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RESUMO

A tecnologia ATM ¢ a infra-estrutura de comunica¢do necessaria para o
transporte de informago, para o roteamento de trafego de multimidia através da rede. O
atributo principal da tecnologia de ATM ¢ a sua capacidade de administragdo de redes,
permitindo o gerenciamento da rede para o transporte de todos os tipos de trafego,

dados, voz € imagem.

As especificagdes relacionadas a geréncia possibilitam a integrag@o plena das
redes baseadas na tecnologia ATM e as ferramentas de geréncia facilitam o

desenvolvimento da estrutura de gerenciamento.

Os agentes méveis apresentam-se como uma solug@o no gerenciamento de redes
rapidas e cada vez mais heterogéneas, e os modelos utilizados hoje ndo sdo capazes de
gerenciar tais caracteristicas de forma satisfatoria. Sua mobilidade e capacidade de
colaboragdo permitem um gerenciamento distribuido, com trafego de gerenciamento

reduzido e capaz de respostas rapidas as alteragdes ocorridas nas redes.

Serdo apresentadas as tecnologias utilizadas no desenvolvimento de um agente
movel para geréncia do backbone ATM, a INFOVIA-MT, sendo as principais fungdes
do Aglet as de coletar e tratar informagdes gerencidveis. O desenvolvimento e os testes
foram realizados no Centro de Processamento de Dados do Estado de Mato Grosso —
CEPROMAT, onde estdo disponiveis os equipamentos com tecnologia ATM que fazem
parte da INFOVIA-MT.



ABSTRACT

ATM Technology is the infrastructure of necessary communication for the
information carrier, for the traffic routing of multimedia through the network. The main
attribute of the ATM technology is its capacity of managing networks, allowing the

management of the network for the carrier all the types of traffic, data, voice and image.

[ J
The specifications related to the management make possible the full integration
of the networks based on ATM technology and the management tools facilitate the

development of management structure.

The mobile agents present themselves as a solution in the management of more
heterogeneous fast networks and each time, and the models used today are not capable
to manage such features in a satisfactory form. Its mobility and capacity of contribution
allow a distributed management, with traffic of reduced and capable management of fast

responses to the occured alterations in the networks.

We will present the technologies used in the development of a mobile agent for
management of backbone ATM, the INFOVIA-MT, being the main functions of the
Aglet to collect and to treat information you managed. The development and the tests
had been carried through in the Data processing center of the State of Mato Grosso -
CEPROMAT, where the equipment with technology ATM are available that they are
part of the INFOVIA-MT.
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1. INTRODUCAO

A Mobilidade em Geréncia de Redes ATM requer estudos em grandes areas da
tecnologia da informagdo, arquitetura de redes, geréncia de redes e sistemas
distribuidos, que sdo intensamente integradas, visando maximizar o desempenho € ao

mesmo tempo minimizar 0s custos.

Sobre a tecnologia ATM além dos conceitos de arquitetura, enfatizando na
pratica, a maior rede ATM do Estado de Mato Grosso que visa integrar através de u.ma
rede ATM de alta performance e confiabilidade, todos os 6rgdos do Governo do Estado
de Mato Grosso, constituindo assim a INFOVIA-MT, a qual permite o trafego
simultdneo de voz, dados e imagens. Apresentadas as configuragdes dos principais

servigos para a disponibilizagdo da rede ATM.

E descrito o processo de geréncia de redes ATM com o gerenciamento de
configuragdo, falhas, desempenho, seguranca e contabilizagdo. Demonstrado também a
utiliza¢do de um software utilizado na geréncia da INFOVIA-MT. O monitoramento de
redes ATM descrito com a apresentagdo também do produto que monitora as MI/B’s dos

elementos ativos do Backbone ATM.

A tecnologia de Agentes ¢ definida, onde citadas as caracteristicas para a
implementag@o dos agentes e apresentadas também as principais plataformas de agentes
moveis, com utilizagdo do AGLETS da IBM, onde sdo demonstrados os conceitos de

Mobilidade dos agentes moveis através da interface grafica do 7AHITT.

Aplicabilidade dos agentes moveis em geréncia de redes, enfatizando os
resultados obtidos para geréncia de INFOVIA-MT, com a implementagdo de um agente
para coleta de dados da M/B ATM.

O objetivo principal € apresentar novos métodos, com a utilizagdo dos agentes

maveis, mais eficientes para o gerenciamento da INFOVIA-MT. Isto se traduzird em
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um melhor aproveitamento dos recursos existentes, facilitando inclusive a ampliagdo da

rede de acordo com a aplicabilidade dos agentes moveis.

Os custos para a implementagdo de uma rede ATM sdo elevados, € como
justificativa para este estudo, uma estrutura onde podemos aplicar na pratica a utilizagdo

dos agentes moveis.

Além de todo o embasamento tedrico sobre arquitetura de redes, geréncia de
rede e agentes, como justificativa, este trabalho proporcionara a vocé leito; a
possibilidade de acompanhar na pratica a configuragdo dos equipamentos de uma
grande rede ATM, mostrara as ferramentas utilizadas para gerenciar esse backbone,
disponibilizando trechos de um protétipo que facilitarda o entendimento do método
utilizado para busca de informagdes via SNMP nos equipamentos € logo apds essa
mesma busca, realizada com a utilizagdo dos conceitos de mobilidade, movendo por

servidores instanciados pelo TAHITL
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2. REDES ATM

As redes de computadores sdo estruturas tecnoldgicas indispensaveis no mundo
atual. Varias sdo as tecnologias de rede de computadores, cada uma mais apropriada
para determinado tipo de trafego. As tecnologias tradicionais de redes ndo sdo
adequadas para a transmissdo de voz e imagem, uma vez que utilizam técnicas
projetadas para a transmissio de dados e que ndo garantem a qualidade do servigo.

[

A tecnologia de redes ATM - Assyncronous Transfer Mode - foi desenvolvida

especialmente para a transmissao de trafego assincrono, garantindo a QoS — Quality of

Service.

2.1. Assyncronous Transfer Mode — Modo de Transferéncia Assincrono

A combinagdo de caracteristicas da comutagdo por circuitos € pacotes resultou
na defini¢do da tecnologia ATM, que € a resultante daquilo que melhor ha nessas duas
tecnologias. A diferenca estd no tamanho das células que trafegam sobre ATM, 53
bytes, que sd@o de tamanho fixo, e por isso proporcionam um melhor desempenho em
relagdo as células de tamanho variavel, alcangando taxas da ordem de até centenas de
megabits por segundo. Este fator provém de uma relagdo de compromisso entre a
eficiéncia da transmissdo, complexidade da rede e atraso. Podemos também ressaltar o
fato da multiplexagdo, ou seja, varios canais ldgicos que podem ser multiplexados sobre
um unico meio fisico através de canais e caminhos virtuais, recurso este disponivel na
tecnologia ATM. Ela pode ser comparada a uma técnica de comutag@o de circuitos
multitaxa, porém nela os canais virtuais possuem suas taxas dinamicamente definidas no
momento da conexdo, diferindo dos canais de taxa fixa. Outro aspecto importante da

tecnologia que deve ser considerado € o tamanho das células.

O ATM ¢ a tecnologia adotada como modo de transmissdo na RDSI-FL, ela ¢
capaz de integrar os mais diversos tipos de servigos utilizados na RDSI-FL, assim como

¢ capaz de suportar varias outras aplicagdes para as quais ndo foi desenvolvido, como

16



interconexdo de LAN's ¢ WAN's ou interconexdo de mainframes e supercomputadores.
A transmissio ATM envolve o estabelecimento de conexdes de caminhos € canais
virtuais entre usuarios. Como a largura de faixa desses canais ¢ alocada dinamicamente,
temos 0 ATM funcionando perfeitamente tanto em taxas de transmissdo muito altas
(155 Mbps, 622 Mbps e 2.5 Gbps) quanto em taxas relativamente baixas. O ATM pode
ser considerado, uma integracdo das técnicas de comutagdo por pacotes € por circuitos.
Utilizando células como unidade basica de transmissdo, a transmissdo por pacotes foi
criada basicamente para dar suporte a servigos de taxas variaveis em tempo nio-rfal,
enquanto o ATM pode suportar servigos em tempo real e de taxa constante. Em uma
transmissdo ATM, a informagdo do usuario € mapeada nas células, que sdo
assincronamente multiplexadas e transmitidas. Essas células sdo transmitidas através de
canais virtuais estabelecidos na rede. Quando um canal virtual é estabelecido, € criado
um identificador de canal virtual, que apds a desconexdo do canal € removido. A ordem
das células dentro dos canais ¢ mantida pela camada ATM e os mais diversos tipos de
servigos possuem o mesmo tipo de célula, estando a diferenga apenas na quantidade
destas. Quanto aos servigos em tempo real, eles sdo garantidos devido a transmissdo das

células através dos canais virtuais [PRY95].

2.2. Modelo do Protocolo

Os protocolos RDSI-FL (Rede Digital de Servigos Integrados de Faixa Larga)
definido pela recomendagéo 1.321 do ITU-T, conforme a Fig. 1, é composto por trés
planos: plano do usuario, plano de controle e plano de gerenciamento. O plano do
usuario € responsavel pela transferéncia de informagdes do usuédrio € do controle
associado a esta transferéncia, tais como: controle de fluxo e recuperagéo de erros. O
plano de controle ¢ responsavel pelo controle da chamada e pelas fungdes de controle
das conexdes. Ele cuida de toda a sinalizag@o referente ao estabelecimento, supervisdo e
liberagdo de chamadas e conexdes. O plano de gerenciamento possui fungdes de dois

tipos: gerenciamento de planos e gerenciamento de camadas [ITU93].
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e Gerenciamento de planos ¢ utilizada para coordenagéo dos planos do usuario, de
controle e do proprio plano de gerenciamento, como um todo.

e Gerenciamento das camadas corresponde a sinalizag@o referente aos pardmetros
residentes nas suas entidades de protocolo. Trata dos fluxos de informagdo de
operagdo e manutengdo (OAM - Operation and Maintenance) especificas de

cada camada.

/ Plano de Gerenciamento
Sub-plano de gerenciamento de camadas
Plano'de 'Cont_role Plano de Usudrio
e Sinalizacao
Niveis . o _ 4
Superiores Niveis Superiores dependentes do tipo

de Servigo ou Aplicagdo

. Subnivel AAL de Convergéncia CS (Convergence Sublayer)
Nivel de al d Hoiey o i A0 Qe
Adaptacko asses que depen elm o tipo de Servigo
on AAIL Subnivel AAL de Segmentagdo e Remontagem SAR
(Segmentation and Reassembling)
Nivel de Rede Subnivel ATM de Canal Virtual, VC (Virtual Channel)
ATM
Subnivel ATM de Rota Virtual, VP (Virtual Path) /
., . Subnivel PM de Convergéncia de Transmissao, TC (Trans. Conv.) /
Nivel Fisico

PM Subnivel PM Dependente do Meio, PMD

(Physical Medium Dependent)

Figura 1 - Modelo de Referéncia de Protocolos da B-ISDN segundo a Rec. 1.321

2.3. Células ATM

As células sdo pequenas e de tamanho fixo, o que implica em algumas
vantagens, por exemplo, podem ser comutadas com muita eficiéncia, o que ¢ muito
importante devido as altas taxas de transmissdo ATM, além disso, a utilizagdo de

células pequenas pode reduzir o tempo de espera em fila, de células prioritarias. Cada
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célula possui 53 bytes, ou octetos, sendo utilizados 5 bytes para cabegalho € os outros 48
bytes sdo de informagdes. A estrutura do cabegalho difere na NNI (Network-Network
Interface) e na UNI (User-Network Interface), conforme a Fig. 02 [TAN97].

Célula tipo UNI Célula tipo NNI
(User Network Interface) (Network Network Interface)

2 | :
3 vl 3 VCI o
4 . NOL PTI cLe| 4| ver PTI cLP
5
Informacgéo Infon:mag:ﬁo
Util Util
48 bytes 48 bytes
( Pay Load) ( Pay Load)
51 51
52 52
53 53
LEGENDA

GFC: Generic Flow Control 4 bits na célula UNI, ou 0 bits na célula NNI
VPI: Virtual Path Identifier 8 bits na célula UNI, ou 12 bits na célula NNI
VCI: Virtual Channel Identifier 16 bits
PTIL: Payload Type Identifier 3 bits
CLP: Cell Loss Priority 1 bit
HEC: Header Error Correction 8 bits

TOTAL: 40 bits (5 bytes)

Figura 2 - Formato das células para a UNI e NNI

2.3.1. Generic Flow Control (GFC)

O campo de controle correspondente ao controle de fluxo genérico (GFC) esta
presente apenas nas c€lulas da UNI, ndo aparecendo nas células da NNI. Por isso, o
GFC pode ser utilizado para controle de fluxo apenas ao nivel da UNI local. O GFC
pode ser utilizado como auxilio ao usuario no que se refere ao controle de trafego para

diferentes tipos de servigos.



2.3.2. Virtual Path (VPI) e Virtual Channel Identifiers (VCI)

Os campos identificadores de caminho virtual (VPI) e de conexdo virtual (VCI)
sdo utilizados em fungdes de roteamento das células através da rede. O VPI ¢
constituido de 8 bits na célula utilizada na UNI e 12 bits na célula utilizada na NNI,
permitindo assim um numero maior de caminhos virtuais internamente a rede. O VCI
possui 16 bits em ambas as células e € responsavel pelo roteamento entre usué.r.ios

finais.

2.3.3. Payload Type (PT)

O campo de informagdes (campo de dados) indica o tipo de informagdo presente
no campo de informag#o, ou seja, indica se o campo de informagdo contém dados do
usudrio ou informagdes de gerenciamento. Qualquer n6 congestionado, ao receber a
célula, pode modificar seu cabegalho de forma a indicar que a mesma passou por um n6

em congestionamento.
2.3.4. Cell-loss Priority (CLP)

O campo indica a prioridade da célula. Em situagdes de congestionamento da
rede, células que tém o bit CLP setado sdo consideradas de baixa prioridade, podendo
ser descartadas de um dado buffer, caso chegue uma célula de alta prioridade (sem o bit
CLP setado) e o buffer ja estiver ocupado.

2.3.5. Header-error Control (HEC)

As células ATM possuem um campo de 8 bits em seu cabegalho, reservados

para controle de erros. O campo de controle de erro HEC € calculado a partir dos outros
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32 bits do cabegalho, de modo a permitir que o receptor verifique a integridade do
mesmo e para a identificagio do inicio da célula. Na maioria dos protocolos existentes
que possuem campo de controle de erros, o dado que serve como base para o calculo do
codigo equivalente ao controle de erros ¢ geralmente muito maior que o codigo
resultante. Como no ATM sdo gerados 8 bits de controle de erro a partir de apenas 32
bits, o cddigo de controle de erros pode ser usado ndo apenas para detecgéo de erros,
como também para corregdo, pois hd redundéncia suficiente no cédigo para isso. O
HEC nio detecta erros nas informagdes contidas em uma célula, apenas no cabegal.ho.
As fungdes de detecgdo e corregdo de erro servem tanto para erros em bits isolados no
cabecalho quanto para rajadas de erros que também podem ocorrer (uma vez que as
caracteristicas de erros em uma transmiss3o por fibra Optica sfo uma mistura de erros
isolados e rajadas de erros). A integridade do campo de informagdes € responsabilidade
de camadas superiores (como por exemplo, a AAL) que pode solicitar, se for o caso, a
retransmissdo de alguma informagéo alterada. A deciséo de ndo inclusio de controle de
erro relativo ao campo de informacgio na célula se deve a necessidade de maxima
simplificagdo do processamento nos nos intermediarios (devido as altas taxas de
transmissdo). Por outro lado, ¢ importante o controle do cabegalho, pois além dele
geralmente ser modificado a cada etapa da transmiss@io, pode ocorrer um erro na
videntiﬁcag:ﬁo da conexdo, havendo assim a inser¢do de uma célula "errada" nesta
conexdo [DZI97].

2.3.6. Cabecalhos Reservados

Algumas células existentes sdo chamadas reservadas, pois possuem valores pré-
definidos para os bits do cabegalho, com excegdo do HEC, que deve ser calculado. Os
valores pré-definidos do cabegalho das células reservadas s@o para uso da camada fisica,
isto é, células que ndo sdo passadas da camada fisica para a camada ATM. Uma célula
ociosa ¢ uma célula incluida para manter a taxa de transmissdo das células ATM
validas, compativel com a capacidade do sistema. Ela ndo € utilizada quando nfo ha

nenhuma célula ATM.
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2.4. Camada Fisica (Physical Layer)

No modelo de referéncia dos protocoios da RDSI-FL a camada fisica ¢ composta

por duas subcamadas: Physical Medium (PM) e Transmission Convergence (TC).

Dependente do meio fisico utilizado na transmisséo a subcamada PM tem como

fungdo basica adequar os bits a linha de transmissdo utilizada (incluindo conversées

eletro-dpticas). Ela é responsavel também, pela codificagdo das informagdes recebidas
[ ]

da subcamada TC, de modo a possibilitar a sincroniza¢io dos transmissores/receptores.

A codificagdo também possibilita o delineamento das células, através de simbolos de

violagdo de cédigo.

A subcamada TC independe do meio fisico utilizado para a transmissdo, € ¢

encarregada de fornecer servigos a camada ATM [PRY95]:

A delimitagdo das células: para que seja possivel a extragdo de uma célula
especifica do meio de um fluxo de bits, € necessario que as células estejam
limitadas, de forma que haja a possibilidade de identificag@o do seu inicio e do
inicio da célula subseqiiente. Isto € feito a partir de uma correlagdo existente
entre os quatros primeiros octetos da célula e o seu HEC (quinto octeto), ou seja,
busca-se uma seqiiéncia de 32 bits seguida de mais 8 bits correspondentes a um
HEC valido. A Recomendagdo que trata da delimitagdo das células ¢ a
recomendacgdo 1.432;

A geragio do HEC: a subcamada TC ¢ a responsavel pelo calculo e insergdo do
Header Error Control no cabegalho da célula e por sua verificagdo na recepgao.
O HEC é composto por bits redundantes utilizados para detecgio e corregio de
possiveis erros de transmissdo. Quando possivel, erros detectados sdo corrigidos;
caso a correcdo seja impossivel, as células sdo simplesmente descartadas;

A desassociacdo da taxa de transmissdo: para que o fluxo de células fique
desassociado da taxa especifica do sistema de transmissdo utilizado, ocorre a
inser¢do de c€lulas ociosas na transmissdo. Essas células sdo introduzidas e

descartadas na recep¢do pela subcamada TC; embaralhamento: para que sejam

22



evitadas as longas seqiiéncias de 0's ou de /s, a subcamada TC pode embaralhar
a sequiéncia de bits do campo de informagdes da célula. Isto também diminui a
probabilidade de uma seqii€ncia de informagdes ser confundida com o
cabegalho, quando na recepgdo estd ocorrendo o rastreamento do sincronismo
pelo HEC. Note que o embaralhamento ocorre apenas entre os bits de

informagio da célula, sem afetar o cabegalho.

