede.
DisplayString ER_Name;

/I Localizacéao fisica do elemento de rede.
DisplayString ER_Location;

ERQ);
~ER();

ER(BD_Integer32 ObjectI D, IpAdress Address, DisplayString Descr, TimeTicks
UpTime, DisplayString Contact, DisplayString Name, DisplayString Location);

#endif

“Baseline’

Como citado acima, o0 Banco de Dados Ativo do protdtipo, foi modelado com o objetivo
de armazenar tanto informagdes da rede quanto informagfes sobre os ‘thresholds’ de

algumas varidvels interessantes.

A modelagem do “baseling foi implementada da seguinte forma : cada tipo primitivo
de dado encontrado numa MIB (Integer, Gauge, OctetString, ...) foi transformado dentro
do banco de dados ativo num tipo abstrato de dados &truct). Este tipo contém na
realidade dois atributos do mesmo tipo primitivo, um destes armazena o valor da
varidvel e outro o seu “threshold”. Esta modelagem foi realizada somente em tipos
primitivos numéricos, ja que esta informagdo n&o se aplica a atributos de outros tipos.
Os nomes dos atributos do tipo abstrato sdo : valor e limite. Ou sgja, se eu tenho uma
variavel em uma determinada MI1B com nome NumCellLost e o0 seu tipo primitivo &
Integer32, no banco de dados ativo deve haver um atributo de mesmo nome com tipo

BD_Integer32, por exemplo, que é um tipo abstrato de dados. Quando necessito acessar
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o vaor do atributo uso NumCellLost.Valor, quando quero o limite o referencio como
NumCellLost.Limite.

Os tipos de dados descritos abaixo estéo presentes nas MIBs modeladas no anexo A.
Como citado acima, os tipos numeéricos devem ser transformados dentro do BDA para

tipos abstratos que contenham dois atributos : Vaor e Limite. Assim temos :

/[ Otipo* INTEGER’ foi alterado paratipo BD_INTEGER
typedef struct BD_INTEGER
{ INTEGER Valor;

INTEGER Limite;

/I Otipo “ Integer32” foi alterado paratipo BD_Integer32.
typedef struct BD_Integer 32
{ Integer32 Valor;

Integer32 Limite;

/I O tipo “ Counter32” foi alterado paratipo BD_Counter32
typedef struct BD_Counter 32
{ Counter32 Valor;

Counter32 Limite;

/I O tipo de dado “ Gauge32” foi alterado paratipo BD_Gauge32
typedef struct BD_Gauge32
{ Gauge32 Valor;

Gauge32 Limite;

A utilizagdo de “thresholds” ndo se aplica aos tipos “‘OctetString”, “Timestamp’ e a outros que sao
definidos a partir de umObject Identifier .
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8.3.3 Elemento Inteligéncia do Agente

O protdtipo proposto utiliza um modelo genérico de agentes inteligentes, ou sgja, todos
0s agentes serdo subclasses do agente ag-atila, cuja hierarquia € ilustrada na figura 8.7.
Este modelo discutido nesta implementacdo foi proposto em [Franca97], sendo baseado
nos modelos apresentados em [Sichman92]. Este modelo esta organizado em uma

hierarquia de agregac&o de classes. Estas classes estdo estruturadas da seguinte forma:

ClasseAtilaControle : Esta classe abstrata apresenta as regras do comportamento
basico de relacionamento com outros agentes (métodos de politicas de comportamento);
0 processamento de mensagens (Mmétodos de politica de mensagens); o controle e a
funcionalidade dos servicos disponiveis apresentados em cada agente (métodos de
politica de servico e politica de deciséo).

ClasseAtilalnformacoes : Esta classe abstrata define as informacfes locais para
cada agente (modelo interno) e faz o tratamento das informagdes do ambiente (modelo
externo). Esta classe é responsavel pela base de conhecimento dos agentes, relacionada
ao conhecimento local e ao conhecimento global.

ClasseAtilaMensagens : Esta classe € responsavel pela comunicacdo entre os
agentes na plataforma utilizada em nosso ambiente. Esta classe também suporta a
comunicagdo entre 0s agentes e 0s outros elementos do protétipo. Ela utiliza o
mecanismo de troca de mensagens entre objetos (caixa de mensagem) e as definicdes
das interfaces (portas comunicacdo). Esta classe faz a interface entre 0 ambiente de

distribuiciio (ABACO) e os agentes inteligentes.

Atila_Info
Atila_Info Atila_Control Atila_Mens

Figura 8.7 : Hierarquia do Agente ag-atila
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O agente Atila apresenta os seguintes métodos gerais:

atila_control: esta classe tem o0s seguintes métodos visiveis. AtivaAgente,
DesativaAgente.

atila_info: esta classe apresenta 0s seguintes métodos. AdicionaRegra,
RemoveRegra, RealizaConsulta, SubmeteRequisicao.

atila_mens. esta classe tem o0s seguinte méodos : EnviaMensagem,

RecebeMensagem.

Especificacdoem JATL te:

import router.*;
class ag-atila extends router {
privateatila_info object_info;
private atila_control object_ control;
private atila_mens object_mens;
public AtivaAgente() : Boolean ;
public DesativaAgente() : Boolean;
public AdicionaRegra (Regra: AtRegra);
public RemoveRegra;
public RealizaConsulta;
public SubmeteRequisicao (TpR: AtRequisicao; DescricaoR : AtC AtRequisicao) :
AtRequisicao;
public EnviaMensagem (TipoM : AtMensagem; DescricaoM : AtCMensagem) :
AtMensagem;

public RecebeMensagem (TipoM : AtMensagem; DescricaoM : AtCMensagem);

8.3.4 Elemento de Rede

A interagdo direta junto ao elemento de rede com o objetivo de realizar monitoramento
e controle, é realizada no protétipo do ATILA pelos agentes SNMP. Para que essas
operaces pudessem estar disponiveis tanto para 0 acesso dos agentes inteligentes como

do BDA, €elas foram descritas em IDL.
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// Definicdo em IDL das interfaces dos agentes SNMP
interface SNMP{
string get(in string host, in string OID);
boolean set(in string community, in string host, in string OID, in string Val);

A implementagdo dessas operagOes foram baseadas nas funcfes disponiveis no Advent, para

acesso e manipulagdo de informacdes de gerenciamento via SNMP.

8.3.5 Plataformadedistribuicdo

O ABACO, utilizado como ferramenta para a distribuicdo de objetos no protétipo,

possui duas linguagens:

alinguagem CDL (Component Description Language
alinguagem CCL (Component Configuration Language

A linguagem CDL, utiliza a estrutura de objetos distribuidos e cria componentes a partir
do encapsulamento desses objetos. Dessa forma, essa linguagem é utilizada para
modelar os objetos a serem configurados. 1sso € conseguido pela definicdo de portas
para as operagOes requeridas e oferecidas pelo componente. A figura 8.8 mostra a

especificagdo de um componente em CDL.

COMPONENT controle {
USE tControle; cmd tControle e
NA
ENTRYPORT c¢md,
NA;
EXITPORT  CB; controle

}

Figura 8.8 : Especificagdo de um Componente em CDL

A linguagem CDL, permite também a criagio de componentes compostos no ABACO.

ATILA-Uma Arquitetura Inteligente e Distribuida para o Gerenciamento Pro-ativo de RedesATM 97



Capitulo 08 - Prototipagem

Assim, novos componentes podem ser criados pela unido de outros componentes mais

simples (figura 8.9).

\

—

/

Figura 8.9 : Composicdo de componentes no ABACO
Modelo de Configuracéo

Com a estruturagio dos objetos de aplicagdo na forma de componentes, o ABACO
utiliza uma linguagem de configuragdo a CCL (Component Configuration Language
para a manipulacdo desses componentes. Essa linguagem fornece todas as
caracteristicas das linguagens de configuracdo, permitindo a criacdo de instancias e a
remoc&o de componentes de um sistema, a conexao desses componentes e sua alocacdo

nos nos fisicos da rede.

A linguagem CCL, por sua vez, utiliza os objetos descritos em CDL para fazer a configuragdo de
aplicagdes, através da criacdo, remocado e alteracdo de instancias desses objetos e das conexdes entre eles.

De uma forma geral, uma especificacdo de configuracdo CCL segue a seguinte estrutura:

definicdo do nome do sistema;
definicdo dos objetos que fazem parte do sistema (contexto);
criacdo das instancias a partir dos objetos;

conex&o das portas das instarcias dos objetos;
A figura 8.10 a seguir, apresenta o formato de uma especificagdo CCL.

Qualquer comunicacdo a ser redizada no ambiente ABACO, limita-se a invocagdes de
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chamadas as portas locais de cada componentes, essas chamadas séo realizadas através
da primitiva call, onde sdo passados 0 nome da porta e os parametros da operacéo
desgjada. Essas chamadas sGo mapeadas em chamadas a objetos remotos de acordo com
a configuracdo da aplicacdo. Esse mapeamento € realizado pela infra-estrutura de apoio
aexecucdo do ambiente ABACO.

SYSTEM Sistema Exemplo {
USE Compl, Comp2;
INSTANTIATE
Intl FROM Compl AT NOX,
Inst2 FROM Comp2 AT NOY;
LINK
Instl.portl TO Inst2.portal,
START Indl, Inst2;

}
Figura 8.10 : Formato de uma Especificagdo CCL

M odelo de Comunicacéo

A comunicagdo entre componentes deve ser realizada exclusivamente por meio de uma
interface local, definida pelas portas destes componentes. Comunicagdo por meio de
chamada direta a outras entidades limita a flexibilidade de configuracéo l6gica dos
sistemas. ABACO fornece uma primitiva de comunicagdo, o call, pda qua os

componentes podem executar chamadas as suas portas locais.
A primitivacall é definida da seguinte forma:

CALL <nome_da porta local> [(<parametros>)] [ WAIT <variavel>]
[FAIL <mensagem>]

O termo <par@metros> indica os par@metros passados a operacéo ligada a porta definida
em <nome _da porta loca>. A variavel de retorno, opcional, esta definida em
<variavel>. E amensagem a ser dado em caso de falha da chamada, também opcional, é

definidaem <mensagem>.

A utilizagdo dessa primitiva de comunicagdo, impde que as chamadas dos métodos dos
objetos distribuidos, readlizadas pela utilizacdo de referéncias aos objetos que
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implementam as operacdes, sgjam substituidas pela primitiva call.

Arquitetura Fisica

A arquitetura fisica do ABACO (figura 8.11), foi criada de modo a implementar todas as funcionalidades
necessdrias para suportar a criagdo e o controle de aplicagdes com objetos distribuidos configuraveis.
Suportada por um ORB CORBA, essa arquitetura descreve todas as ferramentas utilizadas na criagdo de

aplicagbes com o ABACO.

Repositorio de
Implementagéo 1

|

ConfMan Userlnterface

= O i

IDL/DII

Repositério de

Interfaces Repositoério de

Implementagéo 2

Figura8.11 : A arquitetura fisicado ABACO

Esta arquitetura é composta pelas seguintes partes:

Userinterface: essa € a interface visual da ferramenta. Através dela o desenvolvedor
de aplicacdes distribuidas tem acesso a todas as funcionalidades do ABACO;

ConfMan (Configuration Manager): o gerente de configuracéo tem como funcéo
principal gerenciar 0 mapa de configuracdo das aplicacdes. Esse médulo responde a
interrogagdes do tipo “quem esté ligado a porta X ?'.

Repositério de Interfaces para cada conjunto de portas de entrada em um
componente, 0 ABACO gera automaticamente uma interface em IDL correspondente.
Essas interfaces sGo armazenadas no repositério de interfaces do CORBA de forma a
permitir a invocagdo das operagdes implementadas pelas portas através de chamadas

dindmicas;
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Repositérios de Implementacdo: esses repositérios guardam os objetos que sdo
gerados pelo ABACO, que ficam disponiveis para acesso através do ORB.

Os modulos Userlnterface e ConfMan foram desenvolvidos exclusivamente para o ABACO, esses
maodulos implementam as funciondidades desgjaveis para o pleno funcionamento dessa ferramenta. Os
repositorios de interface e implementacdo fazem parte da arquitetura CORBA e sdo de grande
importancia para o ABACO, visto que a técnica escolhida para a implementacdo das rotinas de

comuni cagdo dessa ferramenta foi a de invocagéo dinémica

8.3.6 Funcionamento Geral do Protdtipo

O Banco de Dados Ativo utilizado no protétipo, o ODE, contém uma base de dados
estruturada, com informacg@es de gerenciamento de uma rede ATM, implementada a
partir dos passos descritos na secéo 8.3.2. Além destas informagdes, o ODE contém
regras que implementam a sua inteligéncia e disponibiliza ao protétipo regras
“padrdes’. Estas podem ser referenciadas pelas aplicacOes de gerenciamento ou serem
reutilizadas com o objetivo de se definir regras mais sofisticadas.

O ODE também disponibiliza um conjunto de operagdes de manipulacéo de banco de
dados, que podem ser utilizadas tanto pelos desenvolvedores de aplicagdo quanto pelos
agentes inteligentes (Als). Estas operagdes sdo especificadas em IDL e estéo acessiveis
viaABACO.

No caso do desenvolvimento das aplicagdes, os usuérios podem especificar as funcdes
de geréncia como regras EC-A, provendo um mecanismo unificado para geréncia de
dados e eventos e automatizacdo dos processos de monitoramento e controle. Em
relagdo aos Als, as operagOes permitem a interacdo com o ODE, objetivando a

atualizacdo/consulta das informagdes globais de gerenciamento.

O gerenciamento a nivel de elemento de rede € redlizado pelos Als. Estes cooperam
entre s e com o ODE trocando informagOes de gerenciamento com o objetivo de
diagnosticar e solucionar problemas que possivelmente ocorram na rede. Exemplos de

Als utilizados no estudo de caso sfo descritos nas secdes 9.3 e 9.4.
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A interacd0o entre os agentes inteligentes e o ODE tem como objetivo realizar
monitoramento e controle inteligentes de forma distribuida. Através de regras
especificadas no ODE, agentes inteligentes podem ser acionados para realizar as
funcbes de gerenciamento junto aos elementos de rede. Estas fungdes sdo
desempenhadas de forma inteligente através do conhecimento individual e auténomo
presente em cada agente. Outra funcdo importante é o acompanhamento continuo do
comportamento dos agentes, ou sgja, realizar um monitoramento do desempenho das

funcdes realizadas por estes.

A interagdo entre os agentes inteligentes é redlizada através da plataforma JATL.ite. Esta

interagdo € redizada em fungdo da necessidade de haver cooperagdo tanto de
informagdes como de inteligéncia.

Sendo a Unica forma de atuar junto aos recursos gerenciados, o agente SNMP continua
tendo uma funcdo passiva nesta arquitetura. O comportamento ativo a ser
desempenhado localmente aos elementos de rede é realizado pelos Als, 0s quais sdo
auxiliados pelo ODE.

Os agentes SNMP disponibilizam interfaces IDL de acesso, as quais permitem o ODE e
0s agentes inteligentes interagirem diretamente com os elementos de rede com o intuito
de realizar monitoramerto e controle. Isto pode ser realizado sem a intervencéo do

Gerente.

Os agentes do protétipo sfo implementados como objetos do ABACO. Desse modo um
conjunto de interfaces IDL é disponibilizado para permitir a comunicacdo entre o0s

agentes e entre estes e 0s outros elementos do protétipo.
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Capitulo 09 — Estudo de Caso

9.1 Introducgéo

Este capitulo esta dividido em trés secbes. A primeira secdo apresenta a modelagem do banco de dados do
gerente referente a MIB ILMI [ILMI4.0]. Esta base de dados é utilizada pelos dois estudos de casos
apresentados na duas préximas secles: um relativo a area de contabilizagdo e outro a area de falha. A
figura 9.1 apresenta uma visdo geral do estudo de caso, onde sdo descritos todos os componentes das

aplicagdes detalhadas nesse capitulo.

Estacéo de Geréncia [[Elementos de Rede

Sistema
de
Geréncia

HOST

Aplicacéo

Figura 9.1 : Visdo Geral do Estudo de Caso

9.2 M odelagem da Base de I nfor magdes do Gerente

A figura 9.2 apresenta a modelagem da MIB ILMI. Esta modelagem foi baseada no
modelo de objetos da metodologia OMT (Object Modeling Technique) [Rumbaugh91].
Abaixo sdo apresentados codigos implementados na linguagem O++ do ODE, relativos
a adgumas classes e regras utilizadas nos estudos de caso. Maiores detalhes sobre a
modelagem da MIB ILMI, podem ser encontradas no anexo A, onde foi realizado um
estudo detalhado da estrutura de trés MIBS-SNMP baseadas na tecnologia ATM. S&o
elas adém da MIB ILMI, a MIB AToM [RFC1695] e uma MIB Suplementar
[atommib96]. Além disso, este anexo torna-se uma importante fonte de consulta, ja que
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apresenta de forma simplificada a estrutura destas MIBs, livrando o leitor das
especificagdes em ASN. 1.

AtmLayer

Index: BD_INTEGER
MaxVpiBits : BD_INTEGER
MaxVciBits : BD_INTEGER
MaxVpcs : BD_INTEGER
MaxVces : BD_INTEGER
ConfVpcs : BD_INTEGER
ConfVces : BD_INTEGER
MaxSvpcVpi : BD_INTEGER
MaxSvccVpi : BD_INTEGER
MinSveceVei : BD_INTEGER
UniType : BD_INTEGER
DeviceType : BD_INTEGER
limiVersion : BD_INTEGER
UniVersion : BD_INTEGER
NniSigVersion : BD_INTEGER

ER

ER_ObijectID : BD_Integer32
ER_Address : IpAddress
ER_Descr : DisplayString
ER_UpTime : TimeTicks

ER_Contact : DisplayString
ER_Name : DisplayString

ER_Location : DisplayString
ER_MIBs: DisplayString

1+

Port

Index: BD_INTEGER
PortAddress : AtmAddress

MediaType : Object Identifier

TranmissionType : Object Identifief

OperStatus : BD_INTEGER
Specific :Object Identifier
IfName : DisplayString
Ifldentifier : BD_INTEGER

1+

AtmAddress

Port : BD_INTEGER
AtmAddress : AtmAddress
AddressStatus : BD_INTEGER
AddresOrgScope : BD_INTEGER

NetPrefix

Port : BD_INTEGER
NetPrefixPrefix : NetPrefix
NetPrefixStatus: BD_INTEGER

|
®

[y
+

AddressRegistAdmin

RegAdminindex: BD_INTEGER
RegAdminStatus : BD_INTEGER

VPC

SrvcRegTable

Porta : BD_INTEGER
RegServiceld : OBJECT
RegAtmAddress : AtmAddress
RegAddressindex : BD_INTEGER
RegParaml : OCTET STRING

1+

Index: BD_INTEGER
Vpi: BD_INTEGER
OperStatus : BD_INTEGER
TransDecrType : Object Identifier
TransDecrParaml : BD_INTEGER
TransDecrParam5 : BD_INTEGER
ReceDecrType : Object Identifier
ReceDecrParaml : BD_INTEGER
ReceDecrParam5 : BD_INTEGER
QosCategory : BD_INTEGER
TransQosClass : BD_INTEGER
ReceQosClass : BD_INTEGER
BestEffortld : TruthValue

ServiceCategory : AtmServiceCategory

VCC

Index: BD_INTEGER
Vpi: BD_INTEGER
Vci: BD_INTEGER
TransFrameDiscard : TruthValue
ReceFrameDiscard :TruthValue
OperStatus : BD_INTEGER
TransDecrType : Object Identifier
TransDecrParaml : BD_INTEGER
TransDecrParam5 : BD_INTEGER
ReceDecrType : Object Identifier
ReceDecrParaml : BD_INTEGER

ReceDecrParam5 : BD_INTEGER
QosCategory : BD_INTEGER
TransQosClass : BD_INTEGER
ReceQosClass : BD_INTEGER
BestEffortld : TruthValue

ServiceCategory : AtmServiceCategory

VpcABR

Transmitlcr : BD_INTEGER
TransmitNrm : BD_INTEGER
TransmitTrm : BD_INTEGER
TransmitCdf : BD_INTEGER
TransmitRif : BD_INTEGER
TransmitRdf : BD_INTEGER
TransmitAdtf : BD_INTEGER
TransmitCrm : BD_INTEGER

VccABR

Transmitlcr : BD_INTEGER
TransmitNrm : BD_INTEGER
TransmitTrm : BD_INTEGER
TransmitCdf : BD_INTEGER
TransmitRif : BD_INTEGER
TransmitRdf : BD_INTEGER
TransmitAdtf : BD_INTEGER

TransmitCrm : BD_INTEGER

Figura 9.2 : Modelo de Objetos daMIB-ILMI (OMT)

Abaixo € apresentado o trecho de codigo referente a classe VPC.
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#include <ode.h>
persistent class VPC {
public:

BD_Integer Index;

BD _Integer Vpi;

BD_Integer Oper Status;
ObjectID TransDescr Type;
BD_Integer TransDescrParami,
BD_Integer TransDescrParam2;
BD_Integer TransDescrParam3;
BD_Integer TransDescrParamy,
BD_Integer TransDescrParamb;
ObjectID ReceDescrType;
BD_Integer ReceDescrParami,
BD_Integer ReceDescrParam?,;
BD_Integer ReceDescrParam3;
BD_Integer ReceDescrParany,
BD_Integer ReceDescrParam5;
BD_Integer QoSCategory;
BD_Integer TransQoSClass;
BD_Integer ReceQoClass;
TruthValue BestEffortld;
AtmServiceCategory ServiceCategory;

VPC();

VPC( BD_lInteger Index, BD_Integer Vpi, BD_lInteger OperSatus, ObjectlD
TransDescrType, BD_Integer TransDescrParaml, BD_Integer TransDescrParam?2,
BD_Integer TransDescrParam3, BD_Integer TransDescrParamd, BD_Integer
TransDescrParamb, ObjectiD ReceDescrType, BD_Integer ReceDescrParami,
BD_Integer ReceDescrParam?, BD Integer ReceDescrParam3, BD_Integer
ReceDescrParamd, BD_Integer ReceDescrParamb, BD_Integer QoSCategory,
BD_Integer TransQoClass, BD_Integer ReceQoSClass, TruthValue BestEffortld,
AtmServiceCategory ServiceCategory);

persistent VPC * VPC::FindVPC(BD_Integer Id_ER, BD_Integer Vpi);

void VPC:: UpdateOper Status(BD _Integer Satus);

void VPC::UpdateTransDescrParam (BD_Integer TransDescrParaml, BD_Integer
TransDescrParam?2, BD_Integer TransDescr Param3, BD_Integer
TransDescrParamd, BD_Integer TransDescr Paramb);

void VPC::FindQoSCategory(BD _Integer Id_ER, BD_Integer Vpi);

void VPC::FindBestEffortld(BD_Integer |d_ER, BD_Integer Vpi);
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/* Declarando Eventos */
event after UpdateOper Status, after VPC, before UpdateTransDescrParam;

/* Regras*/

trigger Autoriza(TransDescrParaml, TransDescrParam2, TransDescrParam3,
TransDescrParamd, TransDescrParamb): perpetual

before UpdateTransDescr Param &

(Avalia_Recursos(TransDescrParaml, TransDescrParam2, TransDescrParams,
TransDescrParamd, TransDescrParamb)) ==>

{

ativa_agente_configuracgao;

registra_log;

ecout << "***** N3o ha recurso disponivel” << endl;
}

trigger FalhaConexao(persistent VPC *\C):
after UpdateOper Satus ==>

{
analisa_status (VC);
ativa_agente falha (VC);
registra_log; N
ecout << "****x EAl HA NA CONEXAQO" << endl;
}
trigger Inicia_processo_contabilizacao(persistent VPC *VC) :
after VPC ==>
{

ativa_agente_contabilizacao (VC);
registra_log; N
ecout << "***** NOVA CONEXAO A SER CONTABILIZADA" << endl;

9.3 Estudo de Caso : Contabilizacéo

9.3.1 Visdo Geral

Contabilizag8o é uma area funcional importante para as redes corporativas, principalmente em ambientes
ATM. Informacdes sobre usuérios e servigos, motivam as concessionérias a implementar uma rede e obter
informagdes de utilizagdo dos recursos da rede. Diferentes categorias de servico, tais como, voz, video e
dados necessitam ser avaliadas em conjunto para darem subsidios a andlise detalhada da utilizagdo da
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rede.

Dentre as abordagens de gerenciamento ATM citadas no capitulo 04, nenhuma delas
tem como objetivo principal 0 gerenciamento de contabilizacdo [Alexander95]. O
tratamento das funcdes de contabilizacBo em ambientes ATM, apesar de suas

peculiaridades, continua a ser tratado como em redes tradicionais.

A contabilizacdo em redes ATM é realizada a partir de informagdes obtidas das MIBs,
gue sdo as informagdes negociadas junto ao usuario (aplicacdo) no momento do
estabelecimento da conexdo, ou sgja, 0 caculo da tarifacdo € redlizado a partir dos
pardmetros de qudidade de servico (QoS) e contrato de tréfego. Além disso,
informagbes obtidas junto as notificagbes enviadas pelos elementos de rede também

podem ser utilizadas.

Portanto, as fungdes de contabilizacdo aplicadas atualmente em ambientes ATM s&o
caracterizadas pela forma estética de calcular as tarifas ao longo das conexdes. Ou sgja,
os céculos de tarifacdo sdo realizados apenas com base nos valores inicias dos
parametros relativos a conexdo citados acima, ndo correspondendo a rea utilizagdo dos

recursos da rede.

9.3.2 Geréncia de Contabilizacdo e o Prototipo

As fungdes relativas a area de contabilizagdo em ambientes ATM s8o uma boa forma de
demonstrar o caréter distribuido do ATILA. Estas fungdes s3o tratadas através do banco
de dados ativo ODE (BIG) e dos agentes inteligentes (BIA), visando o aumento da

obtencdo de informactes sensiveis.

O ODE (BIG) funciona como elemento centralizador das informagfes. Isto tem como
objetivo fornecer um ponto de geréncia de informacfes onde sdo realizadas analises
sobre a utilizag&o e consequente tarifagdo de um conjunto de elementos de rede (BER).
Outra importante funcéo do ODE (BIG) é o armazenamento e controle das inf ormacdes

relativas a cotas e tarifas de um determinado servico, aplicacdo e/ou usuario.
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Os agentes inteligentes (BIA) tem a funcdo de redlizar o tratamento das informagtes
junto ao elemento de rede (BER) . Isto permite ter-se um melhor acompanhamento da
real utilizagdo dos servicos em cada conexdo. Além disso, estes agentes (BIA) sdo
especializados tendo como base cada tipo de servico que a rede disponibiliza. Outro
fator importante € a troca de informacOes entre eles, o que permite uma melhor
avaliacdo do célculo de tarifagéo.

A interag@o entre 0 ODE (BIG) e os agentes inteligentes (BIA) junto aos elementos de rede (BER)
permite uma melhor aproximagdo da tarifac8o real através das fungdes de contabilizag8o, sendo realizada
de uma maneira inteligente e di stribuida. Abaixo sdo citadas algumas destas fungdes desempenhadas

pelas tecnologias utilizadas no protétipo da arquitetura proposta.

A tarifacdo e o estabelecimento de cotas pode ser determinado de forma dinamica,
isto & a partir de informag@es de utilizacdo dos recursos da rede fornecidos pelos
agentes inteligentes (BIA), o ODE (BIG) tem a capacidade de avaliar/analisar
atraveés das regras 0 custo e consequentemente os valores associados a tarifacdo e
cota. Ou sgja, dependendo do grau de utilizagdo dos recursos da rede, a tarifagdo de
um determinado recurso aumenta ou diminui.

A nivel de controle, 0 ODE (BIG) através da interacdo com os agentes inteligentes
(BIA), pode efetuar, baseado na cota do usuério, o bloqueio da prestagdo de servigos
e o tratamento de prioridades em termos de aceitagdo de conexdo (junto ao “CAC”)

ou descarte de células (junto ao “Balde Furado”).

Estas funcgdes dificilmente podem ser desempenhadas utilizando o modelo tradicional de gerenciamento
“Gerente x Agente”, devido ao cardter dinamico e distribuido das aplicacfes de contabilizagdo. Dessa

maneira, 0 ATILA facilita a resolucgo desta problemética.

Outro fato importante é que ATM é uma plataforma que suporta varios tipos de servico
e os cdculos de tarifacio dependem disso. Através do ATILA tem-se regras
especializadas em cada tipo de servico, tanto nos agentes inteligentes (BIA), quanto no

ODE (BIG) com o objetivo de “cobrar o que € utilizado e ndo 0 que € combinado”.

Detalhamento do Estudo de Caso

Em funcdo das limitagbes das abordagens atuais em relagdo aos problemas de
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contabilizagdo, é apresentado neste estudo de caso uma tentativa de melhor aproximar a
tarifagdo redlizada da "tarifagdo verdadeira’. Para isto sera utilizado um pardmetro
adiciona : a taxa de utilizago real dos recursos em fungdo do servigo fornecido ao

usudrio.

A seguir, sd0 apresentadas trés visdes do comportamento do protétipo em relagdo ao problema citado
acima, denominadas Passo-a-passo, Diagrama de Sequéncia e Pseudo-Codigo. Estas visdes se baseiam na
figura 9.1, e mostram as interagdes entre os elementos do protétipo, 0 comportamento destes elementos e

o tipo de informag&o trocada.

Visdo 01: Passo-a-passo

Os passos a serem seguidos para realizagdo das funcgbes de geréncia de configuragdo

citadas acima, sdo apresentados abaixo.

1. O ODE (BIG) ativa os agentes ag-contabil (BIA) em determinados elementos de
rede com o objetivo de obter informagdes tratadas sobre a utilizag&o dos recursos.

2. Uma aplicagdo “X” qualquer interage com o CAC (Controle de Admisséo de
Conexao) para negociar o0 estabelecimento de uma conexao;

3. O CAC (Controle de Admissdo de Conexdo) a partir dos parametros de QoS e de
tréfego, fornecidos pela aplicacdo, analisa a possibilidade de estabelecer a conexao;

4. A partir daresposta afirmativa do CAC, a aplicagéo juntamente com o elemento de
rede diretamente interconectado estabelecem uma conexao;

5. A definicdo desta conexdo € inserida na MIB do respectivo elemento de rede. Ou
sgja, do elemento de rede que esta diretamente conectado ao host ou rede que gerou
0 pedido de estabelecimento da conexao;

6. O ag-contabil (BIA), caso estgja ativado neste elemento de rede, toma
conhecimento desta nova conexdo a partir de consultas continuas a MIB realizadas
aravés no ag-er-snmp (BER);

7. Em seguida, 0 ag-contabil (BIA) inicia 0 monitoramento e tratamento (célculos) de
informacOes estatisticas para realizar um estudo sobre a “real” utilizagdo dos
recursos por uma conexao;

8. O ag-contabil (BIA) faz o tratamento estatistico das informagdes das conexdes e
informaao ODE (BIG);

9. O ODE (BIG) a partir destas informacdes realiza o c8culo dos custos incorridos
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pelo uso dos recursos.

Visdo 02 : Diagrama de Sequiéncia

A figura 9.3 apresentada a sequéncia a ser seguida para redlizar a funcdo de
contabilizagdo descrita acima.

ODE (BIG) ag-contabil (BIA) ag-er-snmp (BER)

1: O ODE ativa agentes
ag-contabil em determinados
elementos de rede.

2: ag-contabil monitora a mib

|
i
i
i
|
(através do ag-er-snmp). :

3: apartir doiniciodeuma
nova conexao, o ag-contabil inicia
calculo e tratamento das infor macdes.

4: calculado o valor médio de uso
darede, estainformacao é passada
ao banco de dados ativos para

o célculo da tarifagéo.
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Figura 9.3 : Diagrama de Sequiéncia do Protétipo em Contabilizacdo

Visdo 03 : Pseudo-Cddigo

O Pseudo-Codigo a seguir, informa de uma maneira geral quais fun¢fes sdo chamadas no momento de
inicializacdo do processo de contabilizacdo. Ele informa também quais os passos necessarios de execugdo

para o calculo de tarifagdo.

Function Processo_Contabil{

/* O ODE (BIG) ativa o ag-contabil (BIA) em determinados elementos de rede
(BER) de acordo com o requisitado a ele pelas aplicacoes de geréncia (BAU) */

ativa_agentes_contabil(id_elemento derede);
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/* enquanto o processo continuar */
while not-sleep{
if informacao_mib-nova_conexao {
cria_sessao_monitora_conexao (id_aplicacao, id_elemento_rede,
id_tipo_servico, taxa_de_transmissao);
}I* fimif*/

[* a partir destes parametros e realizado um calculo medio continuo de
utilizacao para cada conexao ativa* /

calcula_uso(id_aplicacao, id_elemento_rede, id_tipo_servico,
taxa_de_transmissao);

/* apos o calculo do uso das conexoes esta informacao e passada ao
ODE (BIG) */

inf_passada_bda(lista_sessao_conexao);

H* fimwhile*/

}H* fimdo processo*/

9.3.3 Especificacdo do Agenteag-contabil

O agente ag-contabil (BIA) € uma subclasse do ag-atila. Ele ficalocalizado em cada
elemento de rede ATM, onde funcfes de gerenciamento de contabilizacdo precisam ser
executadas.

O ag-contabil tem a seguinte estrutura em sua implementagao:

class ag-contabil{

[* atributos*/
[* este atributo recebe o valor a partir do acesso ao ag-er-snmp (BER) tanto de
configuracao como dados estatisticos da conexao */

public AtDadosConexao DadosConexao;
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/* este atributo contem os dados tratados que correspondem as informacoes de
utilizacao real dosrecursosdarede*/
public AtDadosAnalisados DadosAnalisados

/* metodos*/

/¥ os metodos especificados abaixo tem como funcao permitir a interacao
(acesso/manipulacao) de outros elementos da arquitetura com o ag-contabil (BIA) */

/* 0s metodos “ acesso_agentes conexao” e “acesso_agentes servico’ permite 0 acesso ao ag-
contabil (BIA) por outros agentes inteligentes (BIA), com o objetivo de trocar informacoes sobre o

estado/configuracao das conexoes da rede */

[* informacoes de uma conexao especifica */
int acesso_agentes conexao (int id_conexao, int interface, int elemento_rede)

* informacoes sobre umtipo de servico especifico*/

int acesso_agentes_servico (int tipo_servico, int interface, int elemento_rede)

/* o metodo “acesso_inf_agentes’ permite ao ODE (BIG) obter informacoes gerais de

estado/configuracao de um conjunto de conexoes da rede a partir do agente ag-contabil (BIA) */

[* informacoes sobre uma ou mais conexoes */
int[] acesso_inf_agentes(int[] grau rede, int[] interface, int[] vpi_conexao, int[]
VCi_conexao, int elemento_rede)

[* informacoes sobre um ou maistipos de servico */
int[] acesso_inf_agentes(int[] grau rede, int[] interface, int[] tipo_servico, int
elemento_rede)

/* 0s metodos definidos abaixo dizem respeito ao processamento interno dos
agentes ag-contabil (BIA) */

/* ometodo “ calcula_grau uso_rede’ retorna o grau de utilizacao dos recursos
da redes obtido (avaliado) a partir de um conjunto de informacoes, tais como:

parametros de QoS, parametros de trafego, media de celulas transmitidas, media
de celulas transmitidas com sucesso, tempo da conexao */
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int calcula_grau uso rede (int reg_ncelulas trans csucesso, int reg_banda conexao, int

reg_gos conexao );

/* este metodo a partir de um temporizador, calcula em uma determinada frequencia a utilizacao
darede*/

tempo_analise_dados(time tciclo)

/* o metodo “ informacao_mib-nova_conexao” monitora a MIB com o objetivo de saber quando
uma nova conexao foi estabelecida. O acesso a MIB e feito atraves do agente-er-snmp (BER)*/

informacao_mib-nova_conexao;.

/* 0 metodo “inf_uso_conexao” retorna a utilizagdo de uma determinada conexao, com base nas
seguintes informacoes : nr. de celulas transmitidas, nr. de celulas transmitidas com sucesso,
celulas descartadas, parametros de QoS */

int inf_uso_conexao (int id_conexao, int intervalo_tempo, int interface, int
elemento_rede);

/* 0 metodo “inf_uso_servico” retorna a utilizacdo de um determinado servico, com base nas
seguintes informacoes : nr. de celulas transmitidas, nr. de celulas transmitidas com sucesso,
celulas descartadas, parametros de QoS todas estas informacoes sendo obtidas de um conjunto de

conexoes que possuem um tipo de servico especifico */
int inf_uso_servico(int tipo_servico, int intervalo_tempo, int interface, int

elemento_rede);

9.4 Estudo de Caso : Falha

9.4.1 Visao Geral

A geréncia de falha se propfe em manter a operacdo de uma rede complexa. Para
redlizar estas fungdes, cuidados devem ser tomados no sistema como um todo, e
individualmente em cada componente essencial. As func¢bes de falha necessitam lidar
com altas velocidades e terem ahabilidade de trabalhar com vastos volumes de dados
gerados a partir de diversas categorias de servi¢o, dando assm outra dimensdo aos

problemas/solucdes da rede.
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As funcbes de geréncia relativas a area de falha em um ambiente ATM s8o realizadas
através dos sistemas de geréncia baseados no modelo tradicional Gerente x Agente X
MIB e especificamente em relagdo a camada ATM, também pelas células OAM de falha
[Minoli97]. Estas células provéem mecanismos de testes fima-fim disponibilizando ao
sstema de geréncia informagfes globais que ndo poderiam ser obtidas a partir das
MIBs.

As funcdes de geréncia de falha podem ser agrupadas em duas categorias [Minoli97]:
fungdes de acompanhamento de alarmes (alarm surveillance), que inclui monitoramento
e a notificacdo de fahas, e fungbes de locdizacdo e testes de faha, que tem
propriedades como: habilitar o sistema de geréncia de redes, seccionaizar uma falha,
analisar caracteristicas de circuito e equipamento, e permitir um elemento de rede ATM

diagnosticar seu poprio estado interno.

Baseado nas funcdes citadas acima, quando da ocorréncia de uma falha, é importante tdo rapidamente

quanto possivel :

Determinar a localizacdo e realizar o isolamento da falha;
Reconfigurar ou modificar a rede de tal maneira aminimizar o impacto da operagdo mesmo sem o(s)
equipamento(s) com falha;

Reparar ou trocar os equipamentos com falha pararetornar arede ao seu estado inicial.

As informagOes obtidas através das geréncias de configuracdo e de desempenho devem

ser utilizadas de forma pro-ativa para evitar falhas previsiveis.

9.4.2 Geréncia de Falha e o Protétipo

O tratamento dos eventos local ndo resolve o problema de redundéncia de eventos, pois 0s mesmos
podem ser gerados a partir de vérios elementos de rede. Em funcdo disto, a cooperacdo entre os agentes
inteligentes (BIA), juntamente com as fungfes e informagdes disponibilizadas pelo banco de dados ativo

ODE (BIG), sd0 essenciais para um tratamento final dos eventos de falha gerados pela rede.

Dentre as funcionalidades existentes nos agentes inteligentes (BIA), com o objetivo de

tratar problemas em falha, destacamse:
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Filtragem e tratamento local de eventos (alarmes e notificactes);
Avaliagdo de informagdes das MIBs (BER), do ODE (BIG) e de informagdes obtidas
apartir de células OAM;

Capacidade para a resolucéo de problemas “pontuais’.