Em relagdo & padronizagdo da camada fisica a maior divida com certeza foi a
defini¢do da estrutura de transmissdo utilizada. O ITU-T padronizou duas formas.de
transmissdo para a UNI: a estrutura de transmissdo baseada no SDH, que mantém a
compatibilidade com a NNI, que é baseada no SONET; e uma estrutura baseada
completamente em células (sem delimitacdo de quadros). Além desses dois padrdes,
ainda ha a possibilidade da utilizagdo das estruturas antigas ja existentes baseadas no
PDH (previstas principalmente pela ANSI e pelo ETSI - European Telecommunications
Standards Institute) e de uma estrutura baseada na FDDI para utilizagdo na UNI
privativa (definida pelo Férum ATM). E importante notar que a utilizacio de
hierarquias como a PDH ou a SDH (baseadas no TDM sincrono) ndo quer dizer que o
modo de transferéncia € sincrono, pois a alocag@o da capacidade do sinal basico pode
ser feita de forma assincrona (na defini¢fo do sinal basico de uma hierarquia qualquer
ndo ha restricdo sobre a forma como a informagio ocupara a capacidade do sinal
definido) [MON94].

2.4.1. Estrutura de Transmisséio

Na transmissdo baseada em células, ha um fluxo continuo das células ATM sem
a divisio em quadros. Deste modo, alguma forma de sincronismo diferente das
implementadas para transmissdo baseada em quadros torna-se necessaria. Esse tipo de
sincronismo ¢ baseado no HEC do cabegalho das células, conforme ja foi citado
anteriormente. Ao se iniciar uma transmissdo, o receptor assume um estado de HUNT
("busca" ou "caga"), onde o HEC ¢ calculado € comparado com o HEC da célula

recebida. Caso haja coincidéncia entre os HEC's, o estado de PRESYNC ¢ assumido.
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Neste estado, o reconhecimento ocorre a nivel de células. Se houver o reconhecimento
de x células consecutivas, o receptor assume que o sincronismo foi atingido, o
delineamento das células foi encontrado e ele passa para o estado SYNC. Caso em uma
das x células houver um erro no cabegalho, o receptor assume que o sincronismo néo foi
atingido e retorna ao estado de busca (HUNT). Se o receptor que ja estd no estado
SYNC receber y células consecutivas com erro, ele considera que houve perda de
sincronismo e também retorna ao estado de busca [TAN97].
.

O SDH ¢ uma outra estrutura provinda do SONET, cuja estrutura béasica é
formada por um quadro de 810 byres. Seu sinal basico ¢ denominado STS-1
(Synchronous Transport Signal - level ). O campo de informagdes € composto por um

cabecgalho de caminho de 9 bytes e o resto do quadro contém as células ATM.

2.5. Camada ATM (ATM Layer)

Responsavel pela formagio do cabegalho da célula, com exce¢do do campo de
HEC. A camada ATM no sentido de transmissdo utiliza a informag3o recebida do nivel
mais alto e do plano de gerenciamento de forma a criar o cabegalho, o acrescenta ao
campo de informagéo do usudrio provindo da AAL, e os envia a camada fisica. No
sentido de recepgdo, as células recebidas da camada fisica sdo desmontadas a fim de
permitir a extragdo e o processamento do cabegalho, € o campo de informagdo do

usuario é enviado a AAL.

2.5.1. Conexio ATM

A conexdo ATM ¢ uma conexdo transparente provida pela camada ATM. Ela ¢é
conectada fim-a-fim através do agrupamento de elementos de conexdo e pode ser de
dois tipos: Virtual Channel (VC) e Virtual Path (VP). Um VC € uma conexio logica
unidirecional entre dois nos utilizada para a transmiss3o de células ATM. O VP nada
mais € do que uma combinagéo 1dgica de varios VC's. Para cada VC ¢ associado um

Virtual Channel Identifier (VCI) € a cada VP, um Virtual Path Identifier (VPI). Em
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uma Virtual Path Connection (VPC) podem existir /inks VC's diferentes entre si que
sdo diferenciados através do uso do VCI. Por outro lado, VC's pertencentes a diferentes
VP's podem possuir o mesmo VCIL. Desta maneira, um VC pode ser completamente
identificado através de seus VCI € VPI. Quando ocorre a comutagdo de um VCC, o
valor do VCI pode ser modificado. Também ocorrem mudangas no VPI quando um /ink
VP termina em um comutador ou concentrador. Podemos ter uma idéia melhor dos
conceitos de comutagdo envolvendo VC's e VP's na Fig. 3. O comutador roreia os
VPC's que chegam aos seus respectivos VPC's de saida. Apesar de haver uma mudanga
nos canais, o VPI permanece o mesmo. As conexdes podem ocorrer tanto a nivel.de
VPC como a nivel de VCC [PRY95].

ves =) ve ) D:
———

TP
VCs _ ’ Meio de transmisséo D—
fisico ——

vo S v n—

VP : Rota Virtual
VC : Canal Virtual
TP : Transmission Path (Ex.: par trangado, fibra dtica, ou canal digital SDH)

Figura 3 - Relacionamento entre VP e VC em conexdes ATM

A utilizagdo de VC’s e VP’s implicam em algumas vantagens, como por

exemplo:

e A simplificagdo da arquitetura da rede: fungdes de transporte da rede podem ser
agrupadas em VCC's, que por sua vez podem ser agrupados em VCP's,

e O aumento da seguranga ¢ da performance da rede: a rede passa a utilizar
equipamentos mais agregados, portanto menos equipamentos.

e A redugdo no processamento € no tempo de conexdo: mantendo um VPC
conectado como "reserva" para futuras chamadas, as conexdes de novos VCC’s

tornam-se muito rapida, através da execugdo de controle simples.
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A melhoria dos servigos da rede: o usuario pode, através dos VPC's, criar "sub-

redes virtuais" ou grupos fechados de usuérios.
Vejamos alguns exemplos de uso de um VCC:

A ligagdo entre usudrios: além de transportar dados entre os usuarios, pode ser
utilizado para transporte de sinalizagéo de controle.

A ligagdo entre usuario e elemento da rede: transporte de sinalizagdo entre
usudrio e rede.

A ligagio entre elementos da rede: controle de trafego e roteamento, através de

uma rota exclusiva que pode ser definida.

Algumas caracteristicas ja definidas para um canal virtual sdo as seguintes

[ROCYS]:

Qualidade do servigo: especificagdo de pardmetros como razdo entre células
transmitidas/perdidas e variagdo do atraso;

Conexdo de canal virtual semipermanente ou comutada: para este caso, canais
podem ser dedicados. Ha a necessidade de sinalizagéio de controle de chamadas;
Integridade da seqiiéncia das células: a seqiiéncia de transmissdo das células em
um VCC deve ser preservada;

Negociagdo de trafego e monitoragdo do uso do canal: para cada VCC, o trafego
através dele pode ser negociado entre usuario e rede. Este trafego ¢ monitorado
pela rede de modo a ndo haver excesso (violagéo) do pardmetro negociado. O
tipo de negociagdo que pode haver entre usuario e rede pode incluir taxa média,
taxa de pico e duraggo do pico. A rede deve, ainda, controlar congestionamentos,
simplesmente negando novas conexdes VCC's ou descartando células, em casos
mais extremos. Para o caso dos VPC's, as caracteristicas citadas acima para 0s
VCC's se aplicam igualmente, havendo ainda a inclusdo de mais uma: restrigdo
de uso dos VCC's em um VPC, ou seja, um VCC deve ser resguardado para o

uso interno da rede (controle).
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2.5.1.1. Virtual Channel Connection

Os VCC's consistem em agrupamentos de /inks VC utilizados para a conexdo
entre pontos de acesso de servigos ATM. Aqui, o termo /ink VC se refere a uma
conexdo virtual unidirecional capaz de transportar células ATM entre pontos onde o
VCI ¢ determinado e o ponto onde o VCI é modificado ou removido. O VCC pode ser
determinado pelo equipamento de comutagdo € pode ser permanente ou
semipermanente. A integridade da seqiiéncia das células € garantida dentro de um
mesmo VCC. No momento do setup do VCC, pardmetros de trafego do usuario, co?no
taxa de perda de células e atraso das células ja estdo definidos sob negociac¢do entre o
usuario e a rede, sendo estes pardmetros observados e controlados pela rede. Na UNI
podem ser usados quatro métodos para a conex@o e desconexdo do VCC. Primeiro, o
procedimento de sinalizagdo pode ser ignorado, se o estabelecimento ou
desestabelecimento da conexdo ocorrer através de reserva. Este método se aplica a
conexdes permanentes ou semipermanentes. O segundo método faz uso dos
procedimentos de metasinalizagdo. Metasinalizag@o € a sinalizagdo responsavel pelos
procedimentos de estabelecimento de um VC de sinalizagdo. Ela € transportada em um
VCC permanente e possui valor de VPI e VCI fixos e pré-estabelecidos. Ou seja, um
VC sinalizado ¢ estabelecido ou removido através do uso de um VC metasinalizado
[PRY95].

Comutador de VC

VCI1

vCI2 VCI4

¥CI3

¥CI1
VCI2

¥CI1
VCI2

Figura 4 - Comutagdo dos VP's e VC's
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O terceiro método utiliza o procedimento de sinalizagdo usuario-rede. Isto
implica no uso de um VCC sinalizado para estabelecer ou remover uma VCC para
comunicag¢io fim-a-fim. O quarto método faz uso do procedimento de sinalizagdo
usuario-usuario. Isto implica no uso de um VCC sinalizado para estabelecer ou remover
um VCC interno a um VPC pré-estabelecido entre duas UNI. Quatro métodos também
sio possiveis para a atribuigio de valores ao VCI na UNL: atribuigdo pela rede, pelo
usudrio, através de negociagdo entre usudrio € rede e pelo uso de um método
padronizado. Geralmente a atribui¢@o do valor ao VCI ndo possui relagéo com o servigo
provido pelo VC correspondente. Para fins de facilidade de inicializagfo e de mudan;as,
¢ desejavel atribuir o0 mesmo valor ao VCI para algumas fung¢des especificas. Uma vez
que o cabegalho das células € processado em equipamentos como comutadores ATM,
cross-connect € concentradores, o processo de modificagdo do VCI e do VPI ¢ realizado
também no nivel desses equipamentos. Por essa razéio, quando um VCC ¢ estabelecido
ou removido internamente a rede ATM, o estabelecimento ou desconexdo de um link
VC pode ocorrer em mais de uma NNI. Neste caso, um /ink VC € estabelecido ou
desconectado através de sinalizagdo interna ou de procedimentos de sinalizagio inter-

rede dos elementos ATM.

2.5.1.2. Virtual Path Connection

O VPC é um conjunto de /inks VP para a conexdo de pontos, nos quais um VPI ¢
atribuido a pontos, onde o VPI ¢ modificado ou removido. Um /ink VP conecta pontos
onde o VPI ¢ criado ou removido. O VPC pode ser criado por um equipamento de
comutagdo ¢ pode ser permanente ou semipermanente. A seqiiéncia das células €
garantida em cada VCC pertencente a um mesmo VPC. No momento da conexio de um
VPC, alguns pardmetros como trafego, taxa de perda de células e variagdes de atraso
sdo estabelecidas de acordo com a necessidade do usuéario, e garante-se que a qualidade
desses servigos seja mantida através da monitoragio destes pela rede. HA duas maneiras
de se estabelecer um VPC entre dois nés. Uma faz uso de reserva para conexdo (ndo ha
utilizagdo dos procedimentos de sinalizagdo). Na outra maneira, os VPC's sfo atribuidos

ou removidos de acordo com as necessidades de controle do usuario e da rede. Ainda,
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como nos VCI, os VPI podem ser pré-definidos. Das fun¢des da camada ATM, a mais
importante, ¢ considerada realmente, o roteamento dos VPI ¢ VCI através da rede
(conexdo ATM). Porém, a camada ATM ¢ responsével ainda por mais algumas fungdes,

como por exemplo [CHA93]:

Generic Flow Control: a fungdo do GFC ¢ controlar o fluxo das varias conexdes
ATM. O GFC controla o acesso ao meio na UNI e controla o trafego de modo a conter
situagdes de inicio de congestionamento. Outras fungdes incluem: redugéo dos servi.gos
de taxa constante e alocagio justa da capacidade para servigos a taxa variavel. O GFC é
uma caracteristica especial da camada ATM e ¢é provida independentemente da camada
fisica. Além disso, € aplicavel a qualquer configuragio de UNI (estrela, anel,

barramento).

Cell Loss Priority: uma vez que 0s servigos a taxa variavel podem ter variagdes
muito grandes da taxa de bits, pode ocorrer um momento em que todos esses servigos
estejam utilizando sua taxa maxima. Ocorre, neste momento, congestionamento na rede.
De forma a tentar evitar esta situagdo, utiliza-se o CLP. O CLP ¢ um campo onde ¢
indicada a prioridade da célula no caso da necessidade de descarte. As células que t€ém
seu bit CLP setados sdo descartadas primeiro. A fun¢io CLP deve ser provida em
conjunto com a QoS determinada no momento da conexdo VPC/VCC. Deve ser
possivel manter uma taxa minima mesmo apds a perda de células e o servigo pré-
determinado deve ser mantido. Por causa disso, a rede deve determinar a taxa de bits
das células de maior prioridade no momento do estabelecimento da conexdo e esta taxa
deve ser negocidvel, mesmo apés o término da conex@io. A rede deve monitorar
constantemente o fluxo de células de modo que o numero de células em uma conexio
qualquer ndo exceda o valor pré-estabelecido; caso isso ocorra, até mesmo as células

com prioridade mais alta podem ser descartadas pela rede.

Payload Type Indication: o campo Payload Type indica se a informag#o contida
no campo do usuario da célula consiste em informag@io do usudrio ou informagéo da
rede e, adicionalmente, indica a ocorréncia de uma situagdo de congestionamento. A

informag@o do usuario consiste em informag¢des, propriamente ditas, e informagdes
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sobre a fungdo de adaptacdo a servigos. Ja a informag#o de rede inclui informages de
OAM e de gerenciamento de recursos. Enquanto as células ATM para uso geral sdo
criadas em um terminal de usuario e entra na rede através da UNI, as células utilizadas
para transporte de informagdo da rede sfo criadas internamente a rede e atravessam a
UNL

2.6, Camada de Adaptagio ATM (ATM Adaptation Layer)

A rede ATM oferece suporte a uma grande variedade de servigos. Como as
caracteristicas destes servigos s3o as mais diversas possiveis, € necessaria uma
adaptagio das caracteristicas especificas de cada servico para que eles sejam
transmitidos através da rede comum ATM. Essa adaptagdo ¢ feita pela Camada de
Adaptacdo ATM (AAL - ATM Adaptation Layer).

A camada AAL executa fungbes requeridas pelos planos de usuario, de controle
e de gerenciamento, e suporta o mapeamento entre a camada ATM e a camada
imediatamente superior. As fungles executadas pela camada AAL dependem dos
requisitos da camada superior. O AAL suporta multiplos protocolos de modo a atender
as necessidades especificas dos usuarios do servigo AAL. Portanto, a camada AAL ¢

dependente do servigo [ITU93a].

AAL|AALM ’1 AALLAAL
ATM [ o ATM ATM & " ATM
Fisica Fisica [* Fisica Fisica

C om utador C omutador

Figura 5 - Camada AAL

Para facilitar a defini¢do das fungdes que a camada AAL deve suportar para cada

tipo de servigos, eles sdo divididos em quatro classes: A, B, C e D, de acordo com a
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Recomendagdo 1.362 do ITU-T. O Forum ATM ainda considera mais uma classe de

servigos: a classe X [ITU93a].

Classe A: suas caracteristicas basicas sd0: pequeno atraso méximo, variagdo de
atraso desprezivel, intervalo de tempo entre a transmisséo de dois bits/octetos fixo e
transmissdo completa da cadeia de bits/octetos, isto €, nenhuma informaggo é perdida
nem a ordem ¢ alterada. Alguns exemplos de servigos pertencentes a classe A sdo: a
emulagdo de circuitos para servigos assincronos, como transmissdo de voz e video a

®
taxas constantes (sem compressdo ou compactagio).

Classe B: as caracteristicas basicas dos servigos da classe B sdo as mesmas dos
servigos da classe A, porém a taxa de transmissdo passa a ser variavel. Por exemplo,

transmissdo de voz e video a taxas variaveis (devido a compressdo € compactagio).

Classe &' | Classe B | ClasseC | ClasseD |

“Tempona Sem
fonte eno | Relacionado Relagio
" gesting_|
 gewaglode | Constante V aridvel

| tits
- Modo T Sem
' “de conexdo Orientado & canex &0 Conexdo

Figura 6 - Classes de Servigos

Classe C: os requisitos basicos em que os servigos desta classe devem se
encaixar sio: atraso maximo moderado, variagio moderada do atraso, ndo ha
necessidade de sincronizagio entre bits/octetos ou quadros transmitidos e variagdo no
comprimento da cadeia de dados transmitidos (porém, mantendo seu contetido e

limitagdes).
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Classe D: as caracteristicas dos servigos pertencentes a classe D sdo as mesmas
da classe C, porém os servigos da classe D ndo sdo orientados a conexdo. Um exemplo é

a interconexdo de redes utilizando TCP/IP.