Os agentes (BIA) podem realizar esta correlacdo de alarmes e eventos localmente a um elemento de rede
e também aprender a partir de novos eventos gerados. Estas correlacfes e filtragem de eventos e alarmes
podem ser baseadas em informagdes, como limiares, obtidas do ODE (BIG).

A localizagéo de falhas € um dos grandes problemas a serem enfrentados pelas funcoes
de gerenciamento. Desta maneira, as informagbes disponibilizadas pelos agentes

inteligentes (BIA) e pelo ODE (BIG) auxiliam naresolugéo do problema citado acima.

Quando da ocorréncia de um problema especifico os agentes (BIA) podem salvar o
estado da rede naquele momento com o objetivo de analisa-lo, e posterior mente criar
modelos que permitam a solugcdo ou a prevencdo de futuros problemas (mecanismo de

aprendizagem).

Detalhamento do Estudo de Caso

Em funcgdo das limitagBes das abordagens atuais em relacdo aos problemas de falha, é
apresentado neste estudo de caso uma tentativa de se atuar com maior rapidez aos
eventos, através dos agentes inteligentes (BIA) que estdo junto aos elementos de rede.
Além disso, através do elemento centralizador, 0 ODE (BIG), pode-se ter funcbes e

informagdes gerais que auxiliem estes agentes (BIA) no tratamento dos problemas.

Baseado na figura 9.1, é apresentado abaixo o comportamento do protétipo em relagdo as funcdes citadas
acima, de trés formas diferentes. Estas formas apresentam as interacfes entre os elementos do prot6tipo, o
comportamento destes elementos e o tipo de informagdo trocada. As trés formas sdo denominadas: Passo-

apasso, Diagrama de Sequiéncia e Pseudo-Caodigo.

Visdo 01 : Passoa-passo

Os passos a serem seguidos para redlizagcdo das funces de geréncia de falhas citadas
acima, sdo apresentados abaixo. Esta segiiénciaindica o funcionamento de um processo
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de acéo do ODE (BIG) e dos agentes inteligentes (BIA).

1. ODE (BIG) ativa os agentes ag-falha (BIA) para o monitoramento e solugdo do
problema de falha;

2. A partir de um adarme de falha provocado pelarede, o agfalha (BIA), utilizando da
informacdo disponibilizada pelo ag-er-snmp (BER), andisa a severidade de falha e
tenta resolver o problema;

3. O ag-falha (BIA) ndo conseguindo resolver o problema em questéo, busca na
plataforma outros agentes (BIA) que possam auxilié-10o;

4. Os agentes inteligentes (BIA) ndo solucionando o problema de falha, requisitam o
auxilio do ODE (BIG);

5. O ODE (BIG), caso tenha as informagles para a andlise e solucdo da falha, age
diretamente no elemento de rede através do ag-er-snmp (BER);

6. O ODE (BIG) informa o problema solucionado juntamente com sua solucéo

(model o evento-condicéo-acéo) aos agentesag-falha (BIA).

Visdo 02 : Diagrama de Seqiiéncia

A figura 9.4 apresenta o Diagrama de Sequiéncia do problema de falha a ser resolvido,
citado acima.
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ODE (BIG) ag-falha (BIA) ag-er-snmp (BER)

1. O ODE ativa agentes :
ag-falha em deter minados ;
elementosderede. i

Pg 2: ag-falha monitora o estado de uma
i conexdo(atraves do ag-er-snmp).

i g

i 3: apartir do acontecimento deuma falha, :
i 0ag-falha tenta solucionar a partir deum ;
i conjunto de modelos evento-condigéo-acao i
! elou cooper agdo com outr os agentes da

i plataforma.

problemade falha, requisitam o
auxilio ao BDA.

1
i
4: Os agentes nao resolvendo D —
|
|

i 5: O BDA tendo informagdes que
i resolva o problema de falhaem
questao, intervém junto ao

¢
!

I

I

I

i

1

; ag-er snmp par a soluciona-lo.
1

>

6: O ODE passa ainformacédo da
resolucdo do problema desta
falha aos agentesinteligentes

Figura 9.4 : Diagrama de Sequéncia do Protétipo em Falha

Visdo 03 : Pseudo-Cédigo

Este Pseudo-Codigo informa de uma maneira geral as fungdes chamadas no momento de inicializacdo do

processo de falha.

Function Processo_Falha{
/* O ODE (BIG) ativa o ag-falha (BIA) em determinados €lementos de rede de
acordo com o requisitado a de pelas aplicacoes de gerenciamento */

ativa_agentes falha(id_elemento derede);

/* enquanto o processo continuar */
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while notsleep{

/* esta funcao analisa todas as possiveis falhas a nivel deinterface*/

cria_sessao_monitora_interfaces (id_elemento_rede);

[* a partir da criacao de uma nova conexao o ag-falha (BIA) fica
monitorando continuamente esta conexao* /
if informacao_mib-nova_conexao {
cria_sessao_monitora_falha_conexao (id_elemento_rede,
id_conexao);
} I fimif*/

if_acontece falha {

* o ag-faha (BIA) analisa todos os parametros de severidade de falha, obtidos
atraves do tratamento das informacoes monitoradas, na tentativa de locaizar o
problemadefalharefererente*/

analisar_severidade _falha;
if analisar_modelo_falha(id_elemento_rede, id_falha);
elseif busca_agentes(id_elemento_rede, id_falha);
elseif busca bda (id_elemento_rede, id falha);
acao_resolucao_falha;
HI*fimif falha */
H* fimwhile*/
}H* fimdo processo*/

9.4.3 Especificacdo do Agenteag-falha

O agente ag-falha (BIA) é uma subclasse do ag-atila. Ele fica localizado em cada
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elemento de rede ATM, onde funcbes de gerenciamento de falha precisam ser
executadas.

O ag-falha tem a seguinte estrutura em sua implementac&o:

public class ag-falha{

[* atributos* /
[*este atributo contém uma lista de modelos que representam niveis de
conhecimento de umdeter minado ag-falha (BIA)*/

public modelo modelof];

/* metodos*/
/* metodo que busca a cooperacao de outros agentes inteligentes (BIA) para a
resolucao do problema de falha em questao */

boolean requisita_ajuda_agente (int id_elemento_rede, int Id_falha);

/* metodo que busca cooperacao de ODE (BIG) */
boolean requisita_ajuda_bda (int id_elemento_rede, int Id_falha);

/* metodo quefiltra os eventos gerados pela rede*/
filtragem _alarmes(alarmeg[] alarmes)

/* metodo que analisa a severidade da falha */

analisar_severidade falha();

/* metodo que a partir da criagdo de uma nova conexao estabel ece uma sessao de
monitoramento para a mesma */

cria_sessao_monitora_falha_conexao (int id_elemento_rede, int id_conexao);

/* este metodo analisa todas as interfaces fisicas associadas a um elemento de
rede*/
cria_sessao_monitora_interface (intid_elemento_rede);
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Capitulo 10— Concluséo/ Trabalhos Futuros

ATM e Redesde Telecomunicagdes e de Computador es

As chamadas redes de telecomunicagtes, idealizadas para o servigo de voz, e as redes de computadores,
projetadas para o transporte de dados, tém experimentado, nesta mudanga de século, o apelo de seus
usudrios quanto a necessidade de suportar aplicaces com diversas midias, sincronizadas e interativas.
Baseadas na comutacdo de circuito e na comutagdo de pacotes, respectivamente, as redes de
telecomunicagdes e as redes de computadores tém evoluido no sentido de satisfazer as novas exigéncias

deste trafego dito isécrono, no novo milénio.

Quanto as redes de telecomunicagOes, estas resolveram a integracdo de midias, migrando em direcéo as
RDSIs Faixa Larga, cuja tecnologia de base é o ATM. Do ponto de vista do usuario, esta migragdo em
direcdo & outras tecnologias ndo oferecerd grandes traumas as Operadoras, uma vez que toda a
inteligéncia da comutacdo esta localizada mais internamente a rede do que nos equipamentos dos
usudrios. Ja nas redes de computadores, ao contrario das redes de telecomunicagdes, a existéncia de
inteligéncia nos equipamentos usuarios (aplicacBes e restante da pilha de protocolos) promove uma certa
dificuldade em uma mudanca de tecnologia, mesmo que esta mudanga se justifique devido a uma
adequacdo a novos requisitos do trafego. Por exemplo, € impensavel, abandonar-se de imediato a
tecnologia de pacote baseada no IP, com vistas a uma tecnologia mais adequada a aplicagdes multimidia.
Se de uma lado o IP é um “gargalo” para o tréfego isdcrono, o parque instalado mundia da Internet é
extraordinariamente grande suficiente para ndo se cogitar, pelo menos a arto prazo, esta opcao. Dai
terem surgido tentativas, como o RSVP (Resource Reserved Protocol ), em dotar o IP de mecanismos de

reserva de recursos, com o interesse em oferecer uma qualidade de servigo (Qo0S) a0 novo usuério.

ATM e o Futuro da Internet

Para conciliar estes dois fatos (ATM e Redes IP), ndo necessariamente excludentes, a Internet do futuro
préoximo fard uso do “IP over ATM”, jainiciado no projeto Internet 1l. Por ser ATM, uma tecnologia
baseada em conexdo, portanto comutada, € o IP baseado em datagramas € roteado estabelece-se
aparentemente uma incompatibilidade na convivéncia entre estas tecnologias. Este problema é
minimizado se admitirmos a atuagdo do IP apenas no momento inicia de identificacdo das entidades
cooperantes, ficando o ATM com a responsabilidade pel o restante da comunicagéo de dados na transagéo.

Esta é a solucdo proposta em [Pujolle97].

Mas ndo é s6 em WANs que ATM tem se feito presente como alternativa de transporte de midias a alta
velocidade. A tecnologia ATM tem também feito suas incursdes como solugdo de LANs e,
principalmente, de MANs. O embate ATM x Ethernet tem sido recentemente vencido por este Ultimo,

devido ao barateamento de placas de rede e de switches que segmentam barramentos, garantindo, sendo a
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isocronia da aplicacdo, pelo menos o desempenho na taxa de transmissdo. Ja como solucdo em redes

metropolitanas, ATM tem desbancado a tecnologia FDDI que imperou até meados desta década.

ATM eoATILA

Devido a este contexto, ATM tornou-se, decididamente, uma tecnologia com grandes chances de
consenso em projetos de “backbones’ de longa distancia e de redes de alcance metropolitano, pelo menos
para os proximos anos. Em conseqiiéncia, o convivio de ATM com outras diferentes tecnologias tem
transformado os sistemas de comunicagdo em estruturas bem mais complexas, principalmente no que diz
respeito as atividades de geréncia. Por ndo ter um comportamento linear, a complexidade no
gerenciamento resultada do crescimento e da heterogeneidade das redes tem exigido solucfes ndo
convencionais no monitoramento, analise e controle dos el ementos de rede. Naturalmente, os modelos de
geréncia formalizados e ja maduros, usados em redes de pacotes tem sido adaptados na tentativa de se

gerenciar estas novas estruturas complexas, baseadasem ATM.

ATILA, o ambiente proposto neste trabalho, apresentase como uma nova arquitetura na tentativa de
solucionar, por meio da pré-atividade, problemas de geréncia mal resolvidos ou nédo resolvidos pelos
modelos convencionais baseados em Gerente x Agente x MIB. Assim, ATILA pode também ser visto
como uma evolugdo das trés abordagens atualmente usadas em geréncia ATM (ILMI, Células OAM e

M R-ATM Forum) a medida que incorpora elementos inteligentes e distribuidos.

Abstracdes e limitacesdo ATILA

SHo trés os niveis de abstraciio com que ATILA se apresentam neste trabalho. As arquiteturas funcional e
fisica descritas no capitulo 5 da Parte Il, independem da tecnologia adotada na implementagdo do
protétipo. O fluxo de informagdo do ATILA, representado por um diagrama dindmico no capitulo 6 da
Parte 11, bem demonstra a versatilidade dessa arquitetura no tratamento pro-ativo do sistema gerenciado.
Em um segundo nivel de abstracdo tem-se o ATILA visto através das tecnologias escolhidas (capitulo 7
da Parte Ill) para a implementagdo do protétipo. Banco de dados Ativo, Agentes Inteligentes e a
plataforma CORBA conferem ao ATILA um caréter inovador. A terceira visio do ATILA refere-se a sua
implementac3o propriamente dita. As ferramentas utilizadas no prot 6tipo s ODE, JATlite e o ABACO,
gque correspondem as tecnologias acima citadas, respectivamente. Portanto, um outro prot6tipo
completamente diferente do apresentado neste trabalho, é possivel de ser implementado, tanto no que se

refere atecnologia quanto a ferramentas a serem utilizadas.

Dentre as limitac6es do protétipo implementado vale destacar a linguagem de composicao de eventos do
ODE. Ela possui restricdes em relagdo a definicdo de eventos temporais, limitando, por conseguinte, a

definicdo de regr as utilizadas no monitoramento e controle dos elementos de rede.
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Embora planejado inicialmente, ndo foi implementada a distribui¢do dos agentes na plataforma CORBA.
Isto teria exigido a defini¢do de uma estrutura de controle dos agentes. Optou-se, entdo, pela utilizagdo do
ambiente JATIite, o qual ja incorpora mecanismos de controle e distribuicdo dos agentes. Portanto, o
JATIlite atua na interoperag@o entre agentes. No entanto, para um agente “conversar” com 0S OUtros

componentes do prot6tipo, ele o fazpor intermédio do ambiente ABACO.

A utilizago do ABACO no protétipo deve-se a disponibilidade desta ferramenta, além do interesse em
se andlisar a influéncia que mecanismos de configuragdo de componentes existentes nesta plataforma

teriam no desempenho do ATILA.

Por fim, vale dizer que ndo faz parte do escopo deste trabalho o estudo dos objetos disponibilizados das
MIBs. Este assunto é complexo e deve ser considerado para estudos futuros pois, em virtude de ATM ser

uma tecnologia relativamente nova.

Trabalhos Futuros

A inexisténcia da disponibilizacdo de um ambiente de experimentagdo ATM, impediu uma completa
realizac&o dos objetivos previstas com a arquitetura ATILA. Infelizmente, a experimentagdo planejada
para um laboratério ATM associado a0 LARC (Laboratorio Nacional de Redes de Computadores) néo foi

levado a efeito.

Embora vérias implementagdes tenham sido redizadas no contexto do ATILA, comprovando a
aplicabilidade dessa arquitetura no gerenciamento préativo de redes, um primeiro trabalho a ser
perseguido, seria a transposi¢do dessas implementacdes para um ambiente ATM de grande porte, onde se

poderia analisar com mais precisio a eficaciado ATILA nesse ambiente.

Em relagdo ao protétipo, a eliminacdo do JATIite, deixando todo o aspecto de distribuicdo a cargo do
ABACO seria um trabalho de relevancia. Certamente, uma andlise mais acurada sobre a influéncia do uso
da linguagem de definicdo de componentes do ABACO, no desempenho da plataforma seria

recomendével como tarefa a ser perseguida no futuro.

Uma andlise de desempenho do ATILA sobre os sistemas convencionais de geréncia, tanto de uma forma

geral ou em determinadas tipo de geréncia, seria extremamente recomendével, como um trabal ho futuro.

Apesar de todas as limitagBes citadas, 0 ATLA &, sem dlvidas, um ambiente original na sua arquitetura
proposta que pde em questdo o modelo de geréncia existente, criativo ao fazer uso de tecnologias ndo
convencionais, tais como, Banco de Dados Ativo e Agentes Inteligentes, audacioso ao ser implemertado
com ferramentas que testam a eficiéncia de novos elementos em ambientes de geréncia, ex. configuragédo

de componentes do ABACO.
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Esperase que o ATILA, em sendo um produto acad@mico, possa servir como fonte de outras pesquisas na

area.

ATILA -Uma Arquitetura I nteligente e Distribuida para o Gerenciamento Pré-ativo de RedesATM 124



Referéncias Bibliograficas

Referéncias Bibliogr aficas

[Advent] “Advent SNMP Package Version 1.2".

[Agrawal89] Agrawal, R., e Gehani, N. H. - “ODE (Object Database and Environment):
The Language and the Data Model”, ACM-SIGMOD, Portland, Oregon - Maio 1989 -
Pag. 36-45.

[Agrawa93] Dar, S., Agrawal, R., e Gehani, N. H. - “The O++ Database Programming

Language: Implementation and Experience”’, IEEE 9th Int'l Conf. Data Engineering -
1993.

[Alexander95] Alexander, Peter e Carpenter, Kacey — “ATM Net Management: A
Status Report” - Data Communications - September 1995.

[Alles95] Alles A. - “ATM Internetworking” - Maio 1995.

[APM93] “AN OVERVIEW OF ANSA WARE 4.1, Architecture Projects Management
Ltd., Cambridge, UK, 1993.

[Artolag6] Artola - “Um Sistema Especidlista para Geréncia Pré-ativa Remota’, 14°.
SBRC, Fortaleza-Ce, Brasil - Maio 1996.

[ATM-Forum] “ATM Forum” - URL: http://www.atmforum.com.

[atommib96] IETF <draftietf-atommib>, “Definitions of Supplemental Managed
Objectsfor ATM Management” - Abril 1996.

[Bruegge92] Bruegge, Bernd - “ Object-Oriented System Modeling with OMT” - Conference on Object-
Oriented Programming Systems, Languages and Applications (OOPSLA’92), Vancouver, ACM Press,
pag. 359-376, Outubro, 1992.

[CNM94] ATM-FORUM <af-nm-0019.000>, “Customer Network Management (CNM)

ATILA -Uma Arquitetura I nteligente e Distribuida para o Gerenciamento Pré-ativo de RedesATM 125



Referéncias Bibliograficas

for ATM Public Network Service” - Outubro 1994.

[CORBA91] “THE COMMON OBJECT REQUEST BROKER: ARCHITECTURE AND

SPECIFICATION” . Object Management Group, Dezembro 1991.

[Datta96] Datta, A., Viguier, |. e Orer L. — “Database for Active, Rapidly Changing data
Systems’ - Depto. of MIS, Universidade do Arizona, Janeiro 1996.

[Dayal89] McCarthy, D. R. e Dayal, U. - “The Architeture of An Active Database
Management System”, ACM-SIGMOD, Portland, Oregon - Maio 1989 - Pag. 215 224.

[Demazeau90] Demazeau — “Descentralized Artificial Intelligence” — Elsevier Science
Publishers — Holanda— 1990.

[FIPA] “Foundation for Inteligent Physical Agents’ - URL:
http://drogo.cselt.stet.it/fipal.

[Franca97] Franca, Mardénio — “Agentes SIM: Uma Abordagem de Gerenciamento
Pro-Ativo de Redes de Computadores utilizando Sistemas Multi-Agentes’ - IV
Encontro de Iniciagéo Cientifica, Universidade Estadual do Ceara - Novembro 1997.

[Gaiti93] Gaiti, Dominique - “Distributed Artificial Intelligence as an AlIP technique
for Network Management”, IFIP Transactions C: Communication Systems. Advanced

Information Processing Techiniques for LAN and MAN Management. Versailles,
France - Abril 1993.

[Gehani91] Gehani, N. H. e Jagadish, H. V. - “Ode as an Active Database: Constraints
and Triggers’. 17th Int'l Conf. Very Large Data Bases, Barcelona, Espanha — 1991 -

Paginas 327-336.

[Gehani92] Gehani, N. H., Jagadish, H. V. e Shmudli, O. - “Event Specification in an
Active Object-Oriented Database”, AT& T Bell Labs Technical Memorandum - 1992.

[Greaves94] Greaves, David J., McAuley, Derek, French, Ledlie J. e Eoin Hyden -

ATILA -Uma Arquitetura I nteligente e Distribuida para o Gerenciamento Pré-ativo de RedesATM 126



Referéncias Bibliograficas
“Protocol and Interfacesfor ATM LANS’, - 1994.
[Hasan95] Hasan, Masum Z. - “An Active ad Tempora Model for Network
Management Databases’ - |IFIP/IEEE Fourth International Symposium on Integrated
Network Management - Maio 1995 - Pag. 524-535.
[Hasan96] Hasan, Masum Z. - “The Management of Data, Events and Information
Presentation for Network Management”. Phd Thesis, Department of Computer Science,

University of Waterloo, Ontario, Canada - 1996.

[HiPac] U. Dayal, B. Blaustein, A. Buchmann, U. Chakravarthy, M. Hsu, R. Ledin, D. McCarthy, A.
Rosenthal, S. Sarin, M. J. Carey, M. Livny, R. Jauhari — “The HiPAC Project: Combining Active
Databases and Timing Constraints’. SIGMOD - Record 17(1): 51-70 (March 1988).

[Hott96] Hott, Robert W. - “Technical Review of ATM Specifications’ - Julho, 1996.

[IETF] “Internet Engineering Task Force (IETF)” — URL: http://www.ietf.org

[ILM14.0] ATM-FORUM <af-ilmi-0065.000>, “Integrated Local Management Interface
(ILM1) Specification Version 4.0" - Setembro 1996.

[ITU-T] “International Telecommunication Union (ITU-T)” — URL: http://www.itu.ch.

[Jagadish92] Gehani, N. H., Jagadish, H. V. e Shmudi, O. - “Composite Events

Especification in an Active Databse: Model & Implementation”, AT&T Bell Labs

Technica Memorandum - 1992.

[JATLite] “JATLIte” - URL: http://java.sanford.edu/JATLiteDoc.html.

[JAVA] “JAVA” - URL: http://www.javasoft.com/.

[Juha92] Heindnen, Juha - “Routing and Addressing in ATM Networks’, Telecom
Finland - 1992.

ATILA -Uma Arquitetura I nteligente e Distribuida para o Gerenciamento Pré-ativo de RedesATM - 127



Referéncias Bibliograficas

[LANE1.0] ATM-FORUM <af-lane-0021.000> “ATM Forum LAN Emulation 1.0
(LANE) Specification” — Janeiro 1995.

[Lieuwen96] Lieuwen, D., Gehani, N., e Arlein, R. - “The Ode Active Database:
Trigger Semantics and Implementation”, Proc. Data Engineering - Marco 1996.

[M4-94] ATM-FORUM <af-nm-0020.000>, “M4 Interface Requirements and Logical
MIB” - Outubro 1994.

[M4-96] ATM-FORUM <af -nm-0058.000>, “M4 Public Network view” — Marco 1996.

[Marshak9l] Marshak, David S. - “ANSA - A MODEL FOR DISTRIBUTED COMPUTING”.
Network Monitor - Guide to Distributed Computing, Novembro 1991.

[MIB-1I] Rose, Marshal T. e McCloghrie, Keith - IETF RFC1213 “Management
Information Base for Network Management of TCP/IP-based Internets: MIB-I17, 1991.

[Miller97] Miller, Mark A. - “Analyzing Broadband Networks (ISDN, Frame-Relay,
SMDS, ATM)”, segunda edicdo, M& T Books - 1997.

[Minoli97] Minoli, Daniel e Golway, Thomas — “Planning & Managing ATM
Networks’, Prentice Hall - 1997.

[MPOA1.0] ATM-FORUM <af-mpoa-0087.000> - “Multi-Protocol Over ATM
Specification v1.0”, Julho 1997.

[M.3000] “M.3000 Tutoria Introduction to TMN” — TMN M.3000 Series.

[Navathe9d] Navathe e Elmasri, Ramez - “Fundamentals of Database Systems’ -
Segunda Edic&o, 1994.

[ODE4.0] - Gehani N., Arlein R., Gava J. e Lieuwen D. - “Ode 4.0 User Manua” -
AT&T Bell Laboratories.

ATILA -Uma Arquitetura I nteligente e Distribuida para o Gerenciamento Pré-ativo de RedesATM 128



Referéncias Bibliograficas

[OM@G] “Object Management Group” - URL : http://www.omg.org.

[Partridge93] Partridge, Craig — “Gigabit Networking”, AddisonWesley Publishing
Company - 1993.

[Pujolle97] Pujolle, Guy - “Les nouvelles technologies des réseaux haut -débits : ATM versus Internet” -
Il SFBSID’97 -Novembro 1997.

[RFC1695] IETF <RFC 1695>, “Definitions of Managed Objects for ATM
Management Version 8.0 using SMIv2" - Agosto 1994.

[Rochad6] Rocha, Marco; Fernandez, Luis e Westphall, Carlos - “ Geréncia Pro-ativa de
Redes de Computadores usando Agentes e Técnicas de Inteligéncia Artificial”- 14°.
SBRC, Fortaleza-Ce, Brasil - Maio 1996.

[Rose95] Rose, Marshall T. e McCloghrie, Keith - “How to Manage your Network
Using SNMP’, Prentice Hall - 1995.

[Rumbaugh91] J. Rumbaugh, M. Blaha, E. Eddy, and W. Lorensen.: “OBJECT-ORIENTED
MODELING AND DESIGN” , Prentice-Hall, 1991.

[SAMOS] Stella Gatziu, Klaus R. Dittrich “SAMOS: an Active Object-Oriented Database System”. Data
Engineering Bulletin 15(1-4): 23-26 (1992).

[Sichman92] Sichman — “When Can Knowledge-based Systems Be Caleed Agents 7" —
Simposio Brasileiro de Inteligéncia Artificial — Rio de Janeiro, Brasil — 1992.

[Schuhknecht95] Schuhknecht, Anja e Dreo, Gabi -“Preventing Rather Repairing - A
New Approach in ATM Network Management” - 1995.

[Siegel96] Siegel, J. - “CORBA FUNDAMENTALS AND PROGRAMMING”, Editora Wiley

Computer.

[Signalling] ATM -FORUM <af-sig-0061.000> "UNI Signaling 4.0" - Julho 1996.

ATILA -Uma Arquitetura I nteligente e Distribuida para o Gerenciamento Pré-ativo de RedesATM 129



Referéncias Bibliograficas

[Soares95] Soares, L.F. G.: “REDESDE COMPUTADORES : DAS LANSSE WANSSAS
REDESATM” . Editora Campus, 1995.

[Souza96] Souza, Cidcley T. de— “Um Ambiente para o Desenvolvimento de Aplicagfes Orientadas a
Configuragdo Utilizando Objetos Distribuidos’, Dissertagdo de Mestrado — Depto. de Computagso,
Universidade Federal do Ceard, Fortaleza— Ceard—Brasil, 1996.

[Stallings93] Stallings, W. — “SNMP, SNMPv2 and CMIP, The Pratical Guide to
Network Management Standards’, Addison-Wesley Publishing Company,Inc. - 1993

[Stiller] Stiller, Burkhard - “A Survey of UNI Signaling Systems and Protocols for
ATM Networks’, Universidade de Cambridge.

[Tanenbaum95] Tanenbaum, Andew S.- “Distributed Operating Systems”, Prentice Hall
- 1995.

[ Tanenbaum96] Andrew S. Tanenbaum - “Computer Networks’ - 1996.

[Traffic4.0] ATM-FORUM <af-tm-0056.000>, “ATM Forum Traffic Management
Specification Version 4.0" - Abril 1996.

[UNI4.0] ATM Forum <af-sig-0061.000>, “ATM User-Network Interface (UNI)
Signalling Specification Version 4.0” - Julho 1996.

[Vasconcel0os97] Vasconcelos, Marcelo V. - “Utilizando Banco de Dados Ativo no
suporte ao Gerenciamento Préativo de Redes ATM”, || SFBSID’97 - Novembro 1997 -

Pég. 347-358

[Vieira96] Vieira, M. e Sari, Solange - “Prototipacdo de um Sub-agente Adaptativo
Baseado em Redes Neurais’, 14° SBRC, Fortaleza-Ce, Brasil - Maio 1996.

[Windom94] Windom, Jennifer —“ Active Database Systens’, Stanford University - Setembro 1994.

ATILA -Uma Arquitetura I nteligente e Distribuida para o Gerenciamento Pré-ativo de RedesATM 130



ANEXO A —Modelagem de MIBs ATM

ANEXO A - Modelagem deMIBsATM

1. Introducéo

Este anexo apresenta as estruturas de trés MIBs, que se relacionam com a tecnologia de
redes ATM, e sdo definidas pelo IETF e ATM Forum. Como sera visto, as MIBs
detalhadas se baseiam no padréo de gerenciamento de redes SNMP (Simple Network
Management Protocol).

As MIBs a serem descritas sdo:;

MIB AToM (RFC 1695 - “Definition of Managed Objects for ATM Management,
Version 8.0 using SMIv2") [RFC1695];

IETF DRAFT - “Definitions of Supplemental ATM Managed Objects for ATM
Management” [atommib96];

MIB ILMI 4.0 (Integrated Local Management Interface) [ILMI4.0].

As duas primeiras especificaces citadas acima sdo definidas pelo IETF e se destinam
ao suporte do uso de redes ATM no ambiente Internet. A MIB ILMI foi especificada

pelo ATM Forum juntamente com a especificagdo da UNI 4.0.

As secBes a seguir apresentam uma descricdo detalhada de cada uma das varidvels destas MIBs,
juntamente com suas model agens no model o entidade/rel acionamento e no modelo de objetos, este Ultimo
baseado na metodologia OMT (Object Modeling Technique) [Rumbaugh91].

2.MIBAToM - |ETF

Esta especificacdo da MIB AToM é de responsabilidade do grupo de trabalho “MIB
ATM”, que é o encarregado pelas questdes de gerenciamento ATM dentro do IETF. Ela
se preocupa com a definicdo de objetos que auxiliam no gerenciamento de interfaces,
circuitos virtuais, cruzamento de conexdes entidades AALS e conexdes AALS5 em um
ambiente ATM. A especificaco atual desta MIB € baseada na SMIv2, ou sgja, tem

como base 0 protocolo de gerenciamento SNMPv2.

ATILA -Uma Arquitetura I nteligente e Distribuida para o Gerenciamento Pré-ativo de RedesATM 131



ANEXO A —Modelagem de MIBs ATM

Esta MIB tem como principa propdsito o gerenciamento de circuitos virtuais
permanentes (PVC — Permanent Virtual Circuit) em ambientes ATM. Apesar de
oferecer objetos que possuem informagdes sobre circuito virtuais comutados (SVC —
Switched Virtua Circuit), este servico requer a definicdo de capacidades adicionais néo
representadas nesta MIB. Estas capacidades estdo sendo especificados em MIBs

suplementares como a descrita na secéo 3 deste anexo.

Com o objetivo de redizar o gerenciamento de interfaces, circuitos virtuais e
cruzamento de conexdes, outras MIBs sdo necessérias. Dentre elastemos: MIB |l parao
gerenciamento de interfaces e do sistema com um todo, MIBs relacionadas com
interfaces fisicas (DS3 e SONET), e MIBs que representam aplicacdes que se utilizam
de ATM, como SMDS e Frame-relay.

Os objetos de gerenciamento definidos nesta MIB s&o representados através de tabelas e

divididos de acordo com suas funcdes, como descrito no diagrama dafigura A.1 abaixo.

Configuracao
Interface
I nterfaces DS3 PLCP
Subcamada
TC
MIB ATM Cruzamento
RFC 1695 Conexoes
Configuracdes
VPL/VCL
Circuitos
Virtuais
Descritores
de Trafego

FiguraA.l: EstruturadaMIB AToM
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2.1 Interfaces
Configuracé deinterfaces (atmlnterfaceConfTable)

Este grupo contém informagdes de configuracdo sobre as interfaces ATM, além das
encontradas na tabela de interfaces “ifTable’, daMIB 1l [MIB-II].

Cada entrada se relaciona com uma interface ATM presente no dispositivo e é composta
de pardmetros de configuracdo como: endereco ATM da interface
(aminterfaceAdminAddress), numero méaximo de VPCs e VCCs suportados
(aminterfaceMaxVpcs e aminterfaceMaxVccs), nimero de VPCs e VCCs
configurados (atminterfaceConfVpcs e atminterfaceConfVccs) (incluindo SVCs e
PVCs), VPI e VCI utilizado pelo protocolo ILMI, etc.

Interfaces DS3 PL CP (atmlnterfaceDs3PIcpTable)

Este grupo é também uma extensdo da tabela “ifTable” e contém par@metros de

configuracso, e de estado do DS31 PLCPZ,

Esta tabela possui uma entrada por interface, que se utiliza de DS3 PLCP para
transportar células sobre DS3. Cada entrada possui informagdes sobre o nimero de
eventos de ero (aminterfaceDs3PICPSEFSs), existéncia de  aarmes
(aminterfaceDs3PIcpAlarmSate) e de periodos de tempo em que a interface ndo esteve
disponivel (atmlnterfaceDs3PIcpUASS).

Subcamada TC (atmlnterfaceT CTable)

Este grupo possui par@metros de estado e de configurag@o da subcamada TC. Também é
uma extensdo da tabela “ifTable”.

1. Nivel de multiplexagdo de PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy) que opera a taxas de
transmisséo de 45Mb/s.

ATILA -Uma Arquitetura I nteligente e Distribuida para o Gerenciamento Pré-ativo de RedesATM 133



ANEXO A —Modelagem de MIBs ATM

Cada entrada se relaciona com uma interface que utiliza a subcamada TC para
transportar células. As entradas possuem dois atributos (atminterfaceOCDEvents e
atminterfaceTCAlarmState) que contém informacfes sobre a existéncia de problemas
na delineacdo de células. Exemplos destas interfaces sdo aquelas que possuem como
camada fisica SONET ou DS3.

2.2 CircuitosvirtuaisATM

Configuracdo de VPLseVCLs(atmVplTableeatmVclTable)

Estes grupos contém informagtes de configuragéo e de estado de um circuito VPL/VCL
bidirecional que sdo definidos a partir de duas tabelas: atmVplTable e atmVclTable,
respectivamente. Como seus parametros sdo similares, iremos detalha-las juntamente.
Estas tabelas sdo definidas em terminais e comutadores e podem ser utilizadas para se
criar, atualizar ou liberar um VPL/VCL.

Os pardmetros comuns a estas tabel as sdo: identificador de caminho virtual, que é o VPI
(amVplVpi) para conexdes VPL e a combinacdo de VPl e VCI (atmVclVpi e
atmVclVci) paraVCL; os atributos que caracterizam o estado do circuito, AdminStatus
(implementado para um VPL/VCL final de um VPC/VCC e descreve 0 estado
administrativo do VPL/VCL indicando se o fluxo de trafego esta habilitado ou néo),
OperStatus (especifica o estado operacional do VPL/VCL) e LastChange (‘ Timestamp’
gue indica a Ultima ateracdo do estado do circuito). Os outros parametros sdo indices
para a tabela de descricdo de tréfego (atmTrafficDescrParamTable - um para cada
direcdo de trafego dentro do circuito), e um hdice para a tabela de cruzamento de
conexdes (CrossConnectTable).

O grupo VCL possui mais alguns parémetros em sua tabela. Estes so sdo aplicados no
caso em que o fim de um VCL é também o fim de um VCC. S&o eles: aamVccAaType
(identifica o tipo de camada de adaptacdo utilizada neste circuito),
atmV ccAa5CpcesTransmitSduSize (descreve o tamanho maximo da AAL5 CPCS SDU

2. PLCP (Physical Layer Convergence Procedure) € um método para transportar células sobre PDH,
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em octetos que é suportado na direcio de transmissdo deste VCO),
atmVccAa5CpcsReceiveSduSize (Igual o anterior na direcdo de recepcdo) e
amV ccAal5EncapsType (especifica o tipo de encapsulamento de dados usado sobre a
camada AALS5 SSCS).

Descritoresdetrafego ATM (atmTrafficDescr ParamTable)

Este grupo possui um conjunto de parametros que caracterizam o trafego ATM, incluindo a classe da

Qualidade de Servico (Qo0S). Esta tabela é definida tanto em terminais como em comutadores.

Cada entrada descreve o trafego que € transportado sobre um circuito virtua, tanto
quantitativamente quanto qualitativamente. Os descritores de trafego estédo de acordo
com os resultados da negociagdo, quando do estabelecimento da conex&o. Quando é
criada uma nova entrada nesta tabela seus parametros sdo checados para garantir a

consisténcia

Os atributos definidos em cada entrada da tabela podem ser divididos em dois

subconjuntos:

parametro atmTrafficDescrType descreve o tipo de trafego e como interpretar outros
cinco parémetros, que caracterizam fluxo de tréfego. Os atributos definidos neste
subconjunto sdo utilizados pelo servico UPC (Usage Parameter Cortrol);

parémetro atmTrafficQoSClass caracteriza a classe de servico sendo utilizada pelo

circuito virtual.

2.3 Cruzamento de conexdes

Cruzamento de conexdes VP/VC (atmVp(Vc)CrossConnectTable) - PVC

Estes grupos descrevem informagdes sobre estado e configuracdo de todos os
cruzamentos de conexdo VP/VC relacionados com PVC (Permanent Virtual Circuit),

sgjam eles ponto a ponto, ponto a multiponto e multiponto a multiponto. Estas

um meio fisico baseado em frames.
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informagbes sdo disponibilizadas somente em comutadores, onde temos a
funcionalidade de cruzamento de conexdes. Os grupos baseiam-se respectivamente nas
tabelas atmVpCrossConnectTable e atmVcCrossConnectTable, que serdo descritas

juntas em virtude de suas similaridades.