Classe X: a classe X define um servigo orientado a conexdo ATM. A camada

AAL, neste caso, ndo tem fung@o.

2.6.1. Tipos de AAL

Existem, atualmente, cinco tipos de AAL definidas [ITU93a]:

AAL 0: ¢ a auséncia de fungbes da camada AAL. Representa 0 processo que
conecta o usudrio da AAL diretamente ao servigo oferecido pela camada ATM. AAL 0
pode ser utilizada por equipamentos que querem fornecer seus proprios Servigos,

utilizando diretamente a tecnologia de transferéncia ATM.

AAL 1: a camada AAL 1 efetua os procedimentos necessarios para satisfazer os
requisitos dos servigos da classe A. Seus servigos oferecidos sdo: a transferéncia de
unidades de dados com uma taxa constante de geragdo € a sua entrega ao destino na
mesma taxa, transferéncia de informag8es de sincronismo entre origem e destino e
indicagdo de perda de informagdes ou do recebimento de informagdes ndo recuperaveis
pela AAL 1. Além dos servigos oferecidos, a AAL 1 pode executar as seguintes
fungdes: segmentacgdo e remontagem das informagdes, tratamento da varia¢do do atraso
das células, tratamento de células perdidas ou inseridas erroneamente, recuperagdo do
relégio da fonte na recepgéo, monitoramento do campo de mformagdes do usuario para
detectar bits com erros possiveis de se corrigir, monitoramento € tratamento de bits com

erro no PCI (Protocol Control Information).

AAL 2: o objetivo da AAL 2 ¢ efetuar os procedimentos necessarios para
fornecer servicos da classe B. Seus servigos oferecidos sdo: transferéncia de unidades de

dados a taxa variavel (VBR - Variable Bit Rate), sincronismo entre origem e destino e
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indica¢do de informagdes perdidas ou com erros ndo recuperaveis pela AAL 2. As

mesmas fungdes oferecidas pela AAL 1 sdo fornecidas pela AAL 2.

AAL 3/4: efetua os procedimentos necessarios para fornecer servigos das classes
C e D. Como os procedimentos das AAL 3 e AAL 4 podem ser executados para ambas
as classes de servigos, eles foram combinados durante o processo de definigdo das
normas. Os servigos de transporte oferecidos pela AAL 3/4 podem ser de dois tipos:
modo de mensagem (onde um quadro de informacio ¢ recebido do usuario e enviado a
outro usuario na rede), e modo de fluxo (no qual um fluxo de quadros de informag:i.o é
transportado pela rede a outro usudrio). A AAL 3/4 também define dois tipos de
operagdo: assegurada e ndo assegurada. Na operacdo assegurada, a AAL devera efetuar
a recuperagdo de erros fim-a-fim por retransmissfio. J4 na operagéio ndo assegurada, a
recuperagio de erros ndo ¢ feita pela AAL, sendo deixado a cargo do usuario a decisdo
de receber ou nio os quadros com erro. Esses modos (de mensagem e de fluxo) e

operagdes (asseguradas e ndo asseguradas), sdo opgdes a serem implementadas de

acordo com a definigdo de servigos especificos.

AAL 5: a AAL 5 foi elaborada para operar de forma mais simples e eficiente que
a AAL 3/4 (embora ndo ofereca todas as fungdes da AAL 3/4). A AAL 5 também inclui
os modos de mensagem ou de fluxo e as operagdes asseguradas ou ndo, ndo oferecendo

a funcdo de multiplexagio de conexdes.

c3 C onvergéncia

SAR [PBegmentagdo/reencapsulam ento

Caontrole de fluxo genérico,

ATM geragiofextracio de cabegalho,

translagéio VPI/V CI,

jmultiplex agio/demultiplexagio

G eragiofvetificagio do HEC,

Camada TC geragdo quadro de transmissio,
Fisica delineam ento de células

PM  |Temporizagio, meio fisico

Figura 7 - FungGes das Subcamadas



2.6.2. Estrutura da AAL

A camada AAL ¢ dividida em duas subcamadas logicas: subcamada de
convergéncia (CS - Convergence Sublayer) e a subcamada de quebra e remontagem
(SAR - Segmentation and Reassembly Sublayer). A SAR € responsavel pela
segmentagdo das informagdes das camadas superiores (PDU - Protocol Data Units), em
um comprimento compativel com o campo de informagdes de uma célula ATM, para
transmisso e remontagem dessas informagdes na recepgdo. A CS € uma subcamada que
fornece as fung¢des necessarias a aplicagdes especificas que utilizam a AAL. Confor.me
o tipo de servigo, a CS pode efetuar fungdes de multiplexacdo, detecgdo de perda de

células e recuperagdo da relagdo temporal da informagéo original no destino [ITU96].

2.6.3. Recuperacao do sinal de clock

A recuperagéo do sinal de clock no receptor ¢ uma das principais fungdes da
AAL para servigos em tempo real, devido a natureza estatistica da rede ATM, as células
ndo chegam ao destino periodicamente, nem mesmo no caso de servigos a taxa de bit
constante. Se a rede ATM for baseada em uma rede assincrona, ou seja, cada nd da rede
possui diferentes referéncias de clock, a tnica informag&o disponivel do clock é o long-
term average cell throughput. Neste caso, o clock pode ser recuperado através de um
PLL. Porém, se a rede for sincrona, ou seja, a referéncia de clock € unica para toda a
rede, entdio € possivel sincronizar a transmissdo € a taxa do servigo com o clock da rede.
Neste caso, varios métodos podem ser utilizados para a recuperagdo do clock, como o
Synchronous Residual Time Stamp (SRTS) e o Time Stamp (TS) [SID93].

2.7. Controle de Trifego

A vantagem principal do ATM reside na eficiéncia da utilizagio dos recursos da
rede e da sua flexibilidade para suportar os mais variados tipos de servigos. Porém, se

por um lado temos isso como vantagem, por outro lado o problema do controle de

’
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trafego torna-se muito grave e deve ser resolvido. Os mecanismos de controle de trafego
largamente utilizados em redes de pacotes nfo possuem a eficiéncia necessaria quando
aplicados a RDSI-FL, pois as redes de baixa velocidade ndo levam em conta a
Qualidade do Servigo (QoS - Quality of Service) requerida pelos servigos da RDSI-FL,
(a QoS ¢ definida na recomendagéo E.800 como sendo o efeito coletivo do desempenho
do servigo e que determina o grau de satisfagdo do usudrio deste servigo), nem a
limita¢do da rede, devido a laténcia (as redes de pacote de baixa velocidade sdo
limitadas pela largura de faixa). Outro problema, ¢ que na RDSI-FL o controle.de

congestionamento deve servir para prevengdo € ndo como solugdo do problema ja
ocorrido [ITU96].

2.7.1. Conceitos Basicos do Controle de Trafego e do Gerenciamento de Recursos

Os objetivos principais do controle de trafego e do gerenciamento de recursos na
RDSI-FL sdo: a protegdo da rede contra congestionamento, alcangar seus objetivos
relativos a performance e otimizagdo dos recursos da rede. Para se entender a estrutura
do controle de trafego na RDSI-FL, os procedimentos de estabelecimento de chamada e
desconexdo devem ser entendidos. Sera dada a seguir uma visdo simples desses
procedimentos, com énfase no controle de trafego. Quando um wusuério deseja
estabelecer uma chamada, em primeiro lugar os pardmetros que representam as
caracteristicas estatisticas da fonte sdo passadas para a rede. A seguir, 0 CAC - Call
Admission Control da rede decide onde a chamada pode ser aceita sem afetar a QoS das
outras chamadas ja estabelecidas. Se uma nova chamada estad para ser aceita, um
contrato de trafego ¢ feito com a fonte. A rede decide entdo o caminho a ser utilizado
pela fonte para enviar suas mensagens ao destino. Uma vez estabelecida a chamada, a
fonte pode enviar células pela rede na taxa especificada no contrato de trafego. A rede
monitora o trafego para garantir que a fonte ndo esteja extrapolando a taxa negociada.
Durante este processo, a rede pode alocar seus recursos de modo a separar os trafegos
de acordo com as caracteristicas dos servigos (gerenciamento de recursos). O usuario

ainda pode gerar diferentes prioridades de trafego através do uso do bit CLP de modo
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que um elemento da rede que se encontrar congestionado possa descartar células, caso

seja necessario (controle de prioridade) [ITU96].

2.7.2. Parametros de Trafego

A tnica informag#o necessaria quando se estabelece uma chamada em uma rede
sincrona, do ponto de vista do controle de trafego, ¢ a taxa maxima da fonte. Desta
forma, o estabelecimento da chamada é simples, mas ha um gasto excessivo de larghra
de banda. A fim de melhorar a eficiéncia em termos de largura de banda, 0 ATM utiliza
o conceito de multiplexagfo estatistica. Nas redes sincronas, a largura de banda
necessaria para a utilizagdo de um servico ¢ a soma das suas taxas de pico. A
multiplexag@o estatistica implica em uma maior eficiéncia, visando o suporte a esses
servigos com uma largura de banda menor. Isto pode ser conseguido se for conhecido
um certo numero de caracteristicas estatisticas da fonte, tal que os mecanismos de
controle de trafego possam ser implementados de forma eficiente. Segundo o CCITT,
um parametro de trafego € uma especificagdo de um aspecto particular de trafego de
uma fonte. Um "ATM descriptor” ¢ uma lista genérica dos pardmetros de trafego que
podem ser utilizadas para se obter as caracteristicas de trafego intrinseco de uma
conexdo ATM, enquanto um "descriptor" do trafego da fonte ¢ um conjunto de
parametros de trafego utilizados na negociagdo do contrato de trafego entre o usuario € a
rede para descrever as caracteristicas de trafego exigidas pela fonte. Um exemplo de
"descriptor" de trafego seria: taxa meédia de células, taxa maxima de células,
comprimento de rajada médio. Esses pardmetros descrevem, individualmente, apenas
alguns aspectos do trafego da fonte, porém o conjunto descreve as caracteristicas de
trafego da fonte como um todo. Caso varias fontes sejam multiplexadas, as
caracteristicas individuais se tornam menos significativas ainda, isto €, as caracteristicas
medidas na rede serdo diferentes das caracteristicas de trafego originais. Assim, se 0s
pardmetros forem significativos, os pontos de referéncia para sua definigdo devem estar

0 mais préximo possivel da rede [ITU93].
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2.7.3. Métodos de Controle de Trifego

O QoS ¢ degradado quando ocorre um congestionamento na rede, tendo como
conseqiiéncia um servigo pobre para o usudrio. O principal objetivo do controle de
trafego € prevenir a ocorréncia de congestionamento ou controla-lo o mais rapidamente
possivel. Os métodos de controle de trifego podem ser divididos em dois tipos
principais. O primeiro método, reactive control, reage ao congestionamento ap0s a sua
ocorréncia. Ja o segundo método, chamado preventive control, visa prevenir. a
ocorréncia do congestionamento. Nas redes de pacotes existentes tem sido usado o
mecanismo de controle do tipo reactive type. Porém, na RDSI-FL, esse tipo de método
de controle tende a se tornar ineficiente, esperando-se que 0s principais métodos de
controle utilizados nas redes ATM sejam do tipo prevenﬁvo, e ndo reativo. Os
mecanismos de controle de trafego ainda podem ser divididos, com base nos niveis em

que atuam, em mecanismos de controle a nivel de célula [CHE97].
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3. GERENCIA DE REDES ATM

O gerenciamento de redes ATM esta atualmente definido em trés areas gerais:
gerenciamento de interface, incluindo UNI, DXI e emulagio de LANs, gerenciamento
de camadas, e gerenciamento de rede como um todo, usada para o gerenciamento da

rede ATM em si e de seus servigos, que s3o atualmente modelados em cinco categorias.

O gerenciamento de interface com a troca de informagfo a nivel de interfacs é
principalmente usado para configuragdo e alarmes de interfaces ATM, e prové a
estrutura basica para dois dispositivos diferentes conectarem-se um ao outro. O
gerenciamento de camada permite decidir sobre a continuidade ou reinicializagfio a
nivel de um segmento ou de circuito virtual fim-a-fim (ambos a nivel de VC e VP). E
principalmente usado para gerenciamento de circuitos fim-a-fim e permite a verificagio
de um circuito de usuario pela rede. O gerenciamento de rede global trata da
configuragdo de uma rede ATM constituida de um ou mais switches, monitorando

e controlando os dispositivos ATM na rede.
3.1. Estrutura de Gerenciamento de Rede

Um sistema de gerenciamento de rede consiste em quatro partes: estagdo de

geréncia (ou gerente), agente, MIB, e protocolo de geréncia de rede.

A estagdo de geréncia funciona como uma interface do gerente com o sistema de
geréncia de rede. Traduz os comandos de geréncia em monitoramento real e controle
dos elementos de rede. Varios servigos providos na estagdo de geréncia incluem
aplicagdes para prover analise de dados e recuperagdo de falhas, € um banco de dados
para fornecer informacdo de geréncia de rede, extraida dos bancos de dados de todos os

elementos gerenciados na rede.

Cada nodo na rede (inclusive estagdes terminais) que participa da geréncia
. contém uma entidade de geréncia (NME - Network Management Entity), que ¢ um

software para executar tarefas relacionadas com a geréncia de rede. Cada NME coleta
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dados com recursos proprios € armazena relatorios estatisticos localmente. NMEs
também respondem a comandos do administrador da rede (o gerente). Pelo menos um
nodo na rede € designado para uma aplicagio de geréncia, que inclui uma interface para
o gerente administrar a rede. NMEs sfio chamados de agentes. As aplica¢des de geréncia
de rede (NMA - Network Management Applications), sob o controle do operador,
respondem a comandos de usudrio passando as informagdes disponiveis em seu banco

de dados. Também emitem comandos e trocam informacgdo com as NMEs na rede.

[MARYS].

O terceiro componente da estrutura de gerenciamento de rede ¢ a MIB. Uma
MIB ¢ uma colegdo de objetbs, cada qual representa um aspecto particular de um agente
gerenciado. Por exemplo, um gerente executa uma fungdo para buscar o valor de um
objeto particular ou para mudar as configura¢gdes de um recurso de rede modificando o

valor do objeto correspondente.

Finalmente, a comunicagdo entre o gerente € os agentes ocorre usando um
protocolo de geréncia de rede. Os dois protocolos de geréncia de rede padronizados séo:

o protocolo de geréncia de rede simples, do IETF (SNMP - Simple Network

Management Protocol) e o protocolo de informagdes comuns de geréncia da ISO .

(CMIP - Common Management Information Protocol). Além de definir um protocolo
especifico, ambos, SNMP e CMIP, definem uma especificacdo de estrutura de banco de
dados e um conjunto de objetos de dados (MIBs) [MAR98].

3.2. Areas Funcionais do Gerenciamento de Redes
3.2.1. Gerenciamento de Configuracgio
O gerenciamento de configuragfio ¢ o processo de achar e configurar dispositivos

de rede. E um conjunto de atividades de curto e médio alcance para controlar os

recursos de rede, avaliando desempenho, mantendo arquivos das dificuldades, avaliando
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e negociando niveis de servigo, gerenciando € mudando niveis de seguranga, €

negociando custo e carga.

Os usudrios desempenham um papel importante na geréncia de configuragdo. As
expectativas deles para com os servigos de rede € a demanda por banda € determinada
quando a rede é configurada. E importante que estas expectativas sejam satisfeitas com
um custo adequado. Se ndo, € necessario reconfigurar a rede. Em outras palavras,
geréncia de configuragdo consiste na obtengdo de dados da rede e de seu uso, para
administrar todos os recursos por meio de politicas de gerenciamento. Aplicado a uma
rede de ATM, incluindo estagbes terminais, as fungdes de gerenciamento de

configuragdo incluem:

o Criaglo ¢ delecdo de conexdes ATM (VPCs € VCCs);

e Obtengdo do estado de uma conexéo;

e Determinagdo do nimero de conexdes ativas em uma interface;

e Determinagido do nimero maximo de conexdes suportadas em uma interface;
¢ Determinagdo do namero de conexdes pré-configuradas em uma interface;

e Configuragdo do numero de bits de VPI/VCI suportados;

o Configuragdo e determinagio do estado da interface de informag&o de enderego.

3.2.2. Gerenciamento de Falhas

Gerenciamento de falhas é o processo de localizar problemas ou falhas na rede.
E um conjunto de atividades necessarias para manter o nivel de servico de rede
desejado. O funcionamento da rede € essencial para prover 0s servigos, porém
condigdes anormais como erros excessivos ¢ dificuldades para operar corretamente
acontecem. Tais falhas ocasionais precisam ser detectadas depressa. Enquanto os
componentes com falha estdo sendo consertados ou substituidos para restabelecer a rede
a seu estado inicial, a rede pode ser reconfigurada de forma que o impacto de
componentes falhos seja minimizado. Quando uma falha acontecer é necessario, tdo

depressa quanto possivel, que se:
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¢ Determine o local do recurso falho e a natureza da falha;
e Isole e reconfigure o resto da rede;

e Restabelega a rede a seu estado original.

Aplicando a uma rede ATM incluindo esta¢des terminais, as fungGes da geréncia

de falhas incluem:

Notificar a inabilidade para estabelecer conexdes ATM,;

Notificar falhas em uma conexio ATM,;

Notificar falhas em conexdes simultineas multiplas;

Notificar falhas em um par UNI adjacente;

suportar fluxos OAM de gerenciamento de falhas.

3.2.3. Gerenciamento de Desempenho

Gerenciamento de desempenho ¢ medir o desempenho do hardware de rede,
software e meios de transmiss3o. E uma investigagio quantitativa dos recursos de rede
para verificar que niveis de servigo sdo mantidos € apoiar outra administragdo de rede,
que funciona na configuragdo e administragdo de falta. Na maioria dos casos, as
aplicagdes exigem que os recursos de rede operem dentro dos seus limites de
desempenho especificados. O gerenciamento de desempenho ¢ usado para monitorar os

niveis de desempenho de varios recursos da rede e permitir ajustes para melhorar o

desempenho da rede. Esta fungfio detecta a efetividade com que uma rede esta

entregando servigos a seus usudrios. As fungdes do gerenciamento de desempenho sdo
[MARO98]:

e Determinar se uma conexdo ATM satisfaz ou ndo as exigéncias de QoS
e Determinar o niimero de células que violam o contrato de trafego;

e Suportar fluxos OAM de gerenciamento de desempenho;
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¢ Suportar um conjunto de contadores apropriados para enviar e receber operagdes
dos niveis VC e VP.