Um conjunto de entrada nesta tabela representa o cruzamento de conexdes VPC/VCC
bidirecionais. Para uma conexdo ponto a ponto temos uma entrada, ponto a mutiponto
com ‘N’ nos folhas temos ‘N’ entradas e para conexdes multiponto a multiponto entre
‘N’ n6s temos, N(N-1)/2 entradas. Cada uma dessas entradas referencia duas entradas
nas tabelas de circuitos virtuais (VPL e VCL).
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2.4 Visualizacdo em diagramas da estruturadaM|B

M odelo Entidade/Relacionamento

atmVplTable ifTable atmVclTable
Ifindex ><>-r4+_ MIB I - RFCI213 ~|Jr“L<>< Ifindex
Vpi ) v

= - - atmTr afficDescrParamTeble p_'
ReceiveTrafficDescrindex >0~1._H__ Vi

DescrParamindex ]
TransmitTrafficDescrl ndex 0"t ReceiveTrafficDescrlndex
"

DescrType - -
CrossConnectldentifier H TransmitTrafficDescrindex|
2 Param1-5

QosClass, **** CrossConnectldentifier

kkkkhkkk kkkkkkkk

kkkkhkkk

RowStatus . . RowStatus
"LINKS" Virtuais

atmVPCrossConnectTable atmVcCrossConnectTable
Index o ——0—H Index
Lowlflndex Lowl flndex
LowVpi LowVpi
Highlflndex Low\/ci
HighVpi Highlflndex
*hkkkkkKKk HithD
*kkkkkkk HIthCI
ROWSHUS *kkkkkxk

Cruzamento de Conexdes

atminterfaceConfTable atminterfaceTcTable atmlnterfaceDs3PIcpTable
Index HC1 roH Index H Index
MaxVpcs OCDEvents AlarmState
Max\Vccs TCAlarmState SEFs
E e khkkkkkkk
Aal5VccTcTable
@+ Index
Vpi
\Ye|
CrcErrors, *****%x*
Interfaces
***x %% Outros atributos ] ifTable "
4 MIB Il - RFC1213 n

-------- N&o existe mais H
aributos nesta tabela

Figura A.2 : Modelo Entidade/Relacionamento : MIB AToM
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M odelo Orientado a Objeto
Interface
Ifindex: Integer32
InterfaceConf InterfaceTc InterfaceDs3Plcp
MaxVpcs : INTEGER OCDEvents : Counter32 AlarmStat : INTEGER
MaxVces:  INTEGER TcAlarmStat : INTEGER SEFs : Counter32
ConfVpcs : INTEGER CpUASSs : Counter32
ConfVeces : INTEGER

MaxActVpiBits : INTEGER
MaxActVciBits : INTEGER
IImiVpi : INTEGER
limiVci : INTEGER
AddressType : INTEGER
AdminAddress :  OctetString -
MyNghIPAddr : IpAddress TrafficDescr

MyNghlfName : DisplayString

Index : atmTrafficDescrParamindex
DescrType : Object Identifier
Paraml : Integer32

2 Param5 : Integer32
QosClass: INTEGER
RowsStatus : RowStatus

. VCL

VPL Ifindex : Integer32
Vpi : INTEGER
lfindex : Integer32 Vci: INTEGER
Vpi : INTEGER AdminStatus : INTEGER
AdminStatus : INTEGER OperStatus : INTEGER
OperStatus : INTEGER . LastChange : Timestamp
LastChange : Timestamp ReceTrafDsclIndex :
ReceTrafDsclndex : atmTrafficDescrParamindex
atmTrafficDescrParamindex TransTrafDscIndex :
TransTrafDscIndex : atmTrafficDescrParamindex
atmTrafficDescrParamindex CrossConnld : INTEGER
CrossConnld : INTEGER AalType : INTEGER
RowStatus : RowStatus RowStatus : RowStatus
2 2
Aal5Vcce
VPCrossConnect Index : Integer32 VCCrossConnect
Vpi : INTEGER
Index : INTEGER Vci : INTEGER Index : INTEGER
Lowiindex : Integers2 CrcErrors: Counter32 Highlfindex : Ifindex
Highlfindex : Integer32 SarTimeouts : Counter32 n P
LowVpi : INTEGER ; - HighVpi : INTEGER
LOWVDI OverSizedSDUs : Counter32 HighVci: INTEGER
HighVpi : INTEGER Highvel:
- . Lowlifindex : Ifindex
AdminStatus : INTEGER Towvpi : INTEGER
L2HOperStatus : INTEGER =l -
H2LOperStatus : INTEGER Ad L‘?Ws\{c't ; 'NLET%%FER
L2HLastChg : Timestamp minstalus - X
Loicpr S NTECES
RowStatus : RowStatus L2HLastChg : Timestamp

H2LLastChg : Timestamp
RowsStatus : RowStatus

FiguraA.3: Modelo Objeto (OMT) : MIB AToM
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3.MIBILMI 4.0- ATM Forum

A MIB ILMI se utiliza do protocolo SNMP, para prover a qualquer dispositivo ATM
(Comutadores, etc.) informagdes sobre o seu estado e a sua configuragdo. Dados
disponiveis nesta MIB se relacionam com: VPC (Virtual Path Connection), VCC
(Virtual Channel Connection), prefixo de redes ATM, enderecos ATM e servicgos.

As especificagdes desta MIB a dividem em trés outras MIBs que sho relacionadas com:
circuitos, enderecamento e servico. A figura A.4 abaixo, descreve a estrutura geral desta
MIB e em seguida € detalhado o seu contetido.

Porta
Fisica

Camada ATM

Virtual Path
(VP)

— "LINKS" VP ABR

Virtual
Channel (VC)

VC ABR

MIBILMI )
af-ilmi-0065.000 Servigo

TRAPS

Prefixo
de Rede

Enderecos
ATM

— Enderecamento

Administacdo
Ender egos

FiguraA.4 : EstruturadaMIB ILMI
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3.1Enlaces(“ LINKS")

A parte de enlaces definidas nesta MIB é composta de sete grupos, detalhados a seguir.
Camada Fisica (atmfPortTable)

Este grupo contém informacfes de estado e de configuragdo da camada fisica de

interfaces fisicas ATM.
As informagdes rel acionados nesta tabela sdo:

identificagcdo implicita da interface fisica ou virtual sobre a qual mensagens ILMI sdo
recebidas (atmfPortlndex).

atributos que permitem que o sistema de vizinhangca mantenha uma tabela de
sistemas adjacentes para facilitar a auto-descoberta e os vestigios de conexdes ATM.
S&o eles: amfPortMylfName (nome da interface), atmfPortMylfldentifier (valor anico
para cadainterface ATM, ex. IfIndex), aamfMylpNmAddress (endereco | P da interface),
atmfMyOsiNmNsapAddress endereco NSAP da interface) e aamfMySystemlidentifier
(enderegco MAC).

Camada ATM (atmfAtmLayer Table)

Esta tabela contém informacfes sobre o estado e configuracdo da camada ATM em
interfacesATM.

Os atributos definidos neste grupo sdo (atmfAtmLayer +9):

Index: identifica a interface ATM locdl;
MaxVpiBits. nUmero méximo de bits VPIs que podem estar ativos nesta interface.

Para interfaces virtuais possui valor zero;

3 Este padréo sera utilizado em todo o restante deste documento significando que todos os atributos

definidos em relacdo a uma determinada tabela iniciam com a string definida antes do simbolo “+”,
neste caso “atmfAtmLayer”.
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MaxV ciBits. nUmero méaximo de bits VCls que podem estar ativos nesta interface. Se
uma célula é recebida em uma interface local de um comutador VP, este atributo é
ignorado e todos os bits VCI devem ser comutados transparentemente;

MaxVPCs: nimero méximo de VPCs, permanentes e comutados, que uma interface
local pode suportar. Limitagdes podem restringir este nimero como menor ou igua a
dois elevado ao atributo MaxV piBits. Para interfaces virtuais possui valor zero;

MaxV CCs. nimero méximo de VCCs, permanentes e comutados, que uma interface
local pode suportar. Limitagdes podem restringir este nimero como menor ou igua a
dois elevado ao somatdrio dos atributos MaxV piBits e MaxV ciBits,

ConfiguredVPCs: nimero corrente de VPCs permanentes que uma interface local é
configurada para processar;

ConfiguredV CCs. nimero corrente de VCCs permanentes que uma interface local é
configurada para processar;

MaxSvpcVpi: valor maximo de VPl a ser utilizado numa alocagéo de VPIs parauma
VPC comutada. Isto quer dizer que a entidade de sinalizagdo desta interface s6 podera
se utilizar de VPIs com \alores entre 1 (0 € usado pelo ILMI e sinalizacdo de VCCs) e 0
valor deste atributo quando do estabelecimento de um VPC. Para interfaces virtuais ou
se amesma nado suporta VPC comutado seu valor é zero;

MaxSvccVpi: valor méximo de VPI a ser utilizado numa alocagdo de VPIs para uma
VCC comutada. Isto quer dizer que a entidade de sinalizaco desta interface sO podera
se utilizar de VPIs com valores entre 0 e o valor deste atributo quando do
estabelecimento de um VCC. Para interfaces virtuais ou se a mesma néo suporta VCC
comutado seu valor é zero;

MinSvccVpi : identifica o valor minimo de um VCI a ser utilizado numa VCC
comutada (Svcc). Este valor € usado por todos os VPI utilizados numa VCC comutada;

UniType: indica se um dispositivo ATM é publico ou privado;

DeviceType: indica se o dispositivo ATM é do tipo “user” ou “node”;

amfATMLayerlimiVersion: € o vaor da Ultima versdo da ILMI suportada nesta
interface;

UniVersion: indica a Ultima versdo da especificagdo da sindizacdo na UNI ATM
pedo ATM Forum suportada nesta interface;

NniSigVersion: indica a tltima versdo da especificacdo de sinalizacdo da PNNI pelo
ATM Forum suportada nesta interface.
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VP - Virtual Path (atmfVpcTable)

Esta tabela possui par@metros de configuragdo e dados sdore o estado dos VPCs

existentes numainterface ATM. Parainterfaces virtuais esta tabela ndo se aplica.

As informagdes disponiveis neste grupo sdo (atmfVpc +):

Portindex : indice da interface, relacionado com uma interface definida na tabela
“IfTable” daMIB II;

Vpi : ovalor do VPI relacionado com este VPC;

OperStatus : 0 estado do VPC conhecido pelainterface local;

TransmitTrafficDescriptorType, Paraml, ... : par@metros que definem o tipo e a
descricdo do tréfego a ser transmitido por este VPC;

ReceiveTrafficDescriptorType, Paraml, ... : par@metros que definem o tipo e a

descricdo do trafego a ser recebido através deste VPC.

VP ABR - Available Bit Rate (atmfVpcAbrTable)

Cada entrada nesta tabela deve estar relacionada com uma entrada da tabela
atmfV pcTable, onde neste caso 0 VPC deve estar definido como ABR.

Este grupo € indexado pelo indice da interface (atmfVpcAbrPortindex) e pelo VPI
(amfVpcAbrVpi). Os outros atributos sdo especificados de acordo com os parametros
ABR definidos em [Traffic4.0].

VC - Virtual Channel (atmfVccTable)

Somente V CCs permanentes que foram configurados para serem utilizados so descritos

neste grupo, incluindo os VCCs permanentes padrdes utilizados pelos protocolos de
sinalizacéo, pela ILMI, etc.

Os atr ibutos definidos nesta tabela séo (atmfVcc +):
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Vpi e Vci : indice dainterface (Portindex), os valores de VPl e VCI;

OperStatus: o estado do VCC conhecido pela interface local;

TransmitTrafficDescriptorType, Paraml, ... : parémetros que definem o tipo e a
descricéo do tréfego a ser transmitido por este VCC;

ReceiveTrafficDescriptorType, Paraml, ... : parametros que definem o tipo e a
descricdo do tréfego a ser recebido através deste VCC;

BestEffortIndicator : indicador de melhor esforco;

ReceiveFrameDiscard/ TransmitFrameDiscard :  indicador de habilitagcdo de
mecanismos de descarte de “frames’, sgjam eles recebidos ou transmitidos;

ServiceCategory : categoria do servico disponibilizada neste VCC.

VC ABR - AvailableBit Rate (atmfVccAbrTable)

Cada entrada nesta tabela deve estar rdacionada com uma entrada da tabela
atmfVccTable, onde o VCC é definido como ABR.

Este grupo é indexado pelo indice da interface (atmfV ccAbrPortindex) e pelo VPI/VCI

(amfVccAbrVpi/atmfVccAbrVci). Os outros atributos séo especificados de acordo com
0s parametros ABR definidos em [Traffic4.0].

Traps (Notificacoes)

Os “traps’ definidos nesta MIB sdo utilizados para prover informagdes sobre uma nova
configuragdo, liberacdo ou ateragdo de VPCs ou VCCs permanentes. S&o eles
aamfVpcChange que identifica o VPI da VPC modificada ou apagada e o
amfV ccChange que identifica o VPI/VCI de uma VvV CC modificada ou apagada.

3.2 Enderecamento

Esta MIB é definida como uma extensdo para a MIB ILMI, e possui trés tabelas

adicionais descritas abaixo.
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Prefixo de Rede (atmfNetPr efixTable)

Esta tabela contém uma entrada para cada prefixo de rede e é locdizada na IME

(Interface Management Entity) do lado do usuario.
As informagdes descritas sdo (@mfNetPrefix +):

Index : indice dainterface;

Prefix (prefixo da rede) : que no caso da estrutura de enderecos de rede privada séo
0s 13 primeiros octetos e no caso de enderecos no padrédo E.164 € o enderego todo
codificado em 8 octetos, como se fosse um IDP (E.164) numa estrutura de
enderecamento privado;

Status : e o indicador de validade do prefixo de rede.

Enderecos ATM (atmfAddressT able)

E uma tabela que pode ser implementada pela IME do lado da rede tanto em uma UNI

privada, quanto publica. E indexada pelo indice da interface (atmfAddressPort) e além
disso possui 0s seguintes atributos:

atmfAddressAtmAddress : Identifica o endereco ATM, que no caso da estrutura de
enderecos de uma rede privada séo os 20 octetos do enderego e na egrutura de rede
publica € igual ao prefixo da rede;

atmfAddressStatus : Indicador de validade do endereco ATM;

amfAddressOrgScope : Indica 0 escopo organizacional para 0s enderecos

associados.
Administracéo deregistro de ender egos (atmfAddressRegistrationAdminTable)
Esta tabela € obrigatoria em todos os IMEs e € indexada pelo indice da interface. Outro

atributo é o amfAddressRegistrationAdminStatus que indica 0 suporte aos grupos
atmfNetPrefixTable e atmfAddressTable. Os grupos citados acima s6 serdo suportados
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se ambos os lados da UNI o indicarem.

3.3 Servico (atmfSrvcRegT able)

Esta MIB tem o propésito de se registrar os servico de rede ATM (Lan Emulation
Server (LES), ATM Name Server (ANS),..) disponibilizados para que estes fossem
localizados mais facilmente.

Possui uma tabela chamada atmfSrvcRegTable que € implementada pelo IME no lado
da rede de uma UNI ATM e contém todos os servicos disponibilizados pela rede ao
IME do lado do usuério.

Os atributos disponiveis em cada entrada sdo (atmfSrvcReg +):

Port : Identifica a interface ATM. O vaor O indica a interface sobre a qua a
mensagem foi recebida;

Serviceld : Identifica unicamente um tipo de servico no enderego ATM
(ATMAddress) disponibilizado;

ATMAddress : Indica o endereco completo do servigo. Utilizado pelo IME do lado
do usu&rio para estabelecer uma conexdo com um determinado servico;

Addressindex : Inteiro arbitrério para diferenciar entradas que possuam 0 mesmo
Servico numa mesma interface;

Parml : Octeto onde o tamanho e o significado sGo determinados pelo valor do
atributo Serviceld.
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3.4 Visualizacdo em diagramas da estruturada MIB

M odelo Entidade/Relacionamento

Modelagem daMIBILMI 4.0

"LINKS" atmfAtmL ayerTable
—H— Index
MaxVpiBits
Max\V/ ciBits
atmfPortTable MaxVPCs
Index H MaxVCCs
MylfName :: UniVersion
My fldentifier e lImiVersion
*hkkkkkk*k *hkkhkkkhkkk*k
atmVpcTeble atmVccTable
Index i 2<|+— Index
Vpi Vpi
ReceiveTrafficDescrType \ci
ReceiveTrafficDescrParaml ReceiveTrafficDescrType
ReceiveTrafficDescrParam?2 ReceiveTrafficDescrParaml
kkhkkkkkkk *hkkkkkkk
ReceiveTrafficDescrParam5 ReceiveTrafficDescrParam5
kkhkkkkkkk *khkkkkkkk
atmVpcAbrTable atmVccAbr Table
Portlndex Lo “-H Portlndex
\Vpi \Vpi
Transmitlcr \/ci
*kkkkkkx K,k kkkkkk
atmfNetPrefixTable atmfAdressTable
Port B>0— 0+ |ndex ——O0< Port
Prefix Status AtmAddress
Status @0t e Status
------------------------ OrgScope
atmfAddressRegistrationAdminTable Ender ecamento
atmfSrvcRegTable
Port B0 atmfPortTable
Serviceld
Addresslndex ** %% %% Outros atributos
ok Servicop 0 - N&o existe mais atributos nesta tabela

FiguraA.5 : Modelo Entidade/Rel acionamento : MIB ILMI

Modelo Orientado a Obj

eto

ATILA -Uma Arquitetura I nteligente e Distribuida para o Gerenciamento Pré-ativo de RedesATM 146




AtmLayer

Index : INTEGER
MaxVpiBits : INTEGER
MaxVciBits : INTEGER

MaxVpcs : INTEGER
MaxVcces : INTEGER
ConfVpcs : INTEGER
ConfVces : INTEGER
MaxSvpcVpi : INTEGER
MaxSvccVpi : INTEGER
MinSvceVci : INTEGER
UniType : INTEGER
DeviceType : INTEGER
limiVersion : INTEGER
UniVersion : INTEGER
NniSigVersion : INTEGER

Port

Index : INTEGER
PortAddress : AtmAddress
TranmissionType : Object

Identifier

MediaType : Object Identifier
OperStatus : INTEGER
Specific :Object Identifier
IfName : DisplayString
Ifidentifier : INTEGER

1+

AtmAddress

Port : INTEGER
AtmAddress : AtmAddress
AddressStatus : INTEGER

AddresOrgScope : INTEGER

VCC

VPC

NetPrefix

Port : INTEGER
NetPrefixPrefix : NetPrefix
NetPrefixStatus : INTEGER

@

AddressRegistAdmin

RegAdminindex: INTEGER
RegAdminStatus : INTEGER

SrvcRegTable

Index : INTEGER
Vpi: INTEGER
OperStatus : INTEGER
TransDecrType : Object Identifier
TransDecrParaml : INTEGER
TransDecrParam5 : INTEGER
ReceDecrType : Object Identifier
ReceDecrParaml : INTEGER
ReceDecrParam5 : INTEGER
QosCategory : INTEGER
TransQosClass : INTEGER
ReceQosClass : INTEGER
BestEffortld : TruthValue
ServiceCategory : AtmServiceCategory

Index: INTEGER
Vpi: INTEGER
Vci: INTEGER
TransFrameDiscard : TruthValue
ReceFrameDiscard :TruthValue
OperStatus : INTEGER
TransDecrType : Object Identifier
TransDecrParaml : INTEGER

TransDecrParam5 : INTEGER
ReceDecrType : Object Identifier
ReceDecrParaml : INTEGER
ReceDecrParam5 : INTEGER
QosCategory : INTEGER
TransQosClass : INTEGER
ReceQosClass : INTEGER
BestEffortld : TruthValue
ServiceCategory : AtmServiceCategory

Porta : INTEGER
RegServiceld: OBJECT
RegAtmAddress : AtmAddress
RegAddressindex : INTEGER
RegParaml : OCTET STRING

VpcABR

Transmitlcr : INTEGER
TransmitNrm : INTEGER
TransmitTrm : INTEGER
TransmitCdf : INTEGER
TransmitRif : INTEGER
TransmitRdf : INTEGER
TransmitAdtf : INTEGER
TransmitCrm : INTEGER

VccABR

Transmitlcr : INTEGER
TransmitNrm : INTEGER
TransmitTrm : INTEGER
TransmitCdf : INTEGER
TransmitRif : INTEGER
TransmitRdf : INTEGER
TransmitAdtf : INTEGER
TransmitCrm : INTEGER

FiguraA.6: Modelo Objeto (OMT) : MIB ILMI
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4. Objetos Suplementares para Gerenciamento ATM - IETF

Esta especificacdo, que é um Internet Draft [atommib96], foi proposta com o objetivo
de auxiliar a MIB AToM no gerenciamento de redes ATM. Este documento prové
extensdes para o suporte ao gerenciamento de SV Cs (Switched Virtual Circuit), o que
néo é oferecido pela MIB AToM.

NafiguraA.7 aseguir é apresentada a estrutura desta MIB e logo apés € detalhado o seu
contetido.

Sinalizagdo
Interface
— Sinalizacdo Suporte SVCs
¢ (UNI ATM)
Descritores
Sinalizacdo
Cruzamento
— Conexodes
VP/VC - SVC
Ender ecos
Administrativos
MIB Suplementar End ; VPI/NVCI ®
|ETF Draft naerecamento End. ATM
End. ATM ®
VPI/VCI
Configuragos
Extras
—| Estatisticas
"LINKS" Portas
Virtuais L dgicas (VPL)
Informagdes
Gerais (VCL)

FiguraA.7 : Estruturada MIB Suplementar
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4.1 Sinalizacdo

Este grupo é composto de trés tabelas onde a tabela “atmSigTable” possui informacdes
sobre a configuragdo das entidades de sinalizacdo, “amSigSupportTable” prové
informagbes que ddo suporte a0 processo de sndizacdo utilizado para o
estabelecimento de SVCs, e “atmSigDescrTable” que possui dados sobre a sinalizagdo

das conexdes V CCs existentes.
Sinalizagdo numa interface ATM (atmSigT able)

E uma extensdo da “IfTable”, ou sgja, as interfaces que suportam sinalizagio possuem

uma entrada nesta tabela. Portas | 6gicas também podem se relacionar com esta tabela.
Os atributos mais importantes sdo divididos nos seguintes grupos.