3.2.4. Gerenciamento de Seguranca

Gerenciamento de seguranga € o processo de controlar acesso a rede € protegio
de objetos dentro da rede. Envolve a protegdo da transferéncia de informagéo de um
usuario autorizado de um local para outro. Os cinco principais servigos de seguranga

®

para o seu efetivo gerenciamento, s30:

e Autenticagdo: Verificagdo da fonte de informagéo (ver se as informagdes vieram
da fonte esperada);

e Controle de acesso: A habilidade para restringir ou controlar acesso a uma fonte
ou recursos de rede. Esta funcdo tenta assegurar que somente usuarios
autorizados t€m acesso a arquivos correspondentes, partigdes de rede, e bancos
de dados;

¢ Integridade: A verificagdo de que os dados recebidos realmente séo os dados que
foram enviados;

¢ Confidencialidade: A propriedade que os dados possuem, onde o receptor
necessita saber uma senha de autorizagdo para consultar a informagao;

e Nio-repudio: A certificagdo de que o receptor ou o remetente realmente recebeu

ou enviou os dados.

Consequentemente, as fungdes principais de um sistema de seguranga incluem:
protegdo de armazenamento, protecdo de transmissio e recebimento de dados, e

controle de transmiss3o.

Todos estes podem ser cifrados, ou seja, sofrer uma alteragio nos dados, de certo

modo que os torne sem sentido a intrusos sem autorizagdo.



3.2.5. Gerenciamento de Contabilizacido

O gerenciamento da contabilizagdo encarrega-se de identificar o uso de recursos
de rede pelos usudrios € 0 custo que incorreu para o servico. Também ¢ usado para
limitar a quantia de recursos alocada a usudrios e informa-los dos custos incidentes
sobre 0s recursos que usaram. Os varios processos € procedimentos associados com o
gerenciamento da contabilizagdo incluem:

[}
¢ Identificar os componentes de custo, inclusive servigos, pessoal, € overhead,
e Estabelecer politicas de cobranca, que envolvem a determinagio de como sera
cobrado o usuario € em que bases;
e Calcular o consumo a partir da defini¢do de procedimentos para tal;.
e Processar a fatura de cobranga, que envolve computagéo dos consumos € sua

transferéncia aos usuarios da rede.

Aplicado a uma rede ATM incluindo estagdes terminais, as fungdes de

gerenciamento de contabiliza¢cdo podem incluir:

¢ Registrar 0 QoS da conexdo;

e Registrar a largura de banda da conexdo;

e Registrar a duragio da conexdo;

e Registrar o nimero de células transmitidas e recebidas com sucesso;
e Registrar o numero de células recebidas com erro;

e Registrar o nimero cé€lulas recebidas e que violaram o contrato de trafego.

A determinagio do custo de comunicagio € uma tarefa complexa. Existem varios
fatores diretos, bem como indiretos, que compdem o custo de um servigo. Hardware,
software, pessoal, e sobrecarga (overhead) sdo usados para prover todos os diferentes
servigos de rede que contribuem com o custo. Porém, a contribui¢do de cada fator para

um servigo especifico nio pode ser determinado com precisdo.
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3.3. Interface de Gerenciamento ATM

A interface de gerenciamento ATM ¢ principalmente usada para configuragéo e
obten¢do de informagbes de estado das interfaces ATM. As interfaces atualmente
definidas pelo ATM Forum, s3o: UNI, DXI, B-ICI, e LAN emulation UNI (LUNI). As
definigdes de MIB para algumas destas interfaces sdo discutidas nas proximas trés

segoes.

3.3.1. Interface UNI - User-to-Network Interface

Tanto publico como privado, os dois lados de uma UNI trocam informagdes de
configuragdo e de estado, usando um protocolo de geréncia de rede. A informagéo ¢
entfio disponibilizada para uma estagdo de geréncia de rede pelos agentes, acessiveis
remotamente, que residem nos terminais ATM. H4 duas grandes organizagles que
definem as MIBs UNI ATM: o ATM Forum e o IETF. As perspectivas que estas duas

organizagdes t€ém no gerenciamento de uma UNI sdo diferentes.

O ILMI (Interim Local Management Interface) € especificado pelo ATM Forum,
e ¢ usado para configuragdo de uma UNI especifica, ndo prové fungdes de seguranga,
falha, ou de gerenciamento da contabilizagdo. A estrutura do ATM Forum ndo requer
um agente em nenhuma extremidade da UNI. Em susbstitui¢do, o0 ATM Forum definiu
uma UME (UNI Management Entity), que usa SNMP em cima de AAL 5. O ILMI
suporta a troca de informagdes de geréncia entre UMEs, ligadas a pardmetros da camada
ATM e da camada fisica. A comunicagdo entre UMEs adjacente, de forma que uma
UME possa ter acesso a informagdes associadas aos objetos da MIB da UME adjacente,
¢ baseada em comandos SNMP, que sdo transportados em cima de AAL 5 e ndo usam
UDP ou IP (distinto do SNMP original) [MAR98].

A solugdo de IETF exige que os agentes IP residam em um dos lados da
interface administrada. O IETF ndo faz qualquer discussdo explicita sobre o uso do

protocolo ATM, nem define qualquer interagdo entre o nodos ATM adjacente. O
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conjunto de objetos gerenciados pela UNI sdo chamados de atributos da UNI ILMI, que

sdo organizados em uma estrutura padrdo de MIB.

O grupo de estatistica ATM ¢ opcional, enquanto todos os outros sdo
obrigatorios. A tabela contém informagdes sobre o estado da configuragdo da interface
fisica, como enderegos e tipo de transmissdo (por exemplo, DS-3, OC-3), o tipo de
midia fisica, como por exemplo, UTP-3 ou fibra, seu estado operacional (por exemplo,
para cima, para baixo, desligado, quebrado, on-line) e dados especificos, que variam
com o tipo de midia usada. O grupo da camada ATM especifica 0 nimero méximo.de
VPCs e VCCs suportados pela UNIL Além disso, incluem informagdes sobre o ntimero
de rotas configuradas, bits de indicagdo de rota, e tipo de porta (privada ou publica). O
grupo VP contém um indicador de rota, seu estado operacional, e a classe de QoS
suportada em cada dire¢éo. Ha um grupo semelhante de informagdes armazenadas para
circuitos virtuais. O grupo de prefixos de rede da o prefixo associado ao enderego ATM

e a tabela de endereco, que inclui a lista de enderegos associados com a UNI [MAR98].

Finalmente, o grupo opcional de atributos estatisticos da camada ATM inclui:
informagdo sobre a contagem do nimero de (excluindo inativo) células recebidas pela
UNI, o numero de células excluidas em fungdo do resultado do processamento do HEC,

e células com cabegalhos invalidos.

3.3.2. Data Exchange Interface

A entidade DXI-LMI (Data Exchange Interface — Local Management Entity)
opera junto com a interface DXI e define o protocolo para trocar dados pela DXI que
inclui DXI, AAL, e UNI com gerenciamento de informagdes especifico. A defini¢do da
entidade LMI assume uma relagdo de um para um, entre a interface DXI e a interface
UNI. Foi projetada para suportar uma estagdo de geréncia rodando SNMP e/ou um
switch rodando ILML
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A DXI ¢ a interface entre 0 DTE (um roteador, por exemplo) ¢ o DCE (uma
unidade servidora de dados, por exemplo). Os comandos SNMP sdo emitidos somente
no DTE e o DCE somente responde. O DCE pode originar somente mensagens de
excegdo (frap messages), mas pode responder a comandos do DCE. A MIB da entidade
DXI LMI € composta por dois tipos de objetos, com fungdes de configurago e fungdes
de gerenciamento de desempenho: o grupo de configuragdo DXI e o grupo DFA (DXI
Jframe address). O grupo de configuragfo, inclui: informagdes de configuragéo (similar
a MIB ILMI correspondente), incluindo o modo de operagdo e identificagdo da
interface. O grupo DFA inclui: informagdes sobre o tipo de AAL suportado por :1m
determinado DFA, entre outras [MAR9S].

3.3.3. LAN Emulation

O LANE permite rodar aplica¢des, desenvolvidas para redes legadas, sobre o
ATM sem qualquer mudanga nas aplicagdes. A estrutura do LANE ¢ formada por
quatro componentes: clientes LANE, servidores LANE, barramento, e servidores de

configuracio.

O gerenciamento de redes do LANE trata somente das fungdes: gerenciamento
de configuragdo, desempenho e falhas. O gerenciamento de configuragio LANE trata de
varias tarefas, que incluem: identificagdo de todos os clientes LANE, atualmente
configurados em um dispositivo gerenciado; criagdo e destruigdo dos clientes LANE;
controlar a permissdo de acesso dos clientes as LANs emuladas; verificag3o e alteracio
de varios parametros do sistema; e identificagdio da configurago, controle, ¢ VCCs
multicast [TAF95].

Ha varios fatores que tornam mais dificil a observagio de LANs emuladas, que a
observagdo de LANs legadas. O trafego € esparramado sobre muitos circuitos virtuais,
que sdo abertos e fechados freqientemente, em vez de estar concentrado em um
segmento de rede fisico. O desempenho de cada circuito virtual pode ser afetado por

fatores fora do controle dos equipamentos da LAN emulada (por exemplo,
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congestionamento do switch € mecanismos de controle de congestionamento dos
switches). Dadas estas dificuldades, as estagdes de gerenciamento monitoram a
quantidade de trafego que vai para um equipamento especifico, recrutando a ajuda aos
clientes LANE que coletam estas informagdes, colecionando e agregando estatisticas de
desempenho sobre circuitos virtuais, colecionando estatisticas de desempenho de portas

ATM, e escutando a comunicagdo entre equipamentos LANE.

Ha wvarios niveis de gerenciamento de desempenho que incluem o
monitoramento de trafego de LUNI (LAN FEmulation UNI), gerenciamento .de
desempenho de VCs individuais dentro de uma LAN emulada, e gerenciamento de
desempenho de redes de ATM sobre a qual roda uma LAN emulada.

Finalmente, o gerenciamento de falhas preocupa-se com a prevencio, detecgdo,
e correcdo de problemas em uma LAN emulada, que sfo causadas por falhas em

elementos de rede.

A MIB de um cliente LANE ¢ organizada em grupos, cada um correspondendo a

uma tabela:

e Grupo de interfaces, que inclui LANS emuladas, estatisticas, € grupos de
servidores de conexdes;

e Grupo de enderegos ATM,;

e Grupo com registro de destinos, que inclui endere¢os MAC e grupos de
descritores de rota;

e Grupo LANE ARP cache, que inclui tradugdes de enderecos MAC e descritores
de rota.
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4. MONITORAMENTO DE REDES ATM

A Remote Monitoring MIB Extensions for ATM Networks é uma proposta do
ATM FORUM, para implementar os beneficios do RMON em redes ATM. Esta
proposta visa disponibilizar informagdes estatisticas sobre trafego e funcionalidades da
rede ATM. A proposta ¢ baseada no RMON-1 ¢ RMON-2 do IETF e sugere que com
poucas mudangas efetuadas na MIB do RMON-2, ¢ possivel se ter estatisticas dos

frames que sdo transportados pelo 4A4L5 em uma rede ATM.

Aplicagdes baseadas em RMON podem prover sistemas administrativos com
valiosos dados sobre a utilizagdo da rede e seu comportamento. RMON ¢
tradicionalmente disponibilizado como uma ou mais aplicagées NMS, gerenciando
multiplos agentes RMON, cada qual monitorando um ou mais segmentos da rede.
RMON para redes ATM necessita um modelo diferente de formagdo, bem como muitas

outras novas caracteristicas da MIB.

4.1. Monitoracdo do ATM

Administradores de rede necessitam acessar as estatisticas de trifego de
utilizagdo, a fim de controlar eficazmente as suas redes. A MIB RMON esta pronta para
prover um conjunto completo de informagdes estatisticas e fungdes de gerenciamento
para redes Ethernet € Token Ring, sendo que ¢ altamente desejavel estender este

conjunto de funcionalidades para as redes ATM.

Adaptar o RMON para redes ATM, requer a modificagéio dos padrles em trés
areas [MAR9S]:

e Framework da Aplicagio de Monitoragdo: um conjunto de exigéncias € uma

focalizagdo racional da aplicagdo e projeto da MIB.
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¢ MIB de monitoragdo : um conjunto de fungdes de monitoragéo adequadas para a
formagdo distribuida em varias plataformas, incluindo implementa¢des nativas
aos equipamentos e implementagdes externas.

o Identificadores de Protocolo RMON-2 para ATM : um conjunto de macros de
encapsulamento do protocolo devem ser adicionadas a especificagdo dos
identificadores do protocolo RMON-2, para suportar a decodificagdo dos
pacotes dos niveis superiores para encapsulagdes especificas do ATM. Todas as
analises do trafego da rede ATM que sdo baseadas em frames podem ser

suportadas diretamente pela RMON-2, sem objetos MIB adicionais.

As MIBs RMON correntes analisam o trafego baseado em frames. Com algumas
adigdes menores a MIB RMON-2, frames conduzidos nas células AAL 5 podem ser
contados. Além disso, para a analise dos frames, uma MIB RMON a qual prové

informagdes de trafego baseada em células ¢ bastante desejavel.

Em uma perspectiva de desenvolvimento da aplicagdo, uma MIB de monitoragio

¢ requerida com os seguintes atributos [MAR9S]:

e Manter a estrutura e a arquitetura RMON para desenvolvimento da aplicacdo €
experiéncias existentes do usuario.

¢ Prover mecanismos de configuragdo flexiveis, adaptaveis a natureza orientada a
conexdo do ATM.

e Prover estatisticas basicas para cada seqii€ncia de células monitoradas, para cada
host ATM identificado, € na conversagdo entre dois hosts ATM identificados
pelos agentes.

e Prover dados estatisticos agregados e compactados ao NMS, reduzindo a carga
o tempo da transferéncia dos dados.

¢ Ocultar detalhes de baixo nivel, como informagao especifica do VPI/VCI, o qual
ndo pertence a nenhum recurso gerenciavel pelo NMS. Este nivel de detalhe ndo
fornece informagdes de gerenciamento suficientemente Gteis para justificar o

gasto com armazenamento € indexagdo de uma enorme quantidade de dados nos
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agentes, ¢ entdo transferindo os dados a0 NMS (outras MIBs existem para
coletar estatististicas por conexao).

e Permitir implementagdes eficientes para pesquisas nativas e stand-alone.
Conceder monitoragdo 'cost-effective’ a links de alta velocidade, através da
optimizagdo da configura¢io e da amostragem estatistica do trafego baseado em

frames.

4.2. Aplicabilidade do RMON para Redes ATM

A MIB RMON prové vérias fungdes de gerenciamento que podem diretamente e

indiretamente ser aplicadas para redes ATM:

e Estatisticas detalhadas da camada LLC para segmentos Ethernet (EtherStats
group). RMON ATM mantém um grupo “status”, para simplesmente fomecer
um total as tabelas associadas ao host e as tabelas matrizes.

e Sondagem remota de detalhadas estatisticas da camada LLC para segmentos
Ethernet (history, etherHistory). RMON ATM utiliza a colegdo de aplicagdes
history genérica, encontrada na MIB RMON-2.

o Estatisticas basicas por host e por conversagdo, para todos os enderecos MAC
validos descobertos em cada segmento monitorado (grupos host € matrix).
RMON ATM contém as funcionalidades host e matrix baseada nas versdes
encontradas na RMON-2, a qual contém algumas atualiza¢des da RMON-1.

e Relatorios de estatisticas TopN por host para cada enderego MAC valido,
descoberto em cada segmento monitorado (grupo hostTopN). RMON ATM ndo
implementa uma fungio hostTopN.

e Ponto simples de monitoragio, que registra eventos de Jogging ou de
notificagdes para qualquer instancia da MIB. RMON ATM utiliza alarmes ¢
grupos de eventos do RMON-1 sem modificagdes. Estes grupos do RMON-1
devem der implementados nas pesquisas do RMON ATM se um mecanismo

simples € necessario.
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Algumas estatisticas oferecidas séo:

¢ Numero de células enviadas e recebidas com sucesso pelo sost e por interface;
e Numero de pedidos de conexdes com sucesso;
e Numero de conexdes efetuadas com sucesso;

e Totais de conexdes por interface.

4.3. Requisitos Funcionais da MIB RMON ATM

Aplicar RMON para redes ATM requerira algumas novas mudangas € novas
funcionalidades. Problemas especiais, tais como: altas velocidades, questées entre
“células versus frames”, e a natureza orientada a conexio do ATM, necessitam solugdes

especiais da MIB a fim de implementar RMON para redes ATM.

O SNMP foi concebido para ser usado com frames que trafegam em redes de
baixas velocidades. O problema referente a analise dos frames, reside no fato do
overhead que sera imposto por esta analise.

O agente RMON ATM pode ser implementado nos seguintes equipamentos:

e Em cada porta do switch ATM,;
¢ Em um hardware stand-alone, que devera ficar entre dois switches.

4.4. Defini¢oes dos Grupos RMON ATM

A MIB esta basecada em parte na MIB RMON-2. Contém quatro grupos
[TAF97]:

e portSelect - Este grupo contém defini¢Ges de portas, que serdo usadas pelos

grupos Stats, Host e Matrix.



atmStats -

Contém informagdes sobre totais de trafego, associado a uma ou mais

interfaces. Este grupo ¢ composto por duas tabelas: atmStatsControlTable ¢ a

atmStatsTable. A seguir, serd descrito o conjunto de objetos que compde uma

linha da tabela atmStatsTable:

4

atmHost -

CreateTime : informa a quanto tempo esta entrada da tabela foi
criada.

Cells . nimero total de células sem erro, detectadas de todas as
conexdes virtuais nesta porta.

CellsRollovers : namero de vezes que o conteudo do objeto Ce;ls,
retornou a zero, ou seja, chegou a seu limite e foi reinicializado.
HCCells : ¢ a capacidade maxima do objeto Cells.

NumCallAttempts : informa o numero de tentativas para estabelecer
conexdes de SVC detectadas feitas, associadas a uma ou mais portas
do equipamento gerenciado.

NumCalls : informa a quantidade de calls estabelecidos com sucesso,
detectados para a porta do equipamento gerenciado.

ConnTime : namero total de segundos de todos os
NumCallsAttempts.

Contém contadores sobre o trafego enviado por cada enderegco ATM

pelo agente RMON ATM. Os seus objetos estdo descritos abaixo :

v

HostAddress . enderego ATM de 20 bytes, referentes a um
equipamento.

SClass : informa o tipo do QoS para esta linha da tabela. Os valores
podem ser 1 para QoS do tipo CBR e VBR e 2 para QoS do tipo ABR
e UBR.

CreateTime : informa a quanto tempo esta entrada da tabela para o
host ATM esta ativa.

InCells/OutCells : numero de células sem erros recebidas e enviadas
das conexdes virtuais, em que o host referenciado por esta linha da
tabela ¢ identificado como origem e destino.
InCellsRollover/OutCellsRollover : informa o nimero de vezes que

os objetos InCells e QutCells retornaram seus contadores a zero.
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v InHCCells/OutHCCells : informa a capacidade maxima dos objetos
InCells e OutCells.

v’ InNumCallAttempts/OutNumCallAttempts : informa o numero de
tentativas chamadas nas conexdes ATM, associadas com o host
referenciado por esta linha.

v InNumCalls/OutNumCalls : nimero de chamadas estabelecidas com
sucesso, detectadas em conexdes ATM, associadas com esta linha da
tabela, sendo para InNumCall o host ¢é a origem da chamada e para o
OutNumCalls o host € o destino da chamada. *

v InConnTime/OutConnTime : informa o tempo total em segundos de
todas as In e Out CallsAttempts.

atmMatrix - Tem informagGes sobre o total de trafego enviado entre pares de
hosts ATM, descobertos pelo agente RMON. Este grupo ¢ formado pelas
tabelas atmMatrixControlTable, atmMatrixSDTable, atmMatrixDSTable,
atmMatrixTopNControlTable e  atmMatrixTopNTable. ~ As  tabelas
atmMatrixSDTable € atmMatrixDSTable, contém os mesmos objetos, sendo
diferentes apenas na ordem da apresentagfo. Uma representa dados estatisticos
sobre o trafego enviado, de um host X para Y e a outra de um Aost Y para X. Os
objetos destas tabelas sdo descritos a seguir :

v’ Srcaddress : é o enderego ATM do host de origem.

Dstaddress : informa o enderego ATM do Aost de destino.
CreateTime : informa em que hora esta linha da tabela foi criada.

SClass : idem ao objeto SClass do grupo hosts.

D N NN

Cells : numero de células sem erro, transmitidas e recebidas pelos

hosts, identificados pelo srcaddress e dstaddress.

<

CellsRollovers : indica o nuimero de vezes que o objeto Cells retornou
seu contador a zero.

v NumCallAttempts . nimero de tentativas para estabelecer conexdes
de SVC detectadas, feitas pelo equipamento, indicado pelo enderego

Srcaddress, com destino o equipamento de enderego Dstaddress.
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v

v

NumCalls : nimero de pedidos de conexdes de SVC detectadas com
sucesso, feitas pelo equipamento indicado pelo enderego Srcaddress
com destino o equipamento de enderego Dstaddress.

ConnTime : indica o tempo em segundos de todos os

NumCallAttempts efetuados.

o A tabela atmMatrixTopNTable contém objetos referentes a pares de hosts, que

mais geraram trafego no periodo analisado pelo agente. Esta tabela contém

quatro objetos, descritos abaixo :

v

v

TopNSrcAddress : contém o enderego ATM do equipamento
responsavel pela origem do trafego.

TopNDstAddress . contém o enderego ATM do equipamento de
destino.

TopNRate : contém o valor referente ao intervalo de monitoramento
de um dos objetos, a seguir : Cells, NumCallattempts, NumCalls,
ConnTime.

TopNReverseRate : contém o valor referente ao inverso do objeto
anterior. Exemplo : se o 7opNRate indica o total de células
transmitidas do equipamento SrcAddress para DstAddress, o
TopNReverseRate indica o total de células transmitidas de

DstAddress para SrcAddress.

54



5. AGENTES MOVEIS

Agentes moveis sdo modulos de software capaz de interagir com um dispositivo
de rede e recolher informagfes importantes para o gerenciamento do mesmo. Um
gerente pode, entdo, solicitar aos agentes tais informagdes de gerenciamento, através de

um protocolo de geréncia.

Para cada dispositivo gerenciado, deve obrigatoriamente, existir um agente que
[ ]
reporte um conjunto de informagdes do dispositivo. Este agente esta, entdo associado ao

dispositivo que captura informagdes.

5.1. Definicio de Agentes

No gerenciamento devemos definir alguns principios basicos, que representam a
base de estudos que englobam os agentes moveis, o sistema de gerenciamento é

basicamente composto por:

e Recurso representado pelos proprios equipamentos ativos na rede.

e Programas gerente e agente, agindo como chefe e subordinado em uma
determinada operagio especifica.

e Operagdo de gerenciamento, sdo as respostas bdasicas para se ter
informagdes minimas de uma atividade que se deseja ter controle.

e Eventos representando as mudangas de comportamento de um
determinado objeto. .

¢ Notificagdo, indica as mensagens de representa¢des, que alguma agio
ocorreu proveniente de um determinado evento.

e Objeto gerenciado é o equipamento propriamente dito, que se deseja
gerenciar, base de informagGes de gerenciamento, representa 0s
resultados colhidos dos diversos agentes gerenciados, de forma que os

dados fiquem armazenados em algo semelhante a um banco de
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informagdes para serem analisados e através desta andlise encontrar

formas mais versateis de se controlar uma estrutura de rede.

Agentes moveis so modulos de software capazes de interagir com um
dispbsitivo de rede e recolher informagdes importantes para o gerenciamento do mesmo.
Um gerente pode, entdo solicitar aos agentes tais informagdes de gerenciamento, através
de um protocolo de geréncia.

[ ]

Cada agente movel possui um conjunto de modelos que definem seu
comportamento. Existe um modelo para o ciclo de vida do agente, um modelo
computacional, um modelo de seguranga e um modelo de comunicacdo [BIE98]. O
ciclo de vida de um agente, define como o mesmo se comportara durante sua existéncia,
em que circunstincias havera clonagem do agente, quando uma instincia deve ser
excluida, etc... O modelo de comunicagéo ndo define um protocolo, como o SNMP, por
exemplo, mas sim a forma como 0s agentes se comunicam entre si € com o ambiente.
Além dos modelos citados, 0 modelo mais importante de um agente movel € o de
locomogdo, que define como um agente move-se na rede. De acordo com este modelo,
um agente € capaz de decidir, por exemplo, qual o préximo nodo de uma rede a ser

visitado. Se isso ja ocorreu que outra agdo de locomogéo deve ser tomada.

Os modelos que definem o agente devem interagir entre si para formar o
comportamento do agente movel. Por exemplo, se todos os nodos de uma rede foram
visitados, serd que o agente deve ser excluido? Uma relagdo entre o modelo de
locomogdo e do ciclo de vida do agente responde esta questdo. Qual o préximo nodo a
ser visitado, tendo em vista que o agente deve procurar por dispositivos com mau
funcionamento? Uma relagéo entre 0 modelo de locomogdo e o modelo computacional

resolve esta outra questiio [COS99].

As capacidades de aprender e cooperar dos agentes moveis, citadas
anteriormente, tem impacto direto no comportamento dos mesmos. Isso significa que
um agente € capaz de analisar os dados coletados e com isso tomar alguma decisdo, mas

principalmente registrar essa agfio internamente e poder assim agilizar futuras
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operagdes. Isto é, aprender. Além da interagfio com os dispositivos de rede, um agente
deve interagir com outros agentes, para que as tarefas possam ser executadas
cooperativamente. Esta interagdo permite ainda que um agente possa aprender, ndo
apenas com as suas agdes, mas também através do conhecimento das ag¢des de outros

agentes. Isto é: colaboragdo.

Sempre que um problema de performance for detectado, o agente do primeiro
grupo que detectou o problema podera informar esta situagdo a um agente do segundo
grupo. O segundo grupo de agentes ¢ entdo utilizado sempre que um problema ;‘or
detectado. Os agentes do primeiro grupo informam o problema existente. A¢des de
reparo sdo tomadas de acordo com a analise dos dados de performance. Se necessario,
agentes especializados podem locomover-se até um dispositivo problematico ¢ alterar os
parimetros de funcionamento necessario. A falha pode ocorrer, entretanto por uma
determinada combinagdo de pardmetros de dispositivos diferentes. Os agentes
responsaveis pelo reparo devem reconhecer esta situag@o e proceder com as alteragdes

necessarias para a solug@o do problema.

Aparentemente, os agentes moveis possuem uma complexidade grande, por
realizarem tarefas complexas, como as citadas anteriormente. Entretanto, isso ndo
necessariamente ¢ verdade. Cada agente de um sistema pode ser muito simples,
executando um conjunto de tarefas bem limitado. Por outro lado, o comportamento
resultante da interag@o entre estes agentes simples ¢ capaz de solucionar problemas
complexos de uma rede. Isto ¢, um agente modvel sozinho é muito simples, mas o
comportamento resultante de um grupo destes agentes ¢ complexo. Isso facilita a tarefa
de criagdo e manutencgdo dos agentes por parte do usudrio, sem que se perca com isso

capacidade de resolugdo dos problemas.

Por fim uma capacidade importante dos agentes moveis € sua comunicagéio com
uma base de gerenciamento. A base de gerenciamento ¢ um computador principal que
substitui agora a estacdo de gerenciamento. Esta base € ponto inicial do gerenciamento e
é ela a responsavel pela colocagdo inicial de agentes méveis em uma rede. Como o0s

agentes sdo autdnomos, apos criados estes t€m vida propria e sdo capazes de executar
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tarefas apenas com suas proprias ferramentas. Tarefas mais simples, sequer precisam ser
reportadas a base de gerenciamento. Por exemplo, quando um agente mével detecta uma
interface que se encontra desativada, este pode ativar a interface problematica sem
avisar a base. Porém, existem outras tarefas que precisam ser reportadas ao gerente da
rede, que por sua vez interage através da base de gerenciamento. Para estas tarefas, os
agentes moveis devem ser capazes de se comunicar com a base, enviando resultados de
suas tarefas, relatorios de atividades e logs de execugdes. Com estas informagdes, a base

de gerenciamento pode informar ao usuério o estado atual da rede gerenciada.

Resumindo, um agente moével deve possuir as seguintes caracteristicas, para

executar tarefas de gerenciamento de uma rede:

e Ser autonomos;

e Possuir um tempo de vida determinado;
e Executar tarefas simples;

¢ Cooperar entre si,

e Possuir mobilidade;

¢ Possuir uma inteligéncia coletiva;

¢ Comunicar-se com a base de gerenciamento.

Os agentes convencionais de gerenciamento exportam uma visdo do dispositivo
gerenciado. Esta visdo permite ao gerente da rede observar aspectos do dispositivo e
alterar determinados pardmetros. Tal visdo do dispositivo é implementada através de
uma MIB (Management Information Base). Uma MIB ¢ uma base de dados conceitual
que informa ao gerente que pardmetros podem ser observados; ao agente que

pardmetros devem ser exportados.

Nos padrdes que definem o que ¢ uma MIB, existem os conceitos de objetos e
instdncias. Se compararmos estes com a orientagdo a objetos atuais, teremos uma
relagdo interessante. Cada MIB define um conjunto de classes de objetos. Cada agente
exporta objetos destas classes. Se uma classe de objetos fizer parte de uma tabela da

MIB, entdo o agente pode exportar mais de um objeto para aquela classe. Se a classe
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ndo fizer parte de uma tabela, entdo existira apenas uma instdncia da classe (objeto) no

agente.

Todas as classes da MIB possuem apenas dois métodos: get(getnext) e set. O
métodos get(getnext) permite a obtengdo do valor associado ao objeto. J& o método set
permite a modificagdo de tal valor. Nem todos os objetos implementam estes dois
métodos. Questdes de seguranga podem exigir que determinados objetos possuam
apenas o método get(getnext), enquanto restrigdes mais severas ndo permitem nem
mesmo um gef. Questdes de seguranga ndo envolvem apenas a disponibilizagdo dos

métodos, mas também a autenticagdo do gerente.

Um mapeamento destas classes para um esquema Corba ou Java, por exemplo,
mostra-se muito simples. Entretanto, o numero de classes a serem criadas sera
extremamente grande, consumindo muitos recursos na implementagdo de agentes
moveis. Uma outra abordagem mais apropriada de mapeamento foi criada. Como as
classes em uma MIB estdo organizadas de forma hierarquica, no lugar de se associar
uma classe da MIB a uma classe de agente moével, pode-se associar um conjunto de
classes da MIB a uma classe de um agente. Desta forma, uma classe no agente possuiria
varios atributos, que corresponderiam as classes da MIB. A alteragdo desses atributos,
na nova classe, ¢ conseguida através de get(getnext) e set. Logo, existe uma maneira
onde uma MIB pode ser adequadamente mapeada, para classes de objetos em um agente

movel.
5.2. Implementacio dos Agentes

A implementagdo de agentes modveis segue o modelo de componentes de
software, com a capacidade adicional de mobilidade. Logo, na implementag3o,

obrigatoriamente deve-se levar em conta aspectos de orientagfo a objetos.

Um agente mével ¢ um modulo de software que apresenta pelo menos uma

classe de objetos. Esta classe deve implementar pelo menos um servigo (método), e
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deve haver pelo menos uma instincia desta classe. Opcionalmente tal instdncia pode

nio existir, se considerarmos que o método exportado ¢ um método de classe.

Outra caracteristica importante € de que as interfaces do agente movel devem ser
exportadas e conhecidas. Isso permitird a interago com a base de gerenciamento, € a

comunicagdo com outros agentes moveis que trabalhardo colaborativamente.

Um agente movel € capaz de criar copias de si mesmo, quando julgar necessario,
®
para dinamizar uma tarefa. Estas cdpias podem ainda ser instanciadas em maquinas

remotas a maquina do agente criador.

A maior parte dos ambientes que suportam agentes mdveis, sdo resultados de
pesquisas no gerenciamento de rede através de Corba. Os agentes sdo criados através
das estruturas Corba, interagem com plataformas de gerenciamento padrdio, também
através de Corba. Na interagdo com os dispositivos gerenciados o protocolo SNMP, é o
mais extensivamente utilizado. Existem momentos onde o protocolo utilizado ¢é
proprietario do fabricante do dispositivo. Nestes casos, geralmente a comunicagdo € via

portas seriais.

Outras pesquisas investigam a utilizagdo de agentes moveis Java. A interagdo
com a plataforma de gerenciamento requer algumas conversdes entre Java ¢ a API
disponibilizada pelas plataformas. A interagéo entre Java e os dispositivos € facilitada
também pelo SNMP, j4 que as ultimas versGes de Java ja suportam tal protocolo
[GOT97].

5.3. Plataformas de Agentes Méveis

A linguagem que melhor se adapta para este tipo de aplicaggo, € o JAVA, devido
este possuir os requisitos propostos logo acima. Sob a plataforma JAVA podemos
observar algumas plataformas internas, que ddo suporte aos agentes mdveis, onde

podemos citar como principais as seguintes:
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o Aglets (IBM);
o (Concordia (Mitsubishi);
e Voyager (ObjectSpace).

O Concordia da Mitsubishi, apresenta mobilidade via defini¢do de objetos da
classe Itinerary, definindo o que deve ser executado em cada destino. Comunicagio
através de, definicdo de Eventos em um Gerente de Eventos, Mecanismo .de
Colaboragdo [CONO0O].

O Voyager da ObjectSpace, apresenta um mecanismo de mobilidade mais
simples. Itinerarios podem ser Vector (ndo hd uma classe especifica). Qualquer objeto
pode se tornar um agente (uso de Agent.of{)), objetos podem migrar dele para applets; a
comunicagdo entre agentes € feita via chamada a métodos de objetos ou pode ser;

chamadas a métodos do modo usual, ndo importando a localiza¢éio do objeto; suporta
CORBA/IIOP. [VOY00]

O Aglets da IBM sera detalhado no préximo capitulo.
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6. AGLETS

Dando uma énfase maior na estrutura baseada em aglets, podemos dizer que este
representa uma sigla significando Applet, méveis do inglés (agile applet), que representa
um pequeno programa criado como se fosse um applet, mas com a novidade de ter
caracteristicas de um agente moével, sendo as principais caracteristicas deste: a
capacidade de passagem de objeto, podendo interagir localmente com outros aglets,
tomada de decisdo de qual maquina seria melhor para se conectar € processar suas
tarefas, a possibilidade de atuar de forma concorrente com outros aglets, localiza(;os

em outras maquinas.
6.1. A Plataforma

A forma mais didatica de experimentar este tipo de agente moével, € utilizar o
servidor desenvolvido para esta finalidade, denominado TAHITI [TAHO0], que faz uso
de interface grafica realizando monitoramento, controle ¢ execucdo dos aglets, tendo
como dificuldade o fato da plataforma ser proprietaria, restringindo assim o

desenvolvedor a este meio.

A comunicagdo dos aglets se faz com o uso de um protocolo chamado ATP
(Agent Transfer Protocol), um protocolo independente de plataforma, atuando no nivel

de aplicagdo sob as normas do HT'TP, define-se quatro métodos padrdes [OSH98]:

e Dispatch: solicita a uma maquina que reconstrua um agente € ponha em
operagao.

. Retfact: Solicita que o agente enviado volte € entre em operagéo.

e Fetch: pede ao receptor recuperar € enviar algo como uma classe.

e Message: enviar uma notificagdo a um agente.

Para se fazer uso deste protocolo, somente as classes que herdaram a classe

Aglet podem se mover pela rede.
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Os Aglets possuem métodos proprios, que lhes dfo esta capacidade de se

locomoverem, sendo eles [OSH98]:

e Creation: inicializa o aglet.

e Cloning: Cria uma copia no mesmo contexto.

e Dispatching:determina que ele seja enviado de uma maquina a outra.