Tipo da sinalizag&o: informa o tipo de sinalizagdo configurado (atmConfigSigType)
e o utilizado (atmActualSigType);

Papel da entidade de sinalizacdo: informa o papel da entidade de sinalizagé&o
(atmConfSigSide) e o papel realmente sendo desempenhado (atmActual SigSide);

SSCOP: este grupo possui informacdes sobre a camada de sinalizacdo SSCOP,
como: numero de eventos (desconexdes, falhas na conexdo, etc.) ocorridos nesta
camada (atmSigSSCOPConEvents), nimero de PDUs com erro
(atmSigSSCOPETrrPdus);

Falhas no servico: contém informagBes sobre falhas que ocorreram quando do

estabelecimento de um SVC, como: “time-out” em sinalizagcbes emitidas a partir da
interface (atmSigEmittTimerExpires?), recursos indisponiveis
(atmSigDetectUnavail Resrcsd), rotas indisponiveis (atmSigEmittUnavail Routes) , etc.;

Erros de protocolo na camada de sinalizacdo quando estamos estabelecendo um

4. O “Emitt” existente nesta variavel, relaciona-se com sinalizagdes que sdo emitidas a partir da
interfacerelacionada.

5. O “Detect” existente nesta variavel, relacionase com sinalizacfes que chegam na interface
relacionada.
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SVC. Contém dois atributos que definem o nimero de “Restarts’ recebidos
(atmSigDetectRestarts) e enviados (atmSigEmittRestarts);

Estatisticas: contém dois atributos que informam o nimero de conexdes
estabelecidas para SVCs entrando (atmSiginEstabls) na interface relacionada e para
conexdes saindo (atmSigOutEstabls) desta interface.

Suportea SVCsnainterface UNI ATM (atmSigSupportTable)

Esta tabela € utilizada para auxiliar no isolamento de problemas. Para que se possa
isolar um problema temos que obter informacBes sobre quais objetos estdo sendo

suportados.

Alguns dos atributos citados abaixo devem existir em comutadores ou redes que
suportam SV Cs. Eles indicam se a entidade que iniciou o processo de sinalizacdo ou a
entidade que recebeu a requisicdo da sinadlizagdo disponibilizan ou nd uma
determinada informacao.

amSigSupportClgPtySubAddr : indica que o sub-endereco da entidade que
requisitou o processo de sinalizagcdo sera transferido até a entidade que recebeu esta
requisicao. AtmSigSupportCldPtySubAddr : idem, mas o envio do sub-endereco € feito
de maneira inversa, ou sgja, ca entidade requisitada a entidade requisitante.

atmSigSupportAALInfo : parémetros da camada AAL sdo enviados pela entidade
que iniciou o processo de sinalizagdo até a entidade que recebe esta requisicéo.

amSigSupportPerfCarrier : identifica o “carier” para o qual chamadas entre
“carrier” originadas desta interface sdo roteadas quando informagdes sobre a rede néo é

provida pela entidade requisitante da sinalizagéo.

Par @metros descritor es de sinalizacéo (atmSigDescr Table)

As informagdes contidas nesta tabela sdo disponibilizadas para a rede no momento da
criacdo de um novo VCC, ou sga, quando ocorre a negociagcdo de um conjunto de
pardmetros entre o usu&rio e a rede. Informagdes adicionais sdo disponibilizadas pelas

aplicagdes RDSI-FL, que além @ fornecerem informagdes sobre a conex&o, informam
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sobre parémetros de contrato de tréfego. As informagdes sobre contrato de tréfego estéo
contidas na tabela atmTrafficDescrParamTable descrita na segéo 1.2.

Os dados contidos nesta tabela podem ser utilizados pela camada ATM para garantir a
qualidade de servico (QoS) desgjada. Os principais atributos sdo divididos nos seguintes
grupos (atmSigDescrParam +):

AAL : sdo descritos aqui o tipo de AAL (AalType), o modo da AAL (AalMode) e a
sub-camada de convergéncia (ex. SSCOP)( AalSscsType) utilizada pela conexéo.

Camadas acima da AAL : informa-se o tipo da camada sendo utilizada (Ex. 1SO,
proprietaria) (BhliType) e dados adicionais (Bhlilnfo) dependendo do seu tipo.

Broadband Bearer Capability (BBC) : atamSigDescrParamBbcConConf.

Camadas abaixo da AAL: contém informagbes sobre os protocolos de nivel 2
(BlliLayer2), nivel 3 (BlliLayer3), tamanho “default” do pacote (BIliPktSize),
identificador do SNAP (BlliSnapld) e codificacdo OUI/PID (BIliOuiPid).

4.2 Cruzamento de conexdes

Cruzamento de conexdes VP/VC (atmSvcVp(Vc)CrossConnectTable) - SVC

As informagdes sobre cruzamento de conexdes relacionadas nesta M1B falam arespeito
de SVCs. As informagdes sobre PVCs sdo especificadas na MIB ATM, descrita na

secdo 1.3.

Este grupo se basdia em duas tabelas, amSvcVpCrossConnectTable e
amSvcVcCrossConnectTable, onde sdo armazenadas as informagbes sobre a
configurag@o e o estado de todos os SVCs. A fungdo destas tabelas é fazer a associacéo
entre circuitos virtuais. Elas permitem acesso somente de leitura e podem ser utilizadas
para monitorar o cruzamento de conexdes entre os VPLS/VCLs em um comutador
ATM.

Como na MIB ATM, no caso de uma conexdo ponto a ponto temos uma Unica entrada

nestas tabelas, para uma conexdo ponto a multiponto (N nés destino) temos N entradas e
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para conexdes multiponto a multiponto (N membros) temo N(N-1)/2 entradas. Uma
diferenca entre a tabela de cruzamento de conexdes relativas a PVCs e arelativaa SVC,
€ que a Ultima ndo possui dados sobre 0 estado dos cruzamentos enquanto a primeira

possui esta informagdo para cada uma das diregoes.

Como as informacfes sobre VPs e VCs sdo idénticas iremos descrevé-las ao mesmo
tempo. Os termo “Low” e “High” representam a ordenacdo de duas interfaces

associados com um cruzamento de conexdes VPC/VCC. A interface com o termo

“Low” é aque possui menor IfindexBe “High” significamaior Ifindex

Cada entrada (AtmSvcVpCrossConnect + ou AtmSvcVcCrossConnect +) possui um
identificador de linha (Index), possui informagBes que identificam as interfaces e as
conexdes que serdo cruzadas (Lowlflndex, LowVpi, Highlfindex, HighVpi), no caso
da tabela de VCs temos mais dois atributos (LowVci e HighVci) e o atributo RowStatus

que especifica a validade da entrada da tabela.

4.3 Ender ecamento

Este grupo € composto de dois tipos de informactes sobre enderecamento divididas em
trés tabelas. A tabela atmIfAdminAddrTable possui uma lista de todos os enderecos
validos por interface e outras duas tabelas referem-se ab mapeamento de endereco. Séo

elas. amVclAddrBindTable que prové informagdes sobre o mapeamento de VPI/VCI
em enderegos ATM e aimAddrVclTable que possui dados sobre mapeamento de
enderecos ATM para VPI/VCI.

Enderecos administrativos de umainterface (atmIfAdminAddr Table)

Esta tabela € aplicada somente para comutadores ou redes e somente para interfaces que

possuam mais de um endereco.

6. IfIndex é o indice de uma interface na tabela IfTable (tabela de interfaces), especificada na MIB
Il.
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Cada entrada nesta tabela informa: o endereco ATM de uma interface em um comutador
ou rede (atmIfAdminAddrAddress), o tipo da fonte de um endereco dado a um endereco
ATM (ex. dinamico(3) no caso de se usar ILMI)(atmIfAdminAddrAddressSource) e a
validade da entrada natabela (atmlfAdminAddrRowstatus).

Mapeamento de VPI/VCI em enderecos ATM (atmVclAddrBindTable)

Esta tabela possibilita 0 mapeamento entre a tabela atmVclTable e os enderegos ATM
locais e remotos. Ou sgja, tendo o VPI/VCI de um VCL podemos encontrar oS
enderecos ATM das duas entidades que se conectam através deste VCL. E bom notar
gue podemos ter nesta tabela vérias entradas para uma mesma VCL, no caso de
conexdes ponto a multiponto.

Cada entrada possui: 0 endereco ATM de um lado do VCL (Este dado é sempre
informado no momento da criacdo do VCL, sendo que no caso de SVC quem informa é
0 agente e no PVC este vaor é informado pelo gerente) (atmV clAddrBindAddr), tipo do
endereco representado (ex. Local ou Remoto)(atmVclAddrBindType) e a validade da
entrada na tabela (atmV clAddrBindRowStatus).

M apeamento de enderecos ATM para VPI/VCI (atmAddrVclTable)

Esta tabela se comporta da mesma maneira que a aamVclAddrBindTable, a diferenca
gue enquanto esta tabela é indexada pelo endereco ATM a outra é indexada pelo indice
da interface na tabela If Table.

Os atributos informados em cada entrada sdo: o indice da interface que equivale ao
definido natabela“1fTable” daMIB |l (atmAddrVclAtmifindex), o valor do VPI para o
VCL (atmAddrVclVpi), o valor do VCI para o VCL(atmAddrVclVci) e o tipo de
endereco ATM representado pelo objeto (atmVclAddrBindAddress) (ex. local ou
remoto)(atmAddrVclAddrType). Os trés primeiros pardmetros sdo utilizados em
conjunto como indice na tabela atmVclTable definida na MIB ATM descrita ha secéo
12
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4.4 Circuitosvirtuais

Este grupo é composto de quatro tabelas onde atmVplStatTable possui todas as
informagdes estatisticas de cada VPL, atmVclStatTable possui todas as informacdes
estatisticas de cada VCL, atmVplLogicalPortTable define portas l0gicas que serdo
utilizadas na criacdo dos chamados tuneis VP e aimVplGenTable que possui

informagdes gerais sobre cada VC.

Estatisticas (atmVplStatTableeatmVclStatTable)

Estas tabelas sdo utilizadas para fazer o monitoramento da utilizacdo de VPLSVCLs
em termos de células que entram e que saem.

Os atributos definidos so (atmVplStat + ou atmVclStat +):

TotalCelllns : nimero total de células ATM védlidas recebidas por este VPL/VCL,
incluindo células com CLP=0 ou CLP=1;

ClpOCellins : nimero de células ATM vélidas recebidas por este VPL/VCL com
CLP=0;

TotalDiscards : nimero total de células ATM védidas descartadas neste VPL/VCL
pela entidade de policiamento de trafego, incluindo células com CLP=0 ou CLP=1,;

ClpODiscards : numero total de células ATM vdlidas recebidas com CLP=0 por este
VPL/VCL, e que foram descartadas pela entidade de policiamento de tréfego;

TotalCellOuts : nimero total de células ATM vdlidas enviadas por este VPL/VCL,
incluindo células com CLP=0 ou CLP=1,

ClpOCellOuts : nimero total de células ATM vélidas com CLP=0, enviadas por este
VPL/VCL;

TaggedOuts : numero total de células ATM vdlidas “tagged” pela entidade de
policiamento de tréfego de CLP=0 para CLP=1 neste VPL/VCL.
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VPL em Portasldégicas (atmVplL ogicalPortTable)

As portas | égicas, como citado acima, sdo utilizadas na criacdo de taneis VP. Tuneis VP
tem como principa utilizacdo a interligacéo entre duas redes ATM privadas através de
uma ou mais redes publicas mesmo que estas ndo suportem sinalizagcdo. As redes
publicas s6 devem fornecer uma conexdo permanente VP e as redes privadas se utilizam
da sinalizagéo para criar VCCs dentro deste VP. Os tuneis VP terminam em cada uma

das pontas em interfaces |6gicas que sdo definidas natabela “IfTable” daMIB Il.

A tabela atmVplLogicalPortTable é utilizada para fazer a conexdo entre um dos VPLS
definidos numa interface fisica ATM com a interface légica criada. Esta tabela é uma
extensdo @ tabela aimVplTable na MIB AToM (secéo 1.2) e possui um atributo que
identifica para cada VPL se este pertence a uma porta légica ATM
(atmVplLogica PortDef). Se pertence, o outro atributo é utilizado para definir na tabela
IfTable qua ¢é a interface logica que esta relacionada com este VPL
(atmV plL ogical Portl ndex).

InformacBes geraissobre VCL (atmVclGenT able)

Como falado acima, esta tabela contém informagdes gerais a respeito de cada VC.

4.5 Configuracdes Extras

Extensdes de configur agbes das inter faces (atmlinter faceExtTable)

Esta tabela contém informagcBes adicionais ndo contidas na tabela
aiminterfaceConfTable da MIB AToM definida na segdo 1.1.

Os atributos definidos séo separados em grupos:

Dados configurados (atmlnterfaceConfMin): SvpcVpci (Minimo VPClI que uma

pilha de sindlizacd numa interface ATM é configurada para suportar, na aocacdo de

VPCs comutadas), SvccVpci e SvecVei (Idem ao anterior, mas em relacdo ao valor de
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VPCI e VCCI naaocacdo de VCCs comutadas.

Dados reais (atminteffaceCurrentMin): SvpcVpci (Minimo VPCI que uma pilha de
snalizacdo numa interface ATM pode atualmente alocar para VPCs comutadas),
SveeVpci (Idem ao anterior, mas em relagdo ao valor de VPCI na aocacdo de VCCs
comutadas.) e SvecVei (Idem ao anterior, mas em relagdo ao vaor de VCCI na aocagéo
de VCCs comutadas.).

ATILA -Uma Arquitetura I nteligente e Distribuida para o Gerenciamento Pré-ativo de RedesATM 156



ANEXO A —Modelagem de MIBs ATM

4.6 Visualizacdo em diagramas da estruturada MIB
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Figura A.8 : Modelo Entidade/Relacionamento : MIB Suplementar
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ANEXO B —Banco de Dados Ativo

1. Introducéo

Este anexo descreve as principais funcionalidades de um banco de dados ativo
[Windom94] [Dayal89], e suas virtudes comparadas a banco de dados convencionais. E
dado énfase, na descricdo do que € a unidade basica do ambiente proposto, a REGRA.
S80 apresentadas diversas funcionalidades disponibilizadas pelo banco de dados ativo,

gue s80 essencials ao gerenciamento de rede.

Bancos de dados ativos se baseiam nos sistemas de banco de dados mnvencionais,
possuindo diversas outras funcionalidades. Algumas das capacidades inerentes a esta
tecnologia sdo: a detecgdo da ocorréncia de eventos, monitoramento de condigoes
especificadas a partir do estado do BD e a execucéo de aghes correspondentes. 1sto sem

gue haja qualquer interferéncia do usuério (aplicagdo) ao sistema.

Comportamento ativo neste sistema é especificado através de regras de produgéo, também chamadas E-C-
A (Evento-Condicdo-Acao), que sdo definidas e armazenadas no banco de dados. A semantica destas
regras € a seguinte: o sistema monitora continuamente os eventos especificados, uma vez detectada a
ocorréncia de um evento relevante para uma regra, a condicdo associada a estaregra € avaliada e, se esta
for satisfeita, 0 sistema execua a acdo apropriada. A condi¢édo € definida sobre o estado do banco de
dados e seu ambiente. Uma agdo pode ser um tanto uma operacdo interna ao banco de dados, ou uma

operagdo no proprio ambiente conforme observado na figura B.1 [Hasan96].

O objetivo principal da pesguisa em bancos de dados ativos tem sido obter respostas
apropriadas a situagtes pré-especificadas sem sacrificar a modularidade do software. Os
bancos de dados ativos tentam realizar isto através de um modelo de conhecimento em
gue as regras E-C-A sdo especificadas num nivel de abstracdo que tem uma semantica
bem definida, e de um modelo de execucdo em gque a monitoracdo de situagles, isto €,
eventos e condigdes, e o desencadeamento das agOes decorrentes, sdo feitos sem a

intervencdo dos usuarios ou das aplicages.
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FiguraB.1 : Estrutura de um Sistema Gerenciador de Banco de Dados Ativo

Integrar a facilidade de regras de produgéo em sistemas de banco de dados, fornece um
mecanismo uniforme para um grande nimero de fatores avancados de banco de dados
incluindo melhoramento dos recursos para garantir as restricbes de integridade,
manutencdo de dados derivados, agdes, aertas, protegdo, controle de versdo, asseguram
restricbes de acesso, conseguem estatisticas para otimizacdo de consulta ou
reorganizacéo do banco de dados, dentre outras. Em adicdo, um sistema de banco de
dados com a capacidade de processamento de regras prové uma plataforma atil para

bases de conhecimento e sistemas especialistas grandes e eficientes.

2. Evento-Condigdo-Acdo

2.1 Eventos

Um evento [Gehani92] € uma ocorréncia num banco de dados que, teoricamente, ndo

tem duracéo. Este especifica o fato causador do disparo de uma regra e pode ser basico
(primitivo) ou composto.

Geralmente os bancos de dados ativos possuem 0s seguintes eventos primitivos:
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Eventos relacionados com operagdes de manipulacdo do banco de dados. Dentre
elas estdo: controle de transacbes (commit, etc.), execucdo de métodos relacionados a
objetos, etc.

Eventos temporais, que indicam o momento no qua a regra deve ser disparada.
Estes podem ser dos seguintes tipos. absoluto, relativo ou periddico.

Eventos externos, gerados fora do ambiente do banco de dados. S&0 geralmente

definidos por aplicagOes externas (ex. sensores indicando aguecimento, etc.).

Eventos primitivos podem ter argumentos, 0s quais séo mapeados em valores reais no
instante da detecgdo do evento. As partes Condigdo e Agdo de uma regra E-C-A podem

se utilizar destes par@metros como base para teste e execugdo, respectivamente.

Apesar de eventos primitivos desempenharem um papel importante nestes sistemas, eles
ndo possuem as funcionalidades necessarias para algumas aplicagdes. Em virtude disto
alguns sistemas disponibilizam o que € chamado de eventos compostos. Composi¢ao de
eventos sdo definidos através de uma agebra que especifica o inter-relacionamento

entre eventos primitivos ou compostos.

2.2 Condicao

Em todas as Inguagens de especificacdo de regras, a condicdo é definida como um
predicado ou consulta sobre os dados do banco de dados. Os predicados podem se
utilizar de méodos (fungdes) escritos em linguagem de programacdo de aplicacdo e as
consultas usam operadores |6gicos sobre o estado do banco de dados. Independente de
como a condicdo é especificada, um mecanismo que possibilita referenciar-mos os
paréametros do evento que disparou a regra € disponibilizado. Ela deve ser avaliada apbs

aregra ser disparada e antes da execucgéo da aco.

A condicéo ndo € parte obrigatéria de uma regra. Uma regra sem condic¢éo, significa que

a acdo deve ser sempre executada quando a regra associada é disparada.
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2.3 Acéo

A acdo de uma regra E-C-A, descreve as operacfes a serem realizadas quando a regra é
disparada e sua condicdo é satisfeita. Esta acdo pode conter operacdes de banco de
dados, operaces de transacdo, operacOes de regra, procedimentos (métodos) escritos

numa linguagem de programacéo que podem ou ndo acessar 0 banco de dados, etc.

Esta parte da regra é obrigatéria. Geralmente se utiliza de parametros disponibilizados

pelas partes Evento-Condigéo.

3. Composicdo de Eventos

E desgjavel que muitas aplicagdes regjam ndo somente a eventos primitivos, mas
também a uma composi¢cdo ou selecdo de eventos ocorrendo em momentos diferentes.
Uma agebra de eventos permite a especificacéo de eventos compostos consistindo de
outros eventos primitivos ou compostos, por meio de operadores definidos na dgebra.
Uma expressdo de composicdo de eventos tem como base a historia de eventos,
permitindo assim expressar relacionamentos entre eventos de uma maneira temporal.
Redes de Petri e Maquinas de Estado Finito podem ser utilizados para modelar os
operadores da linguagem e detectar a composicdo dos eventos expressadas como

expressdes de evento.