¢ Retraction: chama de alguma maquina, remove-0 € executa na maquina que o
chamou. o

e Deactivation: temove o aglet temporariamente, podendo reativa-lo
posteriormente.

e Disposal: ira terminar a execugdo e remover o aglet.

e Messaging: manipula as mensagens enviadas e recebidas entre os aglets.

Para se fazer uso deste protocolo, somente as classes que herdaram a classe

Aglet podem se mover pela rede.

O fato mais importante para se definir uma estrutura de agente esta no contexto
da comunicacfo, nos primeiros projetos envolvendo Applet usando JAVA buscava-se a
nivel experimental, a criagdo bdsica de um gerente que agiria como um servidor onde
diversos clientes se conectavam a este € estabeleciam uma comunicagéo, usando uma
aplicagdo nfo tdo complexa como aglets podemos éxempliﬁcar este fato e apds estar
bem enfatizado a sua forma de trabalho, teremos como base, entender a forma de agdo
de um agente mdvel autdnomo, em uma estrutura de rede de tamanho indeterminado,

citaremos logo abaixo um exemplo, com fonte em JAVA que trabalha como uma

applet.

O servidor serd inicialmente instanciado em uma maquina que contenha a
maquina virtual JAVA a partir deste momento, ele ira aguardar chamadas provenientes
de clientes, que pelo apelido do Host ira localizar o servidor e se identificara com um
nome de usudrio, atuando com um canal e estabelecendo contato de um servidor com
varios clientes, onde o servidor apenas escutara os clientes, neste caso nfo retornando

dados agindo como um elemento de escuta da rede, o cliente neste nosso exemplo
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enviara dados, que sdo digitados e serdo ecoados na rede em forma de bytes onde ao
chegar no servidor serd novamente convertida em string. A estrutura de
desenvolvimento desta aplicagdo explora a classe de rede disponibilizada pela Sun.

Pode-se também realizar esta operagdo usando socket [OSH98].
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7. IMPLEMENTACAO

A Mobilidade em geréncia de redes ATM requer estudos em grandes areas da
tecnologia da informagdo, arquitetura de redes, geréncia de redes e sistemas
distribuidos, que sdo intensamente integradas. Neste Capitulo de Implementagdo, sdo
apresentadas todas as atividades realizadas, a instalagdo e configuragdo do backbone
ATM, todo o processo de geréncia € monitoragdo, as ferramentas utilizadas e
finalizando com a implementag@o do agente e os resultados obtidos. A descri¢do desse

L
processo baseado nos conceitos tedricos descritos nos capitulos anteriores.

7.1. Ambientes de Desenvolvimento

A configuragdo de um pequeno backbone ATM para o desenvolvimento, teste e
implementagio, utilizando como principal elemento ativo um Switch Core ATM 200BX

da Marconi, e outros ativos com modulos de uplinks ATM, conforme a Fig. 8.

NUVEM ATM

I

===
Switch ATM MARCONI
200 BX - 8 PORTAS

=3 o] =
SWITCH ESX 2810 SWITCH 1000
24 PORTAS 10/100 TX 24 PORTAS 10 TX
1 PORTA ATM 155 1 PORTA ATM 155

ATM 155 MBPS MM
ETHERNET 100 MBPS

ESTAGAO

FIGURA 8 — Ambiente de Estudos e Desenvolvimento
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Apoés o desenvolvimento do agente no ambiente de teste, a implement¢do em
produgdo, utilizando na pratica a maior rede ATM do Estado de Mato Grosso, que
integra, através de uma rede ATM de alta performance e confiabilidade, todos os 6rgéos
do Governo do Estado de Mato Grosso, constituindo assim a INFOVIA-MT, a qual

permite o trafego simultdneo de voz, dados e imagens.

Através do Centro de Processamento de Dados dos Estado de Mato Grosso —

CEPROMAT, com a participag@o na elaboragdo e implantagdo do projeto INFOVIA-
®

MT, que padronizou o protocolo ATM do backbone Optico, com a possibilidade de

aprofundamento na tecnologia ATM. O Core do Backbone ¢ descrito na Fig. 9.

INFOVIA-MT - COREATM

T R

Mearconi & 3Com E

C12

NSXEB00 12
glmumu; Bl

NSX8500

ES2810 Firewall - 1 g

FIGURA 9 — Backbone ATM da INFOVIA-MT
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7.2. Configuracio do Backbone INFOVIA-MT

O Backbone ¢ composto por diversos switches e roteadores que utilizam a
tecnologia ATM, onde se destacam os Switches Enterprise modelo ASX1000 e
AS200BX, os Switches Routers modelo ESR5000 ¢ NSX9500, todos da Marconi e
ainda o Switch Enterprise CoreBuilder 7000 da 3COM. Também faz parte da solugio
Switches Workgroup da ES2810 da Marconi e Switch 1000 da marca 3COM.

A INFOVIA-MT adotou o LANE, que permite rodar aplicagdes, desenvolvic.ias
para redes legadas, sobre 0 ATM sem qualquer mudanga nas aplicagdes. A estrutura do
LANE ¢ formada por quatro componentes: clientes LANE (LEC), servidores LANE
(LES), barramento (BUS), e servidores de configuragdo (LECS). O servi¢o de LES do
Backbone é realizado pelo Switch Enterprise ASX1000. Abaixo passamos a descrever

os procedimentos para a configuracéo dos servigos de LECS, LES, BUS e LEC.

elan01. Address: cS11111111111111111111111111111111111111
elan01. Accept: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
elan02.Address: ¢512222222222222222222222222222222222222
elan02.Accept: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
elan03.Address: ¢513333333333333333333333333333333333333
elan03.Accept: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXXX
elan04.Address: ¢514444444444444444444444444444444444444
elan04.Accept: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
elan05.Address: ¢515555555555555555555555555555555555555
elan05.Accept: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
elan06.Address: ¢516666666666666666666666666666666666666

elan06.Accept: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

elan07.Address: c517777777777777777777777777777777777777

elan07.Accept: XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

Match.Ordering: elan01,elan02,elan03,elan04,elan05,elan06,elan07

QUADRO 1 - Script de Criagdo do LECS
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Definindo o LECS no ASX1000 através do script, conforme o quadro 1, usa-se o

seguinte formato:

o clanname.address: Switch ID (NSAP);
e elanname.accept: String de identificagdo do switch;

e match.ordering: elannamel, elanname?, ..., elannamen.

Onde ¢ especificado como:

e c¢lanname — nome da ELAN;

o address — switch ID (NSAP), enderego do switch (no exemplo qualquer

switch do CORE ATM respondera pela ELAN definida);

e accept — string de accept da ELAN (no exemplo string XXXXXXXXXXXX

para todos os switches do CORE ATM);,

e match.ordering — lista das ELAN's definidas na seqiiéncia de entrada,

para a sua construgéo.

® lelnet 192 16811
Cornect  Edit Temninal Help e v
‘CEPROMAT-1:services lane les—>
CEPROMAT-1:services lane les—>
CEPROMAT-1:services lane les—>
CEPROMAT-1:services lane les—>
CEPROMAT-1:services lane les—>
CEPROMAT-1:services lane les—>
CEPROMAT -1 :seruvices lane les—>
CEPROMAT—1:services lane les—>
CEPROMAT -1 :services lane les—>
CEPROMAT-1:services lane les—>

CEPROMAT-1:services lane les—>
'CEPROMAT-1:services lane les—>
CEPROMAT-1:services lane les—>
CEPROMAT-1:services lane les—>
ICEPROMAT -1 :sevrvices lane les—>
CEPROMAT—1:seruvices lane les—>
CEPROMAT-1:services lane les—>
CEPROMAT -1 :services lane les—>
CEPROMAT—1:services lane les—>
CEPROMAT -1 :servuvices lane les—>
CEPROMAT—-1:services lane les—>
CEPROMAT-1:services lane les—>
CEPROMAT—-1:services lane les—>
CEPROMAT-1:services lane les—>
'CEPROMAT-1:services lane les—>
CEPROMAT-1:services lane les—>
CEPROMAT-1 :seruices lane les—>
'CEPROMAT-1:services lane les—>
/CEPROMAT—1 :services lane les—>
'CEPROMAT—-1:services lane les—>
CEPROMAT -1 :services lane les—>
CEPROMAT-1:services lane les—>
ICEPROMAT -1 :services lane les—>
CEPROMAT—1:services lane les—>
CEPROMAT-1:services lane les—>
CEPROMAT-1:services lane les—>
CEPROMAT-1:services lane les—>
CEPROMAT-1:services lane les—> lecs

CEPROMAT-1:services lane lecs—> show

Index Admin State Oper State WKA Database

1 up up atmforum lecs .cfg
LECS: Ox47 .0005 . 80.FFe100.0080.F21Cc.Cc2F1.0020481Ccc2Ff1.99
wellKnown: BxcS . 9079 _00. 000000 HUBA0AN0NE0HENaN3Ie BUABG1T . 88

Default LES: HN/A

CEPROMAT-1:services lane lecs—>

FIGURA 10 — Visualizando a configuragéo do servigo LECS

|
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Na Fig. 10 mostra através do comando skow a visualizagdo do LAN Emulation
Configuration Server (LECS), e através do comando new, os pardmetros de

configuragd@o do servidor, conforme a Fig 11.

% Telnet - 192.168.1.1

Connect Edit Terminal Help i . : S ; ; R
'CEPROMAT-1:services lane les—> id
'CEPROMAT-1:services lane les—>
CEPROMAT-1:services lane les->
/CEPROMAT—-1:services lane les-—->
ICEPROMAT—-1:services lane les—>
CEPROMAT—-1:services lane les->
CEPROMAT-1:services lane les—>
'‘CEPROMAT—-1:services lane les—>
CEPROMAT—1:services lane les->
CEPROMAT—-1:services lane les—>
CEPROMAT-1:services lane les->
CEPROMAT—-1:services lane les->
'‘CEPROMAT—-1:services lane les-—>
CEPROMAT—-1:services lane les—>
CEPROMAT-1:services lane les—>
CEPROMAT—-1:services lane les->
CEPROMAT-1:services lane les—>
CEPROMAT—-1:services lane les->
CEPROMAT-1:services lane les—>
CEPROMAT-1:services lane les->
CEPROMAT-1:services lane les—>
CEPROMAT-1:services lane les->
CEPROMAT-1:services lane les—>
CEPROMAT—-1:services lane les—>
CEPROMAT-1:services lane les->
CEPROMAT—-1:services lane les—->
CEPROMAT-1:services lane les—-> lecs

'CEPROMAT-1:services lane lecs-> show

Index Admin State Oper State WKA Database

1 up up atmforum lecs.cfg
LECS: Ox47 .0005 .80.FFe100.008808.F21c.c2f1.0020481cc2F1.99
WellKnown: Oxc5.0679.00.000000.00000000000000a032000001 .00
Default LES: N/A

CEPROMAT-1:services lane lecs—> new

‘Usage:
[[-index] <integer>] Index {(default: 2)

[-atmaddress] <NSAP Selector> LECS ATHM Address

[[-adminstatus] (up|down)] Admin State
[[-database] <text>] Database File Name
[[-defaultles] <NSAP Address>] Default LES ATH Address
[[-lesflag] (enabled]disabled)] Default LES Flag
[[-wkaflag] (none|atmforumjother)] WKA Flag
[[—wka] <NSAP Address>] Well Known Address

CEPROMAT-1:services lane lecs-> _’_dl

FIGURA 11 — Parametro do comando NEW para defini¢do de um novo LECS

Definindo o LES e o BUS no switch ASX1000 através do comando new index

selectorbyte name. A Fig. 12 mostra todos os parametros, onde:

e index: é o nimero identificador do LES (indice)
e selectorbyte: ¢ o enderego ATM do LES

e name: é o nome da ELAN.

Quando se define o servigo de LES, o BUS ¢ automaticamente criado usando o
Switch ID (NSAP), de onde o servigo fora criado.
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[ Zenvmet | Edit Help
CEPROMAT—1 :seruices
CEPROMAT -1 :tservices
CEPROMAT -1 :services
CEPROMAT -1 :services
ICEPROMAT -1 :services
CEPROMAT -1 :iservices
ICEPROMAT -1 :services
CEPROMAY -1 :iservices
CEPROMAT -1 :services
CEPROMAT -1 tservices
ICEPROMAT—1-services
CEPROMAT—1:services
CEFROMAYT—1-services

CEPROMAT—1:-services
CEPROMAT—1:services
CEPROMAT—1 services
ICEPROMAT -1 services

ICEPROMAT -1 :services
ICEPROMAT -1 iservices lane les—> new
usage
[L-index] <integer>] Index (default: 3)
[—atmaddress] <NSAP Selector> LES ATHM address
L—mame] <text> ELAN Name
[[—adminstatus] (upldown)] Admin State (default: up)
[L—bus] <NSAP Address>]) BUS ATHM Address
fi—type] (ethernetjtoken—ringd]} LAN Type (default: ethernet)
CE—mtu] <mtu>] MTU (default: 1516)
[[—1ecs] <MSAP Aadress>] Secure LEGS Aadress
[f—secure] (enabledjdisabled)] Secure
i [L—Fwdtlus] (enabledjdisabled}>] Forward TLUS
ff—elanidl <dinteger>] ELAaN ID
LL—trnumber] <Hex Integer>] Token Ring Number
LL—Fwdarp] (enabled|disab1ed>] Forward ARP
i [[—anycast] <NSAP aAddress>] Anycast ATHM Address
H [[—peerlist] <list of NSAP Address>] Peer ATH Addresses [

CEPROMAT -1 iservices lane les—>
CEPROMAT -1 tservices lane les—>
CEPROMAT -1 :iservices lane les—>
ervices lane les—>
ervices lLane les-—>
ervices lane les—>
ervices lane lLes—>
ervices lane les—>
ervices lane les—>
ICEPROMAT—1:-services lLane les—>
CEPROMAT—1 -serwuices lane les—>
ICEPROMAT -1 tservices lane les—>

FIGURA 12 — Parametro do comando NEW para defini¢do de um novo LES

Podemos visualizar na Fig. 13, através do comando show, a configuracdo do
LES e BUS no ASX1000.

net

login: ami
Password:

! 2202 5
‘i i ;J
# Todas as suas agdes estio sendo auditadas. #
‘# Em caso de ddvidas, entre em contato com o #
# Administrador do sistema. #
it 3 ®
! " 132121349 ni
ATM Management Interface v6.2.90
copyright {c) 1994-2000 FORE Systems, Inc.
General commands:
i <TAB> for command completion
e for context-sensitive help
“up” to go up one menu leuel
"top" to go te the root menu
] "exit" to leave AMI
cEPRDMnT—1:—> les
cEPROMnT 1:services lane les-> show
Admin Oper ELAN
‘Index State State Type MTU Name SECURE FwdTLUsS FwdARPs ip
i1 up up ethernet 1516 elanB1 disabled enabled disabled @
TRNUMBER: MN/A
LES: Bx47 .0005 . 80.FFe100.0000.F21c.Cc2F1.0820481cc2F1.18
BUS = Px47 .0005 . 80.FFe100.00800.F21c.c2F1.08028481cc2F1.10
LECS: NSA
ANYCAST : BxcS5S. 111111111111 .11 1119111111111 111111111 .11
PEER: Ox4L7 _0005 . 80.FFfe108_.0000.F21c.c2e?.0820481cc2e?.10
PEER: Bx47 .0005 . 80.FFe100.0000.F21c.c2F1.0020481cc2F1.180
2 up up ethernet 1516 elan@2 disabled enabled disabled ©
TRNUMBER : N/A
LES: Ox47 . 0005 . 80.FFe100.0000.F21Cc.Cc2Ff1.0020481cc2F1.11
BUS = Bx47 _ 0005 . 80.FFe100.0008.F21c.c2F1.0020481cc2Z2f1.11
LECS: HiA
ANYCAST: BxcS5.1222_22 _.222222 _222222222222222222222222 .22
PEER: BxL7 . 0005 . 80.Fffe1680.0800.F21Cc.c2e9.00268481ccZe?.11
PEER: Bx47 .0005 .80.FFe100.060808.F21c.c2Ff1.080820481ccZ2F1.11
5 up up ethernet 1516 elan@s disabled enabled disabled 86
TRNUMBER: HN/A
LES: Bx47 . 0005 . 80.FFe100.0000.F21c.c2F1.0020481cc2F1.14
Press <return> for more, or °"q° te quit... :ﬂl

FIGURA 13 - Visualizando configura¢ao do LES
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Definindo uma ELAN no switch ASX1000 através do comando: new index

selectorbyte elanname status anycast 99999999 peerlist “999999999”, onde:

e index: é o nimero identificador da ELAN (indice);
e selectorbyte: ¢ o0 enderego ATM do LES;

e celanname: é o nome da ELAN definida;

e status: up / down — status da ELAN definida;

e anycast. Switch 1D que responde pela ELAN criada, no exemplo

[ ]
qualquer switch do CORE respondera;
o peerlist. Switches 1D’s para configuragdo do servigo de contingéncia
(DLE).
Exemplo do comando, conforme o Quadro 2. Mostra todos os pardmetros de
configura¢do de um novo LEC na Fig 14.
new 54 0x32 elan54 up -anycast c568888888883388883888838888388838888888 -peerlist
"47000580ffe1000000f21¢c0300020481cc03032 470005801Ffe1000000£21cbfbc0020481cbfbe32"
new 36 0x36 elanl7 up -anycast c527777777777777777777777777777777777777 -peerlist
"47000580ffe1000000f21cc0300020481cc03036 470005801fe1000000£21cbfbc0020481cbibc36"
QUADRO 2 - Exemplo de Comando para Criagdo de ELAN
oot 192> 16 P i
GEPBDI'IRT M1 :iservices l1lane 191:5—} -
CEPROMAT - 1:services lane lecs—>
1I’:IEPII(]I’I!!T hl -seruil:es Tane lecs—> lec
Index STtate STtate Mode MACagdaress X FName IFSTtarte ELAaMN
1 up » welliknown OB:20:48-1Tc-c2=F1 ellas up gerencia
MeTmaSk: 555 255 255 0
A TR g R A R R R
CEPROMAT -1 :interfaces lec—>
ey 1iirtsroaces isos
e e
CERROMAT_1-interfaces lec_>
CEPROMAT — nter-faces lec—>
CEFROMAT_ 1 interfaces 1ea—>
CEFPROMAT -1 interfaces lec—>
CEFPROMAT -1 interfaces lec—>
CErROMAT_ 1 interfaces lec_>
CERPROMAT 1.interfaces lec_>
CERPROMAT 1.:intorfraces lec_>
CEPFROMAT—T1iinterfaces lec—> new
‘us?feinde..] <integer>] Index (default:z 2>
[ atmaddress] <MNSAP Selector> LEC ATM aAaddress
[—mame ) <Trext> ELAM MName
[[—adminstatus] < (upj]jdown)] Admin State
Ff-Dofs] SysaziacuminInystad LEESS2Th 2, H22s _coerauls: weliknown)
CLL-lLes] <NSAFPF Address> ] LES ATM Address
LL —dipadds ] <IP Address> Inter-face IP aAaddress
FECZEITIEE] if.S33n35? InESERIaE Ditpaen
CEPROMAT—1-interfaces lec—> ﬁl

FIGURA 14 - Parametros para configuragdo de um novo LEC
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A visualizagdo do servico LEC no Switch ASX1000 ¢ mostrada na Fig 15 .