Os operadores definidos nestes sistemas permitem relagcBes temporais entre eventos basicos e outras

operacOes nos eventos, tais como, compressdo, supressao, filtragem, agregacéo e cont abilizagao.

Linguagens de composi¢cdo de eventos permite relacionar-se eventos basicos (ou compostos) ocorrendo
em diferentes pontos no tempo, da mesma maneira que consultas temporais em BD temporais habilitam a
especificacdo de modelos de valores em versdes (histéria) sucessivas de relaces. Assim especificagdo de
eventos compostos sdo uma forma de consultas temporais.
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4. Modelosde Execucéo

Apesar de parecer um processo simples, existem vérias complicagdes com que o sistema
de banco de dados ativo deve se preocupar, em virtude da diversidade de modelos de
execucdo que se pode utilizar quando da implementacdo de regras. Alguns destas s&o:
processo recursivo de regras onde a acdo de uma regra pode causar o disparo de outros

eventos, e a interagdo entre as transagdes “normais’ do banco de dados e as geradas pela

acao dasregras.

Um modelo de execucdo que trabalha com transagdes aninhadas é o mais utilizado.

Neste modelo, quando mais de uma regra séo disparadas por um evento, as regras sdo
executadas concorrentemente (transages serializaveis) como subtransacOes filhas do

evento que as disparou.

O problemas da interacdo entre transacGes normais e transagoes de regras dependem de

trés caracteristicas descritas abaixo.

5. ModosdeAcoplamento

Os modos de acoplamento definem o relacionamento entre as partes Evento-Condicéo e

Condicao-Acdo. Existem trés modos que se aplicam para os dois modos.

Imediato: a avaliacdo da condigdo/execucdo da regra ocorre na mesma transacéo que
gerou o evento, imediatamente apds a sinalizagdo do evento/satisfacdo da condicao.

Retardado: a avaliagcdo da condicéo/execucdo da regra ocorre no fina da transacéo
gue gerou o evento, imediatamente antes do “commit”.

Desacoplado: a avaliacdo da condigdo/execucdo da regra € realizada numa transagdo

Separada da que gerou o evento.

5.1 Granularidade de mudancas no BD

A granularidade define o momento no qual uma regra disparada deve ser executada.
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Existem duas possibilidades. Na primeira a regra (ag&o) € executada para cada insténcia
do banco de dados que dispare a regra e satisfaca a sua condicdo. A segunda

possibilidade é orientada a conjunto , ou sgja, a regra (agdo) é executada uma Unica vez

para todas as instancias que disparem aregra e satisfagam a condicdo da regra.

ModoC-A
Modo E-C Imediato Retardado Desacoplado
Imediato Condicdo checada e| Condicdo  checada| Condicdo  checada
acdo executada apds | apos evento, e acdo | apds evento, acdo
o evento. executada no fim da | executada em uma
transacéo. transagcdo separada.
Retardado Invdida Condicéo checada e| Condicdo checada no
acdo executada no| fim da transacdo,
fim da transagéo. acao executada em
uma transacdo
Separada.
Desacoplado | Condi¢do checada e | Invélida Condicéo checada em
aca0 executada em uma transagéo
uma transacéo Separada, acéo
separada. executada em outra
transacdo separada.
TabelaB.1: Modos de Acoplamento
5.2 Selecdo deregras

Esta selecdo define qual regra devera ser executada a partir de um conjunto de regras
disparadas. Existem diversas maneiras de resolvermos este conflito. A mais simples se
resume & escolha aleatéria de uma regra, 0 que introduz um grau de ndo-determinismo
no processo. Geramente, a escolha é feita baseada em prioridades especificadas nas
definigdes das regras, no caso de termos regras de mesma prioridade entdo a escolha é
deatéria.

Os seguintes eventos primitivos sdo geralmente suportado num SGBD Ativo: eventos
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relacionados com operagdes de manipulagcdo do banco de dados, eventos de transacéo,
eventos de tempo absoluto e relativo, em banco de dados orientado a objetos, eventos de

execucdo de métodos e fungdes e eventos explicitos e abstratos que surgem das

aplicacoes.

6. Exemplos de Ferram entas que | mplementam um Bancos de Dados Ativo

6.1 SAMOS (Swiss Active M echanism-Base Obj ect-Oriented Database System)

SAMOS [SAMOS] combina as caracteristicas de banco de dados ativo e orientacdo a objeto. Ele ataca os
trés principais problemas de uma tanco de dados ativo : especificagdo, execucdo e gerenciamento de
regras. Especificacdo de regras é responsavel pela natureza dos eventos, condicles e agdes e
relacionamentos com 0 modelo de dados. Execucdo de regras refere se ao processamento de regras, que
deve ser integrada ao contexto do modelo de transacdo geral suportado pelo sistema de banco de dados.
Gerenciamento de regras incorpora tarefas para representacdo interna das regras e eventos, para a

deteccdo de eventos e a selecdo de todas as regras que devem ser executadas.

SAMOS, andlisa e transforma regras e eventos em uma forma interna por meio de um compilador de
regras. Regras e eventos compilados se tornam uma parte persistente do banco de dados e formam a base
de regras e eventos, respectivamente. Obviamente a base de regras e eventos pode ser alterada no decorrer
do tempo. Estas bases sdo representadas de maneira orientada a objeto. Assim, regras e eventos sdo
tratadas como objetos e todo evento definido pelo usuério pode ser representado como uma instancia de

uma classe.

ATILA -Uma Arquitetura I nteligente e Distribuida para o Gerenciamento Pré-ativo de RedesATM 164



ANEXO B —Banco de Dados Ativo

6.2HIiPAC

HiPAC [HiPac] é um sistemas de banco de dados ativo baseado no paradigma de orientacdo a objeto.
Neste banco de dados, regras sdo objetos de primeira classe, ou sgja, podem ser organizadas em tipos
como qualquer ouro objeto. Tipos de regra podem participar em hierarquias de subtipo, elas podem ter
atributos, e podem ser relacionados com outros objetos. Como outros objetos, regras podem ser incluidas

em colegles, as quais podem ser explicitamente nomeadas ou definidas por consultas.

No HiPAC eventos podem ser operagdes genéricas no banco de dados (inser¢do, atualizagdo, ...),
invocagtes de métodos incluindo operacGes em objetos da classe regra, operacdes de transagéo, eventos
temporais, eventos externos tais como mensagens e sinalizagdo a partir de dispositivos, sinaizar a
ocorréncia de eventos definidos pelo usuario, chamadas a procedimentos de aplicacOes e varios eventos

compostos deste eventos, incluindo disjuncéo, seqliéncia e repeticao.

As condic¢des especificadas nas regras sdo um conjunto de predicados ou consultas ao banco de dados no
HIPAC. CondicGes transagdo também podem ser expressadas, usando 0 mecanismo de parametrizacdo de
eventos. No HiPAC o evento disparado de uma regra pode ser parametrizado, e estes paréametros podem

ser referenciados nas partes condi¢do e acdo das regras.

HiPAC difere consideravelmente da maioria dos sistemas de banco de dados ativo, na maneira que ele
manipula multiplas regras disparadas. Em vez de selecionar uma regra disparada para executar usando
alguma forma de resolugdo de conflito, HIPAC executa todas as regras disparadas concorrentemente. Se
durante a execugdo da regra, regras adicionais sio disparadas, €las também sfo executadas
concorrentemente. Para fazer isto, HiIPAC usa a extensdo do modelo de transagdes aninhadas. Regras no
HIPAC possuem uma ordenagdo relativa, e esta ordenacdo € usada para influenciar a ordem de

serializagdo da execucdo de sub-transagdes aninhadas concorrentes.
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ANEXO C —Agentes I nteligentes

1. Introducéo

Com a popularizagdo das redes de computadores, surgiram diversos problemas onde o enfoque é a
distribuicdo dos processos computacionais, sejam eles processos que envolvam gerenciamento,
administragdo, ou comunicagdo. Foram necessérias solugdes “inteligentes’ para enfrentar estes
problemas, solugdes onde aspectos de portabilidade, interoperabilidade, performance sdo consistentes.
Neste universo de problematica, surgiu uma area denominada “ Distributed Solving Problem” (DPS), onde

s80 apresentadas diversas solugdes para problemas desta natureza.

Entretanto, a abordagem DPS, apresenta em geral, solugdes particulares, inviabilizando
este méodo para problemas mais genéricos. Face este questionamento, foi apresentado
uma abordagem chamada “Multi Agent System” (MAS), onde é proposto um modelo

para solugdes que a distribuic¢do de conhecimento tem um papel predominante.

A partir de disseminacdo da Internet, o conceito de Agentes Inteligentes foi
popularizado de uma maneira extraordinaria, causando um novo problema quanto ao
enfoque e significado deste conceito. A exemplo do que aconteceu no inicio dos anos 80
com o conceito de objeto. O conceito de agente utilizado neste trabalho é baseado no
conceito apresentado em [Sichman92], que tém as seguintes carateristicas :

Agentes sdo auténomos no sentido que eles podem definir suas proprias metas e
planos internos,

Eles sdo capazes de participar de complexas interacdes, utilizando de altos nivels de
dominio em primitivas de comunicacfes independentes;

Agentes sdo independentes de uma arquitetura particular. De fato, os agentes podem
definir ou mudar a arquiteturatal qual a atividade de solucéo é executada;

Eles sGo capazes de perceber no ambiente do qua estdo inseridos, mudar seu
comportamento e incorporar tais mudangas ao seu modelo interno;

Eles sdo aptos a adicionar as habilidades e metas de outros agentes com a finalidade
de resolver um problema cooperativamente;
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A diferenca entre a abordagem MAS e um Sistema Baseado em Conhecimento (SBC) é o fato do MAS
ter facilidades de distribui¢do de conhecimento. Assim os “mddulos inteligentes” podem cooperar para a

resolucdo de um problema.

No contexto do ATILA, o MAS pode ser no entanto, abstraido como um SBC com
caracteristicas adicionais (percepgéo, de comunicacdo, de adaptacéo e dedistribuicdo),

como apresentado nafigura C.1.

Sistema Baseado
em Conhecimento

Raciocinio Social
e
Descrigao Externa

Percepcdo | ¥

LS =]

Comunicagao
A

Sistema Baseado
em Conhecimento

Raciocinio Social

/ Descrigao Externa Percep(;ao
~ .

FiguraC.1 : De Sistemas Baseados em Conhecimento a Agentes

-+

Dessa maneira, distribui-se 0 conhecimento por toda a rede e ataca se o problemas em
diferentes modulos, ou sgja, “agentes racionais’, que apoiam, analisam e executam
tarefas de geréncia usando mecanismos de cooperacdo, competicdo, coabitacdo ou
distribuicéo [ Demazeau90].

Existem atualmente diversas implementactes de aplicagdes baseadas em agentes, sendo
referenciado neste trabalho JetLite [JATLite], KBS, e FIPA[FIPA]. Em paraelo a
distribuicdo de conhecimento, cada vez mais ambientes de programacdo fornecem
facilidades para a mobilidade de aplicacdes como JAVA, Tcl/Tk e ACL.

Na especificagdo do modelo de agente, utilizou-se neste trabalho 0 modelo proposto em
[Franca97] que esta estruturado da seguinte maneira:

Controle : Esta parte do agente contém as regras do comportamento basico de
relacionamento com outros agentes (politicas de comportamento). Neste modelo

apresenta-se as seguintes politicas : politica de mensagens, politica de servigo, politica
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de destino epolitica de deciséo.

Servigo de Comunicacgdo : Os protocol os de comunicagdo relativos aos agentes sao
tratados pela plataforma utilizada em nosso ambiente, e se da pelo mecanismo de troca
de mensagens entre objetos (caixa de mensagem) e as definigdes das interfaces (portas
comunicacao).

Base de Conhecimento : A base de dados interna dos agentes € composta dos
seguintes modulos : modelo do ambiente, modelo interno, objetos privativos (descricdo

interna), objetos pablicos (descrigdo externa) .

Na implementacéo do modelo de agentes, utiliza-se 0 conceito de Objetos Ativos que

tem as seguintes caracteristicas :

estado publico de um agente € um lugar para encontrar as descrices externas, troca
entre agentes de informagdes para comunicagoes ;

estado privado de um agente € usado para comunicacfes interiores em um
agente(um quadra negro interno, instanciagdo).

atividades de comunicacgdes e percepcbes podem realizadas por método definidos
nos agentes em especificagtes determinadas;

agentes podem ser definidos adicionando métodos de dominios independentes para

apoio a resolucéo de conflitos, decisdes coletivas, negociaces, etc. Alguns destes
métodos serdo responsavels pelo controle de protocol os interativos.

2. Comportamentos Sociais Possiveis

Pode-se classificar os possiveis comportamentos de tais agentes em um ambiente de acordo com dois

critérios :

Localidade datarefa global ou local. Uma tarefa global é uma tarefa que diz respeito
atodos os agentes, e uma tarefa loca que diz respeito a apenas um agente.
Capacidade de redlizar atarefa capaz ou incapaz. Um agente é capaz de realizar uma

tarefa se ele tem as habilidades necessérias para efetua-la

De acordo com esses critérios, 0s possiveis comportamentos ocorrem :
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Coabitacdo : um agente pode resolver suas proprias tarefas locais e assm faz. Pode-
se notar que um agente ndo é obrigado a cooperar com outros agentes simplesmente
porgue eles estdo emergidos no mesmo ambiente.

Cooperacdo : um agente ndo pode resolver suas proprias tarefas locais(ou lhe falta
habilidades suficientes ou ele ndo pode obter o desempenho necessario), e dessa forma
pede aos outros para cooperar com ele.

Colaboracdo : um agente pode resolver uma tarefa globa sozinho. Se existem muitos
agentes, um mecanismo de eleicdo deve ser executado.

Distribuicéo : alguns objetivos globais devem ser realizados por uma agéo coletiva.
Nenhum dos agentes pode redlizar a tarefa global sozinho, assim a tarefa deve ser

dividida e alocada de acordo com de disponibilidade e especialidade de cada agente.
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ANEXO D —Plataforma de Distribuicdo CORBA

1. Introducéo

CORBA (Commom Object Request Broker) [Siegel96] [CORBA91] é uma plataforma
de distribuicéo resultado da arquitetura OMA (Object Management Architecture) do
OMG (Object Management Group) [OMG], uma organizacdo internacional, fundada em
maio de 1989 por 8 empresas. A plataforma CORBA fornece mecanismos pelos quais
objetos, de forma transparente, fazem pedidos e recebem respostas em um ambiente
distribuido.

A arquitetura OMA objetivava reduzir a complexidade, diminuir os custos e acelerar a
introducéo de novas aplicagdes distribuidas, sem que para isso sgja preciso readlizar
grandes mudancas. Um modelo de referéncia OMA foi entdo especificado,
caracterizando os componentes, as interfaces e protocolos, resultando dai a plataforma
CORBA.

O intuito do OMG era ajudar o desenvolvimento e 0 crescimento da tecnologia de
orientagdo a objetos. Seus principios incluem o estabelecimento de diretrizes industriais
e especificacbes de gerenciamento de objetos para prover uma base Unica para o
desenvolvimento de aplicagdbes. O OMG adota uma tecnologia denominada ORB
(Object Request Broker), que fornece interoperabilidade entre aplicagdes em diferentes
maquinas em ambientes heterogéneos distribuidos. O ORB tem as seguintes
caracteristicas:

Prover mecanismos pelos quais os dojetos fazem pedidos e recebem respostas de
forma transparente.

Prover interoperabilidade entre aplicacdes em diferentes méquinas em ambientes

distribuidos e heterogéneos.

CORBA ¢, portanto, a tecnologia ORB adotada pelo OMG. Ela define uma estrutura

para que diferentes implementagdes de ORBs possam prover servicos e interfaces
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comuns para suportar clientes e implementagdes de objetos portaves.
Dentre os aspectos relevantes para a caracterizacdo da plataforma CORBA, destacam-se 0s seguintes:

semantica dos objetos

modelo de objetos

Semantica dos objetos

objetos: entidade identificavel e encapsulada que prové servigos que podem ser
requisitados por clientes,

pedidos: evento que acontece em um tempo definido. As informag@es associadas a
um pedido s8o : operagdo, objeto avo, parametros reais (que podem ser de entrada, de
saida ou de entrada e saida) e um contexto de pedido opcional”.

referéncias a objetos valor que identifica um objeto e que seguramente denota um
(e somente um) objeto particularS.

criacdo e destruicéo de objetos: acontecem como resultados de pedidos. Do ponto
de vista do cliente, ndo existe nenhum mecanismo especia para criacdo e destruicéo de
objetos;

tipos conceito tradicional de tipos. Entidade identificavel com um predicado,
associado definido sobre os valores membros deste tipo.

interface: descricdo do conjunto de operacdes possiveis de um objeto que podem ser
requisitadas por um cliente. Um objeto pode suportar multiplas interfaces através de
mecanismos como heranga. As interfaces sd0 especificadas em uma linguagem
denominada IDL (Interface Definition Language);

operacdo: entidade que denota um servico a ser requisitado. E extremamente
genérica, na medida em que € independente da implementacéo dos objetos e se utiliza

de mecanismos de heranca de interfacesem IDL.

7. Um pedido causa a execucdo de um determinado servico, e retorna uma excegao se acontecer uma
condic¢do anormal durante a sua execugao.

8. Em contrapartida, um objeto pode ser denotado por diversas referéncias.
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Uma operagdo possui uma assinatura, a qual descreve todos os valores de parametros e
resultados possiveis, através de:

especificagdo de par@metros necessarios em chamadas a esta operacéo;
especificacdo de resultados da operacao;

especificagdo das excegdes que podem ocorrer durante a execugdo do servico;
especificagdo de informag&o adicional de contexto;

indicacéo da semantica de execucdo que o cliente espera encontrar na ocasido de um

pedido a esta operacéo.

A forma geral daassinatura de uma operagéo €

[oneway] <op_type_spec> <identifier> (paraml,...,.paramL) [raises] (exceptl,...,exceptN)]
[context(namel,...,nameM)]

Onde:

oneway indica a semantica "best-effort” de execugdo, na qual a operagdo néo retorna
nenhum resultado, e ndo h&a sincronizagdo entre o requisitante e o término da operagéo.
O default é a semantica "at-most-once"”, na qua garante-se que se uma operacao retorna
Com sucesso, esta foi executada exatamente uma vez. No caso de excegdo, foi executada
uma vez no méaximo®.

op_type_specé otipo do retorno da operacdo, que € um parémetro de saida distinto;

identifier € o nome da operaczo;

par ametr os séo modificados paraindicar a direcdo dainformacgao: in significaque a
informagdo passa do cliente para o servidor, out do servidor para o cliente e inout em
ambas as direcoes.

aexpressdo raises € seguida de uma lista de excegfes definidas pelo usuario (as
excegles padrdo sdo incluidas implicitamente) que podem ser sinalizadas para terminar
0 pedido, indicando que a operagdo ndo foi excutada com sucesso.

context € uma expressdo opciona que indica o contexto de pedido disponivel na

9. A seméntica de execucdo € associada a cada operagdo, 0 que garante que tanto o cliente quanto a
implementacdo do objeto sempre assumirdo a mesma semantica.
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implementacéo do objeto, e pode afetar a performance do pedido.

atributos Anaogamente aos conceitos de orientacdo a objetos pura, os atributos de
uma interface so logicamente equivalentes a declaracdo de um par de fungbes de
acesso: Uma para recuperacdo do valor do atributo e outra para “setar” o seu valor (caso
0 atributo ndo sgja apenas para leitura).

O modelo deobjetos

Um modelo de objetos prové uma apresentacdo organizada dos conceitos e terminologia
dos objetos, e define um modelo parcia para implementacdo que engloba as

caracteristicas fundamentais de objetos que devem ser consideradas pelas tecnologias.