B Telnet - 192 16811

Connect Edit Ieminal Help = { ; : : i X 5 e
CEPROMAT—-1:services lane lecs—> o |

CEPROMAT-1:services lane lecs-—>
CEPROMAT-1:services lane lecs—-> 1lec

CEPROMAT—1:interfaces lec—> show

Admin Oper

Index State State rMode MACaddress I fName IfState ELAN
1 up up wellknown 80:20:48:1c:-c2:-F1 el145 up gerencia
IpAddress: 192.168.1.1
Netmask: 255.255.255.0
LEC: Oxi7 . 0005 . 80.FFe100.0000.F21c .c2F1.00620481cc2Ff1.91
LECS: Ox47 08079 _.00.000000.0000._0000.0000.082683e0000801 .68
LES: OxCcS . 9999 .99 .999999 . 999999999999999999999999 _99

CEPROMAT -1
CEPROMAT-1
CEPROMAT—1
CEPROMAT-1
CEPROMAT -1
CEPROMAT-1
CEPROMAT-1
CEPROMAT—-1
CEPROMAT—1
CEPROMAT—1
CEPROMAT—1
CEPROMAT -1
CEPROMAT-1
ICEPROMAT -1
CEPROMAT -1
CEPROMAT -1
'CEPROMAT—1
CEPROMAT -1
CEPROMAT—-1
Usage =

[[—index] <integer>]
[—atmaddress] <NSAP Selector>

[—name]

zinterfaces
cinterfaces
tinterfaces
tinterfaces
sinterfaces
tinterfaces
tinterfaces
cinterfaces
cinterfaces
zinterfaces
tinterfaces
zinterfaces
sinterfaces
zinterfaces
cinterfaces
sinterfaces
cinterfaces
:interfaces
cinterfaces

<text>

lec—>
lec—>
lec—> [ ]
lec—>
lec—>
lec—>
lec—>
lec—>
lec—>
lec—>
lec—>
lec—>
lec—>
lec—>
lec—>
lec—>
lec—>
lec—>
lec—> new

Index (default: 2)
LEC ATHM Address
ELAN Name

[[—adminstatus] (upjdown)]

Admin State

[[-mode] (wellknown|manual)]
[[-lecs] <NSAP Rddress>]
[[-1les] <NSAP Address>]
[[—ipaddr] <IP Address>]
[[netmask] <IP Aaddress>]
[[—ifstate] {up|down)]

LEC Config Mode (default: wellknown)
LECS ATM Address

LES ATM Address

Interface IP Address

Interface Netmask

Interface State

CEPROMAT—-1:interfaces lec—> vﬂ

FIGURA 15 — Visualizando configuragdo do LEC

Finalizando as principais configuragdes do backbone INFOVIA-MT, na Tabela

1 mostra as Identificagdes dos Switches, € os NSAP que foram configurados.

Switch
CEPROMAT-1
CEPROMAT-2
CEPROMAT-3
CEPROMAT-4
CEPROMAT-5
CEPROMAT-6
CEPROMAT-7
CEPROMAT-8

Switch ID (NSAP)
47000580£fe1000000£21cc2f1002048 1cc2f1

470005801fe1000000£21cc0300020481¢c030
47000580£fe1000000£21cc2a20020481cc2a2
470005801£fe1000000£21cbf380020481¢cbf38
47000580ffe1000000£21cc2€90020481cc2€9
47000580ffe1000000£2 1cbfbc0020481cbfbe

47000580ffe1000000£21cc0410020481¢cc041
47000580ffe1000000£21cc0550020481¢c055

TABELA 1 — NSAP dos Switches
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7.3. Ferramentas de Geréncia

No processo de geréncia de rede, na estrutura de gerenciamento, suas areas
funcionais e na interface de geréncia ATM, sdo utilizados geralmente web browsers e
consoles para o gerenciamento dos equipamentos centrais e ferramentas de

gerenciamento proprietarias, para os elementos ativos de borda.

O software Fore Stack View, foi usado para os elementos ativos de borda
fabricado pela Marconi. Com este produto podemos gerenciar todos os recursos .do
equipamento, € temos como exemplo o Switch de borda ES-2810, com 24 (vinte e
quatro) portas Fast Ethernet e 01 (um) uplink Atm OC-3 de 155 Mbps do tipo

multimodo, conforme a Fig. 16.

& Discovered Device Tree
¥ € Subnet192168.1

e = 3 8

e m P P e

o S i 50 [

182.168.1.20 e No errors detected from device

|| >C FORE Stack View - E..

FIGURA 16 — Visualizando o ES2810 com o Fore Stack View

O Produto possui uma interface grafica de facil manuseio e compreensio, onde
podemos selecionar o chassi do equipamento, observe a Fig. 17, para obter assim as

configuragdes gerais:
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e Description;

e Contact Person;
e Name;

e Location;

o System up-time;

e [p Address;

B

ected from device.

FIGURA 17 — Caracteristicas Gerais do ES-2810

Além das caracteristicas gerais do ES-2810, podemos selecionar recursos
gerenciaveis das portas fast ethernet ou do moédulo ATM, selecionando diretamente na
porta para visualizar as informagdes pertinentes aquela porta ou modulo especifico,
observe a Fig. 18, que podem ser desde a VLAN que esta associada, até os detalhes da
porta, como trafego de pacotes e estatisticas de RMON, e com isso podemos, por
exemplo desabilitar uma porta do switch que esteja com grande taxa de erros ou perdas

de frames.
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310 Switch - TAMANDUA

FIGURA 18 — Selecionando recurso de uma porta fast ethernet especifica

Para os equipamentos de borda da 3COM, temos o software de geréncia
Transcend, ou assim como os demais elementos ativos, podemos acessar 0s recursos
através da console de gerenciamento, onde € permitida a total configuragdo e
monitoragdo, observe a Fig. 19, neste caso visualizando o trafego de pacotes recebidos

nas portas.

000 - HyperTerminal

Arq.msdta Exibir Chamar Transferir Ajuda

D] 5|5] o] &
- —al
'IqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqSq;qqqtjﬂ%gqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqk !
SwilTCh Sumn b4 2
tqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq:
X Port 1: 0 Port 2: o} b3
X Port 3: 0 Port 4: 0 X
X Port 5: 0 Port &6: 0 X
X Port 7: 0 Port 8: 4] X
X Port 9: 0 Port 10: 0 X
X Port 11: 0 Port 12: 0 X
X Port 13: 0 Port 14: 2952 X
{x Port 15: 2812 Port 16: 1709 X
X Port 17: 1551 Port 18: 0 x
X Port 19: 0 Port 20: 0 X
4% Port 21: 0 Port 22: 0 X
X Port 23: 0 Port 24: 0 X
x x
X Module(25): 0 100BASE-TX(26): 0 X
X X
X A X
%X & \ CLEAR SCREEN COUNTERS CANCEL X
tqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqu
mqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqqq3 j

o84 conectado | WT1003 | [192008N1  [SCROLL  [CAPS M [Caphar [‘code:mp-ess&a

Bncx|| SHEOEATGRRSERAQS || B @4 &1 & 214@s B [NSH oo
FIGURA 19 — Configuragio do Switch 1000 da 3Com via Console de Gerenciamento



A interface de gerenciamento web estd disponivel na maioria dos ativos das
novas tecnologias de mercado, esse recurso ndo € utilizado s6 na configuragio, mas
principalmente em todo o monitoramento do equipamento, pois veio para substituir os
cansativos e antigos comandos de console via prompt, por uma interface de geréncia
amigavel e utilizavel, assim diminuindo o tempo gasto na configura¢éo e aumentando a
possibilidade de identificagdo de possiveis falhas. A Fig. 20, mostra a interface de
geréncia do NSX 95000 via web browser, onde os as cores dos displays nas portas
representam o status da mesma, e também as opgdes de configuragdes de chassis, msio
fisico, softwares, politicas do swifch, estatisticas € monitoramento. Temos nesse

exemplo todas as informagdes das interfaces IP de roteamento Layer 3, onde sdo

configurados os enderegos IP’s, sub-mdscara para cada interface do Siwtch Router
NSX9500.

ﬁ 192.168.1.9
3 o Up Since
&3 Health
Configuration
= [§l Chassis
1l % Physical Media
@ [ L2 Sotware
=@ 5 P Routing
ﬁe Route Subsystem
W ARP
i RIP
#4 ospF
. ME g:‘;:;:':” 104.055 265.255.00 Enabled
s - [edgerte 10,2855 265.256.0.0 Enabled
1042955 255.255.0.0 Enabled
B statstcs Montoring 10.6.8.55 255.255.0.0 Enabled
il5 viiities 10.69.9.55 255.255.00 Enabled
109955 255.265.00 Enabled
1010955 256.255.0.0 Enabled
1012055 265.255.0.0 Enabled
10.14.0.55 255.265.0.0 Enabled
1015955 266.255.0.0 Enabled
1017.955 256.255.00 Enabled
10.22.9.55 256.255.0.0 Enabled
1044.0.54 265.256.0.0 Enabled
10.63.955 256.255.0.0 Enabl
192.168.1.8 255.255.255.0 Enabled

FIGURA 20 — Configuragéo do ESX 5000 via Browser
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A Fig. 21 mostra a visualizagdo do monitoramento das estatisticas do mddulo
ATM do switch router ESR 5000 via web browser, por exemplo, o nimero de células,
(quinhentos e cinqiienta milhdes, trezentos e oitenta e cinco mil, duzentas e vinte trés

células), do modulo ATM no instante da captura da informagao.

E1ESR 5000 A - Microsalt Intemet Eplover_ ==l e
fivo Bt Exbe Favatos Femomentes A
200 AmBI D93 o ‘
Endereco [8] htp:f/192.168.1. 1 webagent/Login=Logn =l er
Links ] Customize Liks  §]Free Hotmai  {&|HotMal gratuito ~ §]Personalzar fnks  &Windows Media & Windows
‘o
it EEICSO0-2 Module Statistics
Module 2
e | Statistics | Portl | Por2
(1 System [ ATM cells in 551385223 0
P Svu [ ATM cells on umopened VC | 7 [559,928
=3 Modules & Ports | !
@) Confiqwation ! ATM cells dropped for CRC10 ervor | 0
9 Statstcs ; AALS packets with CRC error 1 of o
| PontMiroring AALS packets dropped for LEC echo 1595457 0 :
P it
#(3 L2 Switchng
G Routing [ AALS packets dropped for no buffer available i o o
1 AALS packets dropped for trailer error [ 0 I 0
1 AALS packets dropped for AALS Abort [ 0 0
RX | AALS oversized packets dropped | of o
[ AALS packets dropped for De-encapsulation error ' 0 { 0
[ AALS packets dropped for re-assembly time out | o 0
| Ethernet packets sent to Switch Fabric | 45974962 0
{ Ethernet packets dropped for output Q full ‘ 0 [ 0
]‘ Ethernet packets dropped for no buffer l 0 [ 0
{ P P— P p— oo " x
System Status j
] Concido [T [memet 0

FIGURA 21 — Monitoramento do ESX 5000 via Browser

Todas as ferramentas de configuragdo e monitoragio de um determinado
equipamento, seja ela via browser, software proprietario ou console de gerenciamento,
sd0 necessarias para que o administrador possa garantir o funcionamento da rede com
sucesso. Nesse trabalho foram utilizadas as ferramentas de geréncia acima citadas, para
verificar e garantir que o software proposto na implementagdo possa trazer dados reais

do backbone ATM e para futuras comparagdes dos resultados por ambos obtidos.
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http://192.168.1.U/webagent/?log(i=l.ogin

7.4. A Implementac¢do das MIBs

O monitoramento de redes ATM, sendo de performance, de protocolos e as
MIBs para gerenciamento de redes ATM, foram visualizados através das ferramentas de

gerenciamento.

O protocolo SNMP (descrito nos RFCs 1155, 1157, 1212, 1213) foi projetado
como uma resposta aos problemas de comunicagdo entre diversos tipos de redes. A idéia
basica por tras do SNMP era oferecer uma maneira facilmente implementavel, e C(.)m
baixo overhead para o gerenciamento de roteadores, servidores, workstation € outros

recursos de redes heterogéneas.

A base de informagdo gerencial (MIB - Management Information Base) é o
nome conceitual para a informagéo de gerenciamento, incluindo os objetos gerenciados
e seus atributos, operagdes e notificagdes. Pode-se também considerar as informagdes
para a configuragdo do sistema como também pertencentes a MIB. O AdventNet
MibBrowser, é para visualizar as bases de MIBs dos elementos ativos, Fig. 22. Foram
definidos quais os campos utilizar no gerenciamento. O AdventNet foi desenvolvido em

Java e traz consigo as classes de API para implementagédo dos GETs e SETs.

] AdventNet MibBrowser

File  Edit  View  Operations Help

cegs BE RERL Esum @O

BB Loaded MibModules : :
=B RFC1213-MB Host: localhost | community: [rerens
= XTQ":‘ SetValue: [ | waite Community: |
- £3 mib-2
& - (23 system ContextName: | =] contextEnginein: | ~|
- (L] interfaces S =
-G at Object ID; |iso.org.dod.internet. mgmt.mib-2.ip
-l
- (2 icmp i
-3 tep |
8- (3 udp |
@0 eop :
transmission |
-3 snmp {
- TEXTUAL CONVENTIONS |
i
|
I
Syntax: Status: i
Access: F i
Index:
Object ID: 1381214 e T S
Description: | ]
< {» ‘ | ‘
plubal View

= | i
Ruox| | SEEEIHITSBBLEARQ S || 4dmd ud @ | @AE 5 (NS® 0o
FIGURA 22 — Visualizagdo da MIB do ES-2810 utilizando MibBrowser
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A MIB ¢ estruturalmente definida e normatizada em forma de arvore, onde cada
n6 da arvore representa uma informacdo gerenciavel do equipamento. A identificagdo
dessas informagdes € feita através do Objet ID, que representa a posi¢do do nd na
arvore. Na Fig. 23, temos a demonstrag@o do Object ID .iso.org.dod.internet. mgmt. mib-
2.ip.ipInReceives (.1.3.6.1.2.1.4.3), onde campo (nivel) do enderego representa uma
informagcio, neste caso os niveis .iso.org.dod.internet. mgmt (.1.3.6.1.2), representam as
informagdes gerenciamento (mgmf) para RFC 1213 da MIB do switch ES-2810, o
proximo nivel € .iso.org.dod.internet. mgmt.mib-2 (.1.3.6.1.2.1), que representa a mib.-2

do gerenciamento, logo apos temos o nivel .iso.org.dod.internet.mgmt.mib-2.ip

(.1.3.6.1.2.1.4), que representa as informagdes sobre o protocolo /P dentro da mib-2, o

representa a informagdo gerenciavel dentro do protocolo /P da mib-2, sendo neste caso
o numero total de datagramas recebidos pelas interfaces, incluindo os recebidos
com error. Além da visualizagdo da arvore de gerenciamento € do ObJect ID, temos
outras propriedades que podem ser visualizadas com a ferramenta: Synfax — Tipo da
informagdo gerenciavel;, Access — Tipo de acesso (Read-Only ou Read-Write), Status —

Status da informag@o; Description — Descrigdo sobre as informagdes.

o] AdventNet MibBrowser

File Edit View Help
. BEEL B rum R0
[B1@ Loaded MibModules :
=" RFCI213.M8 Host: localnost | community: [rerres
& ){gﬂﬂ Setvalue: [ =] wwite community: |
= mib-2 | I il L , i
i - (3 system ContextName: | _~| contextEnginein: | -]
E g ::erfaces ObjectID: |.iso.org.dod.internet mgmtmib-2.ip.ipInReceives
=2-E3 i |%nadinq MIBs C:\java)\Skined\mibies2810_2.50_mibsl1\INT_1213.MIB —
. @ pForwarding one.
- @ ipDefautt TTL
[ pinFeceie
- i@ ipinHdrErrors
@ ipinaddrErrors |
i@ ipForwDatagrams |
L pnUnknownProtos |
i@ ipinDiscards
@ ipinDelivers
| @ ipOutRequests
& ipOutDiscards
@ ipOutNoRoutes
i ‘ ipReasmTimeout T e T e
- @ ipReasmReqds —4| Syntax Counter Status: mandatory
o @@ pReasmOKs Access: Jread-aniy Reference:
@ ipReasmFails Index:
- @ Fragois Objecti:  [13612143
i@ ipFragFails
ipFragCreetes ! total number of input datagrams received from
| e m:.::e :J Description: interfaces, including those received in error.
Global View r A {3

Hiciar | | & HBaseam2Ea0 S || &amc.® | BB (NSE oo
FIGURA 23 — Visualizagdo do campo (.1.3.6.1.2.1.4.3) utilizando MibBrowser
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Outro exemplo que podemos visualizar € .iso.org.dod.internet.mgmt.mib-
2.ip.ipRouteTable.ipRouteEntry.ipRouteDest (.1.3.6.1.2.1.4.21.1.1), que representa a
rota default, que esta localizada na arvore de gerenciamento dentro da tabela de

roteamento /P para mib-2, Fig. 24.