O modelo de objetos definido pelo OMG [OMG] € um modelo abstrato, na medida em
gue ndo é diretamente realizado por uma tecnologia particular. JA o0 modelo de objetos
do CORBA é um modelo concreto que foi derivado do modelo abstrato do OMG, e

difere-se deste Ultimo por:

ser mais especifico (define-se aspectos como a forma dos parametros dos pedidos,
linguagem de especificagao de tipos, etc.).
introduzir insténcias especificas de entidades definidas no modelo.

restringir o modelo, eliminando entidade s ou acrescentando restricbes adicionais no

Seu Uso.

No sistema de objetos do CORBA existe uma clara separagdo entre os clientes
(requisitantes de servicos) e os servidores (provedores de servicos), através de uma
interface de encapsulamento bem definida Quanto aos clientes, 0 modelo de objetos é
muito especifico ao definir conceitos relevantes como criacéo e identificacdo de objetos,
pedidos e operacdes, tipos e assinaturas. Quanto a0 aspecto de implementacdo dos
objetos, 0 modelo trata de conceitos como métodos, execucdo e ativagdo, porém de uma
maneira mais sugestiva, dando maxima liberdade para que cada tecnologia possa

implementar os objetos a sua maneira.
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O modelo de objetos do CORBA é um modelo de objetos classico, onde um cliente envia uma mensagem
a um objeto, o objeto interpreta a mensagem e decide que servigo deve realizar. Como em um modelo
classico, uma mensagem identifica um objeto e zero ou mais parametros reais. O primeiro parametro é
requerido e identifica a operacdo que deve ser realizada, e serve de base para que, durante a interpretagdo

da mensagem, o objeto receptor (ou 0 ORB) possa selecionar 0 método adequado.

2. Object Request Broker

Qualquer objeto desenvolvido em conformidade com o padrdo ORB deve garantir
portabilidade e interoperabilidade de objetos sobre uma rede de sistemas heterogéneos.
Basta que 0 ORB sgja definido por suas interfaces e, entdo, qualquer implementacéo
adequada as interfaces se torna aceitdvel. Tais interfaces sGo organizadas em 3
categorias.

operagdes padréo para toda implementacdo de ORB;
operacOes especificas a um tipo de objeto;

operagdes especificas a um estilo de implementacéo de objetos.

Estruturadeum ORB

A figuraD.1, mostra a estrutura de um ORB, cujos componentes serdo detalhados a sauir:

ORB core: pate do ORB que prové a representacdo bésica dos objetos e
comunicacdo de pedidos. Existem componentes acima do ORB Core que provéem
interfaces para mascarar possiveis diferencas entre mecanismos de objetos para que
estes possam coexistir;

Cliente: um cliente de um objeto tem acesso a referéncia do objeto e chama
operacOes sobre ele. O cliente de um objeto conhece a estrutura |6gica do objeto, de
acordo com a sua interface, e ndo sabe nada sobre a sua implementagdo, qua o
adaptador de objetos usado ou qual 0 ORB usado para acessa-lo. E importante ressaltar
que um cliente ndo € sempre um programa de aplicagdo: como exemplo, a
implementacdo de um objeto pode ser cliente de outros objetos. Outro aspecto
importante é a portabilidade: clientes devem ser capazes de trabalhar em qualquer ORB
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que suporte 0 mapeamento de linguagem existente sem qualquer ateracdo no codigo

fonte;
[ Cliente J [ Implementacdo do Objeto J
I nvocacao Stubs Clientes Interface da |mSk|§r$1t§r?tzd§$ Adaptador de
Dinamica ORB P G Objetos

ORB Core

—

Uma interface Unica

Uma interface nor operacdo do obieto

|
I:I Uma interface por object adapter
|

Interfaceproprietéris

FiguraD.1 : Estrutura de um ORB

Implementacéo de objetos: Prové a semantica do objeto, definindo dados para a
instancia do objeto e codigo para os métodos. As diversas implementacdes de objetos
gue podem ser suportadas sdo: servidores separados, bibliotecas, um programa por
método, aplicagdo encapsulada, SGBDOO, etc. Pode-se suportar diversos estilos de
implementagdo com a definicdo de adaptadores de objetos adicionais. A portabilidade
também € importante: implementagdes de objetos sdo portateis entre quaisquer ORBS
gue suportem o mapeamento de linguagem adequado. A ndo dependéncia das
implementagdes dos objetos em relacdo aos ORBs se da através da existéncia dos
Adaptadores de Objetos

Referéncias a objetos Informagcdo necessaria para especificar um objeto em um
ORB, que é dependente do mapeamento da linguagem e da implementacéo do ORB.

Esqueleto da implementagio: E através dele que o ORB faz as chamadas as rotinas
existentes na interface para os métodos que implementam cada tipo de objeto. Porém, é

possivel escrever um adaptador de objetos que ndo se utiliza deste esqueleto para
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invocar os métodos de implementacao;

Adaptador es de objetos: E um caminho bésico pelo qua aimplementacdo do objeto
acessa 0s servigcos do ORB, tais como: geragéo e implementacdo das referéncias para
objetos, invocagdo de métodos, ativagdo e desativacdo dos objetos e suas
implementaces, registro das implementacdes, etc. Devido a grande diferenca existente
entre cada tipo de objeto (estilo de implementacéo, tempo de vida, paliticas,...), com 0s
adaptadores de objetos torna-se possivel 0 ORB acessar um grupo de implementactes
gue tenham requisitos semelhantes de uma maneira padréo, com interfaces comuns,

Interface ORB E comum a todas as implementacdes de ORB, e contém operagdes
(Uteis tanto aos clientes quanto as implementagdes) que sdo comuns a todos 0s objetos,
independentemente da interface do objeto ou do adaptador de objetos. Em funcdo dessa
independéncia, existem muito poucas operagdes disponiveis na interface ORB. Consiste
na interface para as fungdes ORB que ndo dependem do Object Adapter utilizado. Essas
operaches sB0 as mesmas para todos os ORB's e para todas as implementacdes de
objetos e podem ser utilizadas por clientes dos objetos ou por suas implementaces. As
operag@es de criagdo de listas e determinagdo de objetos de contexto default
referenciadas Dynamic Invocation Interface constituem também funcdes do ORB;

Repositério de implementacdes. Contém informacdes necessérias para que 0 ORB
localize e ative implementagdes.

Stubs de cliente: Promovem acesso as operagoes definidas em IDL para um objeto
de um modo que sgja f&cil para um programador que conheca IDL e 0 mapeamento para
a linguagem de programagao fazer previsdes. As stubs fazem chamadas para 0 ORB
utilizando-se de interfaces privadas ao niicleo do ORB que esta sendo utilizado.

Invocacéo dindmica de Interfaces: Permite construcdo din@mica para invocagéo de
objetos. Com isso um cliente pode especificar, através de uma segiiéncia de chamadas, 0
objeto a ser invocado, a operagdo a ser executada e 0 conjunto de parémetros para a
operacdo. O proéprio cédigo do cliente pode obter do repositorio de interfaces (ou de
outra fonte em tempo de execucdo) informagdes sobre a operacdo e 0s parémetros

necessarios, fornecendo-as para ainvocacdo Interface parainvocacdo dinamica.

Permite criagdo e invocagdo dindmica de pedidos a objetos, sendo capaz de distribuir
qualgquer pedido para qualquer objeto, através da interpretacéo em tempo de execucao
dos parémetros e identificadores da operacéo. O resultado seméantico obtido € 0 mesmo
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que utilizando os stubs gerados em C, mas 0 nimero de chamadas que se tornam
necessarias para executar uma operacdo € bem maior do que quando o pedido é
"montado” em tempo de compilacdo.

Na invocagdo dindmica os parametros sdo fornecidos como elementos de uma lista,
seréo checados em tempo de execucdo e devem ser fornecidos na mesma ordem em que

foram definidos no Repositério de Interfaces (Interface Repository).

Repositorio deinterfaces

Trata-se de um servigo na estrutura de um ORB que prové objetos persistentes que
representam a informagdo IDL em forma disponivel em tempo de execucdo, e pode ser
usado pelo ORB para execucdo dos pedidos, tornando possivel que se encontre um
objeto cuja interface é desconhecida, e determinando que operacdes sdo validas para
tais objetos. E o componente do ORB que possibilita a persisténcia das definicbes de
interface, possibilitando distribuicdo e gerenciamento de uma colecdo de objetos
relacionados as interfaces.

Para que um ORB funcione corretamente ele precisa conhecer a definicdo dos objetos que €ele

"manuseid’. 1sso pode ser feito de duas formas :

incorporando a informagéo proceduralmente nas rotinas embutidas,

acessando dinamicamente o repositério de interfaces;

A definicdo das interfaces € mantida no repositério como um conjunto de objetos
acessiveis através de um conjunto de definigbes de interface especificas em IDL. A
definicdo de umainterface contém as operacdes que ela suporta, incluindo os tipos dos
parametros, as excegfes e a informagdo de contexto, se houver. Além disso, é
armazenado nesse repositorio valores de constantes e typecodes (que sdo valores que
descrevem um tipo em termos estruturais). Este repositorio € organizado em maodulo,
parafacilitar a navegacao por nome. Os modulos podem conter constantes, definicdo de
tipos, excegoes, definicdo de interfaces e outros modul os.

Um ORB pode ter acesso a varios repositorios de interface. A implementagdo de um
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repositorio de interface necessita de um mecanismo de persisténcia para 0s objetos.
Normamente o tipo de persisténcia utilizada ir4 determinar como as definicbes de
interface serdo distribuidas e/ou replicadas por um dominio de rede. Por exemplo, se for
utilizado um sistema de arquivos existird somente uma copia do conjunto de interfaces
mantida em somente uma maguina, por outro lado se for usado um banco de dados
orientado a objetos, vérias cOpias podem ser mantidas distribuidas entre vérias
méguinas. Além disso, um mecanismo de seguranca deve ser adotado para garantir o

controle de acesso aos objetos.

3. Interface Definition Language (IDL)

IDL (Linguagem de definicdo de Interfaces) descreve as interfaces que sdo chamadas
pelos clientes e fornecidas pelas implementacbes. Uma interface IDL prové a
informacdo necess&ria para 0 desenvolvimento dos clientes que se utilizam das
operacOes da interface Os clientes ndo sd0 escritos em IDL, mas sim em linguagens
para a qual tenha sido definido mapeamento dos conceitos IDL. Ela define os tipos dos
objetos, especificando suasinterfaces Por interface entende-se o conjunto de operacdes
e parametros para tais operagdes. Pelas definicbes IDL, € possivel mapear objetos

CORBA enm diferentes linguagens de programagao

A linguagem C é a primeira linguagem para a qual foi estabelecido mapeamento IDL.
IDL obedece as mesmas regras |éxicas que a linguagem C++, com apenas algumas
palavras reservadas a mais. A gramética IDL € um subconjunto da ANSI C++, com
construcdes adicionais para suportar mecanismos de chamadas a operagdes. Por ser uma
linguagem declarativa, IDL néo possui nenhuma estrutura algoritmica ou variaveis. Para
gue se evitasse conflito de nomes da especificagdo CORBA com os da linguagem de
programacado, convencionou-se que os primeiros devem ser tratados como se tivessem
definidos em um médulo denominado CORBA. Os nomes usados na interface devem

ser referenciados, portanto, por seu nome completo (CORBA::<nome>).

4. Requisi¢éo e Tratamento de Pedidos

ATILA -Uma Arquitetura I nteligente e Distribuida para o Gerenciamento Pré-ativo de RedesATM 178



ANEXO D —Plataforma de Distribuico CORBA

A figura D.2 mostra um pedido seguindo do cliente para a implementacéo do objeto. O
cliente é a entidade que desgja realizar uma operacdo no objeto e a implementacéo do

objeto é o cédigo e os dados que realmente implementam o objeto.

[ Cliente ] ‘ Implementac&o do Objeto ]

A

Pedido

ORB

FiguraD.2 : Pedido de Cliente via ORB
O ORB é responsavel por todos 0S mecanismos nNecessarios para procurar a
implementacéo do objeto para o pedido, preparé-la para receber o pedido e fazer a
comunicagdo dos dados para elaboracéo do pedido. A interface visivel para o cliente é
independente da sua localizacdo, da linguagem de programacéo que o implementa ou de
qualgquer outro aspecto que ndo esteja descrito na interface.

A estrutura de um ORB € como descrita na figura D.1. Para fazer um pedido, o cliente
pode utilizar a interface de invocacdo dindmica (que é independente da interface do
objeto avo) ou uma stub IDL (especifica para a interface do objeto avo). A
implementacdo do objeto recebe um pedido como uma chamada através do esgueleto
gerado pela IDL (IDL generated seleton). Durante o processamento de um pedido, a
implementagdo do objeto pode chamar o Adaptador de Objetos e 0 ORB.

Para realizar um pedido, um cliente precisa ter acesso a referéncia do objeto e
conhecimento sobre o tipo do objeto e da operagéo desgjada. Feito isso, a inicializagdo
do pedido se da por chamadas a rotinas stub especificas a0 objeto ou entdo pela
construcdo dinamica do pedido, sendo as duas abordagens transparentes ao recefor da

mensagem.
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Quanto a0 atendimento do pedido, o ORB localiza o codigo de implementacdo do
objeto, transmite parametros e transfere o controle para a implementacéo do objeto
através do esgueleto da IDL. Durante a execucdo do pedido, aimplementacdo do objeto
pode requerer servicos do ORB através do adaptador de objetos. Ao fina do

atendimento, retornam-se o controle e os valores de saida para o cliente.

Estrutura de um cliente

O cliente de um objeto possui uma referéncia para o objeto. Essa referéncia € um token
gue pode ser invocado ou passado como parametro na chamada de um objeto diferente.
A unidade que gerencia a transferéncia de controle e de dados entre os clientes e as
implementactes € o ORB. No caso de uma operagdo ndo ser executada com SUCESSO,

gera-se uma excegdo que deve ser tratada pelo cliente.

A invocacdo de uma operacdo é feita da seguinte maneira: o cliente acessa as stubs
especificas a0 tipo do objeto, as quais tém acesso a referéncia para o objeto,
implementadas em uma linguagem de programacdo, que seguem como parametro para o

ORB redlizar a operacéo.

A referéncia para objetos pode ser convertida para uma string, armazenada em arquivo,
preservada ou comunicada por diferentes meios, e depois transformada de volta em uma

referéncia pelo ORB que gerou a string

Estrutura da implementacdo do objeto

A implementacdo de objetos define o comportamento de um objeto, procedimentos
para ativar e desativar objetos, e se utiliza de outras facilidades para tornar um objeto
persistente e controlar seu acesso.

Existe uma interagdo entre a implementagdo do objeto e o ORB, implementada via o
adaptador de objetos, com véarios objetivos. estabelecer a identidade do objeto, criar

novos objetos, obtencdo de servicos dependentes do ORB.

Quando ocorre um pedido, o nicleo do ORB, juntamente com o adaptador de objetos e
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0 esqueleto da interface, realizam uma chamada a0 método apropriado para atender o
pedido, fornecendo o0s pardmetros necessarios.

Quando da criagdo de um objeto, 0 ORB é notificado para que saiba onde se encontra a

implementagdo do novo objeto.

5. Estrutura do Adaptador de Objetos

O adaptador de objetos € o meio basico para que uma implementagéo de objetos possa acessar 0s servigos
do ORB (como por exemplo geracdo de referécias para objetos). Existe uma interface publica que é
exportada para as implementagdes dos objetos, e uma privada que fica disponivel para o esqueleto.
Algumas das fungdes disponiveis nos adaptadores de objetos, que sdo executadas usando o nicleo do
ORB, sdo:

geracdo e interpretacdo de referéncias para objetos;

invocacdo de métodos;

seguranca nas interagoes,

ativacéo e desativacdo de objetos e suas implementacOes,

mapeamento das referéncias para objetos para as correspondentes implementages,

registro de implementacoes;

Os adaptadores de objetos estdo implicitamente envolvidos nas chamadas aos métodos
(servicos como autenticacdo), embora a interface direta sgja através dos esqueletos da

IDL.
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Exemplos de adaptador es de objetos

Os adaptadores de objetos sdo responsaveis por definir a maioria dos servicos do ORB
dos quais a implementacdo dos objetos podem depender. Com eles, é possivel que a
implementacdo dos objetos tenha acesso a um servigo que pode néo estar implementado
pelo nucleo do ORB (caso estgja, 0 adaptador fornece apenas uma interface para ele,

sendo o adaptador deve implementa- 1o sobre o nlcleo do ORB).

Béasico: implementacfes sdo gerdmente programas separados. Pode haver um
programa por objeto, ou um programa compartilhado por todas as insténcias de um tipo
de objeto. Existe apenas uma pequena quantidade de armazenamento persistente para
cada objeto;

Biblioteca: usado no caso de objetos com implementactes em biblioteca. Os dados
persistentes estdo em arquivos, e nao exitem 0Ss mecanismos de ativacdo e
autenticagao;

Orientado a objetos: usa uma conexd a um banco de dados orientado a objetos
para acessar seus objetos. Nao é necessario que se guarde nenhum estado no adaptador
de objetos e, além disso, 0s objetos sho registrados implicitamente no ORB, ja que o

préprio banco de dados é responsavel por armazenar dados e métodos dos objetos;

O adaptador deobjetosbasico

A interface Object Adapter é a principal utilizada pelas implementactes para ter acesso
asfuncdes do ORB. O Basic Object Adapter (BOA) é ainterface que pretende ser mais
disponibilizada e que suporte 0 maior nimero de implementacdes de objetos. Ela inclui
interfaces para gerar referéncias a objetos, registro de implementagdes formadas por um
ou mais programas, ativacao de implementagdes e autenticacdo de pedidos. além disso
ainda fornece um armazenamento persistente limitado mas que pode ser utilizado em

conjunto com outro maior.

A maior parte da interface do BOA pode ser expressa em IDL, desde que sga para
operagcdes no Object Adapter. Toda implementacdo de ORB deve possuir um Basic

Object Adapter. Apesar de sua implementacdo ser dependente do ORB, deve ser
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possivel a uma implementacdo de um objeto que usa 0 BOA rodar em qualquer outro
ORB que suporte 0 mapeamento de linguagem usado na implementacdo das operacoes.

O BOA (tiliza fungdes do sistema operacional para ativar e comunicar com 0S
programas que implementam um objeto. Com isso obtemos um certo grau de ndo
portabilidade do BOA, pois ele necessita de informagdes que ndo sdo comuns a todos 0s
sistemas. Para resolver este problema, definiu-se o conceito de repositério de
implementacdo que ira armazenar essas informagdes permitindo assim que cada sistema

instale e inicia suas aplicagdes de acordocom seu sistema

A forma de conexdo do BOA com o ORB, bem como do skeleton (parte do BOA
responsavel pela execucdo dos métodos) ndo foi especificado por ser dependente do

mapeamento de linguagem utilizado.

Entre as funcBes executadas pelo BOA podemos citar ativagdo e desativagdo de implementactes. A
ativagdo de implementac&o ocorre quando néo existe nenhuma implementacdo de um objeto disponivel
para lidar com o pedido feito. Para que isso ocorre é preciso uma coordenagdo entre o0 BOA e os

programas que contém a implementaco.

O BOA néo adota nenhum estilo especifico de gerenciamento de seguranca. Ele garante
que para todo método ele ird identificar o "principa" sobre o qual o pedido foi feito. O
significado do "principal” depende do ambiente de seguranca sobre o qual a
implementacdo esta rodando. A decisdo de permitir ou ndo a execugdo de uma operacaéo
€ da implementacdo, que normamente associa direitos de acesso com objetos

"principais’ e examina se eles podem executar a operacao.

A persisténcia dos objetos é obtida em conjunto pelo BOA e o ORB Core,
possibilitando assim um cliente acessar um objeto a qualquer momento, mesmo que a

implementagdo tenha sido desativada ou o sistema reinicializado.
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