A partir destas informagdes de gerenciamento ¢ que foram definidos quais 0s
campos da MIB dos elementos ativos que iremos utilizar para a construgdo do agente
movel proposto, que devera coletar informagdes gerencidveis do backbone ATM e
também dos elementos ativos de borda, podendo até estabelecer alguns parametros p;ra
configuragdes do equipamento e até mesmo podendo chegar ao nivel de bloqueio de

portas ou ao nivel de células com o desligamento de um PVC ATM.

.:, AdventNet MibBrowser

File Edit  view  Operations

- ¥ ipinDiscards
- @ ipinDelivers —v—l Ramuiiy lﬂ'""

’ { i ) i [l
@ ipOutRequests ! Set Value: [ | write community: |
|
|

'l Host localhost

& ipoutDiscards 1

@ ipOuthNoRoutes | ContextName: | = contextEngineiD: | ~]

.%::::::rn:;:ﬂ ! Ohject ID: p.org.dod.internet mgmt mib-2.ip.ipRouteTable.ipRouteEntry.ipRouteDest
@ ipReasmOKs |
¥ ipReasmFails
- ipFragOKs

-4 ipFragFais

| 4 ipFragCreates

P ipAddrTable

- E-[EH ipRouteTable

=-[E ipRouteEntry

- i ipRoutelfindex
-8 ipRouteMetrict
- 48 ipRouteMetric2
- {8 ipRouteMetric3
- @b ipRouteMetricd
i@ pRouteNextHop Syntax: lpAddress Status: andatory

- ipRouteType Access: read-write Reference:
@ ipRouteProto A1 Index:
—~ @ pounage Objectin:  [1361.21.421.11

- b ipRouteMask
... 8 ipRouteMetrics IP address of this route. An ﬁ

..... @ ipRouteinto | Description: ' : |
| E];EEETEM??%*WM ;i i entry with a value of 0.0.0.0 is considered a rﬂ
Global View L L. —

S| CEEEHUECORSTAQ S || &l 8] 09 B BT 59 (NS oo

FIGURA 24 — Visualizagdo do campo (.1.3.6.1.2.1.4.21.1.1) utilizando MibBrowser

O primeiro passo para a implementagdo foi fazer com que a estagio de geréncia
possa obter informagdes do switch, para isso foi criado um prototipo, desenvolvido em
Jjava utilizando o JDK (Java Development Kit) versdo 1.1.8, que € necessaria para a
plataforma AGLETS da IBM para mobilidade de agentes.
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As classes API de geréncia de rede do AdventNetSNMPv3 é um pacote de
desenvolvimento java que permite que se trabalhe diretamente com o protocolo SNMP.
O codigo do Quadro 3, especifica as classes importadas para o desenvolvimento em

java.

import com.adventnet.snmp.beans. *;
import com.adventnet.snmp.mibs.*;
import com.adventnet.snmp.snmp2.*;

import com.adventnet.snmp.snmp2.usm.*;

QUADRO 3 — Classes importadas do AdventNet

Inicialmente ndo havendo mobilidade, mas somente com a busca de informagdes
na MIB do switch. Primeiramente, deve-se abrir uma sessio SNMP relacionando o
equipamento remoto que esta sendo monitorado, notifica-se com uma mensagem de
erro, caso haja a ocorréncia de alguma excecdo. Constroi-se uma estrutura PDU
(Protocol Data Unit) que ¢ determinado com o comando GET REQ MSG que sera
executado na MIB.

Foram informados os valores do endereco IP do elemento ativo que serd
gerenciado e o identificador do objeto (Objet ID), campo da base de gerenciamento do
switch, para a obtengdo dos resultados de gerenciamento, através da sessdo SNMP

aberta, alguns métodos e propriedades utilizados das classses do AdventNet sio:

e pdu.getCommunity — Comunidade de gerenciamento SNMP;
e pdu.getRemoteHost — Endereco IP do Aost remoto;

e session.getRemotePort — Porta de conexdo do Aost remoto;

e session.getLocalPort — Porta de conexdo do Aost local;

e session.getPacketBufferSize — Tamnaho do buffer.

O trecho de codigo em java de estabelecimento de uma sessdo SNMP para a

coleta das informagdes:
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private void APIMib(String[] marg){
SnmpAPI api = new SnmpAPI();
SnmpPDU pdu = new SnmpPDU();
SnmpVar var = null;
SnmpOID oid = new SnmpOID(marg[1]);
api.start();
api.setDebug(true);
SnmpSession session = new SnmpSession(api);
try { session.open();
result.append(“ABRINDO SESSION\n\n"); }
catch(SnmpException e){ result.append(“Erro abrindo o socket: “+e+’\n’);
System.exit(0); }
session.setPeername(marg[0]);
try { var = session.get(oid);
result.append(“RECEBENDO REQUISICAO\n\n"); }
catch(SnmpException e){result.append(“Erro enviando requisicio SNMP:
“ret’\n’);
System.exit(0); }
pdu.setCommand(api. GET REQ MSG);
pdu.addNull(oid);
try { pdu = session.syncSend(pdu); }
catch(SnmpException €){
result.append(“Erro recebendo requisicio SNMP sincronizada:
“betn), )
try{ address = InetAddress.getLocalHost(); }
catch(UnknownHostException w){ }
session.close();

api.close();

}

QUADRO 4 — Trecho de codigo em java para estabelecimento de uma sessdo SNMP
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A Fig. 25, mostra a execugdo em um switch utilizando os pardmetros, IP do
switch e o Object ID da variavel counter no formulario, e logo apos selecionar o botdo

Enviar Dados, obtemos as informagdes, demonstrada em [DANOO].

| Agente de Gerenciamento de MIBs ATM

End. IP: ID Objetc
| |1 92.168.200.200 1.36.1.21.221.101001
®
RECEBENDO REQUISICAQ :n]

COMUNIDADE: public

ENDERECO REMOTO: 192.168.200.200:161
ENDERECO LOCAL mag1/192.168.200.2:1036
OBJECTID: 1.3.6.1.21.2.2.1.10.1001
COUNTER: 86486784

TAM. BUFFER: 64000

FIGURA 25 — Interface para Gerencia de Redes

Esse prototipo ndo possui a caracteristica de mobilidade, foi implementado
somente para teste e identificagdo das classes do AdventNetSNMP, e foi muito utilizado
como ferramenta para a descoberta de quais seriam as informagdes gerenciais do switch

monitoradas.

7.5. A Implementacio do AGLET

O conceito de mobilidade ¢ demonstrado através do TAHITI, Fig. 26, um
servidor que utiliza uma interface grafica para monitorar e controlar a execug¢do dos

agentes, conforme descrito em [DANOO]. Nessa interface sdo manipulados os métodos



(creation, cloning, dispatching, retraction, deactivation, activation, disposal e

messaging) ou podemos também implementar internamente através das API’s.

&5 Tahiti: The Aglet Viewer [atp://UGTEC08:4434 (administrador) ]

e[| EHEEEATORESENQ S || 8|5 @ Maf[F7. &3] NEB ms

FIGURA 26 — Ambiente do TAHITI

Utilizando os AGLETS da IBM, para construir um agente movel, sdo importadas
algumas classes para a implementagdo, codigo do Quadro 4, que representa a

importagdo para o desenvolvimento em Java.

import com.ibm.aglet.*;
import com.ibm.aglet.event.*;

import com.ibm.aglet.util. *;

QUADRO 5 - Classes importadas do AGLETS

Utilizando a mesma interface prototipada inicialmente para coletar as

informagdes do switch, agora incluindo o conceito de mobilidade, temos um agente
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coletor SNMP mdvel, que ¢ instanciado automaticamente em cada servidor que recebe o
agente movel. O cédigo do Quadro 5, representa a criagdo automatica da interface do

agente coletor.

public class DisplayAglet extends Aglet{
public void OnCreate(){
Frame f= new frm_APIMib();
f.show(); }
public void run() { }

QUADRO 6 — Criagdo do AGLET

&Agente de Gerenciamento de MIBs ATM

End. IP: D Objetc
192.168.200.200 [1361.21.221101001

[ABRINDO SESSION

|RECEBENDO REQUISICAD

|COMUNIDADE: public|

ENDERECO REMOTO: 192.168.200.200:161
|ENDERECO LOCAL: mag1/192.168.200.4:1028
|OBJECTID: .1.3.6.1.2.1.2.2.1.10.1001
|COUNTER: 33024

|TAM. BUFFER: 64000

FIGURA 27 — Interface de geréncia instanciada no TAHITI
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Na Fig. 27 temos a execugdo do protdtipo ja no ambiente do TAHITI, que serve
como estagdo de geréncia movel coletora das informagdes da rede. O agente € iniciado
na esta¢do e com o método dispatch ¢ automaticamente enviado para a outra. O codigo

do Quadro 6 mostra essa implementacéo.

public void run(){
my_dialog = new frm_APIMib();
my_dialog.setVisible(true),
try {URL url = new URL("atp://NOTEBOOK1:4434");
dispatch(url); }
catch(MalformedURLException ds){}
catch(Exception ds){}

}

QUADRO 7 - Despachando o AGLET
Com as construcdes desses prototipos foram estabelecidas as condigdes de
desenvolver o agente movel proposto neste trabalho, para geréncia de um backbone
ATM, entdo foi definida a nova interface, campos da MIB ATM e a sua implementagao.
7.6. A Defini¢cao das Informacdes Gerenciaveis para a INFOVIA-MT
Tanto para os elementos ativos workgroup, como para os puramente ATM, serdo

utilizados os protocolos SNMP, onde foram definidos quais as informagdes da MIB

serdo coletadas.

7.6.1. Defini¢ao dos Campos para Equipamentos ATM

O modelo proposto para gerenciamento de redes ATM ¢ semelhante ao utilizado

nas redes tradicionais, que envolvem a aplicagdo de gerenciamento € uma aplicag@o de
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um agente que deve servir as requisicdes SNMP do gerente. A troca de mensagem

utilizara o servi¢o de LANE.

Para os equipamentos com core ATM NNI (Network Network Interface), foi
utilizado a proposta da Integrated Local Management Interface (ILMI) do ATM Forum,
cujas mensagens SNMP sdo encapsuladas diretamente sobre o protocolo AALS5. A
ATM interface MIB, descrita na ILMI 4.0, contém informag¢des referentes a nivel fisico,
nivel ATM, conexdes VPs e VCs, informagdes de registro de enderegos e servigo de
registro e outras conforme descrito por [GER00]. Foram visualizados os grupos na F.ig.
28.

Pisical Layer — nformagdo do nivel fisico
ATM Layer

! > nformagdo do nivel ATM
ATM Layer Statistics
Virtual Path Connection

I informagdes de conexdes

Virtual Channel Connection — virtuais
ATM Interface

MIB Nefwork Prefi ~
Address = Informagdes de registro de
/ endereco
Address Registration Admin
Service Registry _ Informagdes de registro de
servigo

FIGURA 28 — Grupos do ATM
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7.6.1.1. Informacdes do Nivel Fisico

Foram definidas as informacdes e estatisticas sobre Phisical Layer na interface

monitorada para o agente da INFOVIA-MT. E composto pelos objetos descritos na

tabela 2.

Identificador do Objeto

Funcao

AtmfPortindex Usado para identificar uma interface ATM no
equipamento que esta sendo monitorado.

AtmfPortMylfName Identifica o Nome da Interface.

AtmfPortMylfIdentifier E um ntimero inteiro que identifica a interface ATM.

AtmfMyIpNmAddress Identifica o endereco IP da estagdo, para qual a estagdo

de gerenciamento pode mandar mensagens de

gerenciamento.

AtmfMyOsiNmNsapAddress

Identifica o enderegco NSAP da estagdo para qual a
estagdo de gerenciamento pode enviar mensagens de

gerenciamento.

TABELA 2 - Identificagdo dos objetos do Nivel Fisico

7.6.1.2. Informacgdes do Nivel ATM

Foram definidas as informagdes e estatisticas sobre A7M Layer na interface

monitorada para o agente da INFOVIA-MT. E composto pelos objetos descritos na

tabela 3.

Identificador do Objeto Funcio

Index Usado para identificar uma interface ATM no equipamento
que esta sendo monitorado.

MaxVPCs Armazenam, respectivamente o nimero maximo de switched

MaxVCCs ou permanent VPCs e VCCs suportados pela interface.




ConfiguredVPCs Contém o numero de VPCs e VCCs permanentes. Este

ConfiguredVCCs numero também informa a quantidade de linhas na tabela de
atmfVpcTable.

MaxVpibits Armazena o nimero maximo de bits de VPI e VCI que

MaxVcibits podem estar ativos na interface.

Unitype Contém o tipo da UNI (2.0, 3.0, 3.1, 4.0, outro).

UniVersion Informa se a UNI € Privada ou Publica.

DeviceType Informa o tipo do equipamento (usudrio ou nd de rede).

IlmiVersion Informa a versdo da ILMI.

NniSigVersion Indica qual a ultima versdo do Private Network-Network

Interface (PNNI) suportado pela interface.

TABELA 3 — Ideintificagdo dos objetos da Camada ATM

7.6.1.3. Informacdes de Conexdes Virtuais

Foram definidas as informagdes e estatisticas sobre as conexdes virtuais na

interface monitorada para o agente da INFOVIA-MT. E composto pelos objetos na

tabela 4.
Identificador do Objeto Funcio
PortIndex Usado para identificar uma interface ATM no
equipamento que esta sendo monitorado.
OperStatus Indica o status da conex@o virtual.
ServiceCategory Indica a categoria do servico ATM.

TABELA 4 — Identificagdo dos objetos das conexdes virtuais

7.6.1.4. Informacdes do Registro de Enderecos

Foram definidas as informagdes e estatisticas sobre registro de enderecos na

interface do agente da INFOVIA-MT. E composto pelos objetos descritos na tabela 5.
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Identificador do Objeto Funcio
AtmfNetPrefixPort Contém a identificagdo da interface ATM.
AtmfNetPrefixPrefix Contém o prefixo usado para o enderego ATM.
AtmfAddressStatus Indica a validade do endere¢go ATM pertencente a

interface.

TABELA 5- Identificagdo dos objetos de registro de enderegos

7.6.1.5. Informacdes dos Servicos

Foram definidas as informagdes e estatisticas sobre os servigos na interface

monitorada para o agente da INFOVIA-MT. E composto pelos objetos da tabela 6.

Identificador do Objeto Funcéo

AtmfSrvcRegPort

Indica qual a interface na qual esta mensagem foi

recebida.

AtmfSrvcRegServicelD

Determina qual o tipo de servigo.

atmfSrvcRegATMAddress |Indica o enderego ATM de onde o servigo reside.

TABELA 6- Identificagdo dos objetos de servigo

7.6.2. Definicdo dos Campos para Equipamentos Workgroup

As informagles e estatisticas que serdo monitoradas pelo agente movel da

INFOVIA-MT, sdo definidas para o ObjetciD .iso.org.dod.internet. mgmt. mib-2.system,

conforme a tabela 7.

Identificador do Objeto

Funcao

SysContact

Pessoa responsavel pelo sistema.

sysDescr

Descrigdo do sistema.

SysUpTime

Quanto tempo o sistema esta operacional.

TABELA 7- Identificag@o dos objetos do Sistema
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As informagdes e estatisticas que serdo monitoradas pelo agente movel da

INFOVIA-MT, sdo definidas para o ObjetcID .iso.org.dod.internet. mgmt.mib-

2.interfaces, conforme a tabela 8.

Identificador do Objeto

Funcéo

ifDescr nome da interface.
ifInDiscards taxa de descarte de entrada .
ifSpeed largura de banda da interface .

TABELA 8- Identificagdo dos objetos de Interfaces

As informagdes e estatisticas que serdo monitoradas pelo agente moével da

INFOVIA-MT, sao definidas para o ObjetcID .iso.org.dod.internet.mgmt.mib-2.ip,

conforme a tabela 9.

Identificador do Objeto

Funcao

ipAdEntBcastAddr o bit menos significativo do endereco IP de broadcast.
ipForwDatagrams taxa de datagramas repassados.
ipRouteDest enderego IP do destino.

TABELA 9- Identificagdo dos objetos do protocolo IP

As informagdes e estatisticas que serdo monitoradas pelo agente moével da

INFOVIA-MT, sdo definidas para o ObjetcID .iso.org.dod.internet.mgmt.mib-2.icmp,

conforme a tabela 10.

Identificador do Objeto

Func¢ao

icmpInDestUnreachs taxa de mensagens de Destino ndo Alcangado, recebidas.
IcmpInEchoReps taxa de mensagens de Respostas a Eco recebidas.
IcmpInMsgs taxa de recebimento de mensagens.

TABELA 10— Identificagdo dos objetos de do protocolo ICMP
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As informagdes e estatisticas que serdo monitoradas pelo agente movel da

INFOVIA-MT, s@o definidas para o ObjetcID .iso.org.dod.internet.mgmt.mib-2.tcp,

conforme a tabela 11.

Identificador do Objeto

Funciao

TcpActiveOpens numero de vezes que o sistema abriu uma conexao.
TcpAttemptFails numero de tentativas de conexdes falhadas .

TcpCurrEstab nimero de conexdes de transporte corretamente abertas. .
TcpEstabResets numero de reinicializagdes de conexdes estabelecidas.

TABELA 11- Identificagdo dos objetos do protocolo TCP

As informagdes e estatisticas que serdo monitoradas pelo agente moével da

INFOVIA-MT, sdo definidas para o ObjetcID .iso.org.dod.internet. mgmt.mib-2.udp,

conforme a tabela 12.

Identificador do Objeto

Funciao

UdenDatagrams taxa de datagramas recebidos.
UdpInErrors taxa de datagramas UDP recebidos com erro.
UdpNoPorts taxa de datagramas enviados.

TABELA 12- Identificag@o dos objetos do protocolo UDP

As informagdes e estatisticas que serdo monitoradas pelo agente modvel da

INFOVIA-MT, sdo definidas para o ObjetcID .iso.org.dod.internet.mgmt.mib-2.egp,

conforme a tabela 13.

Identificador do Objeto

Funcéo

egpOutErrors taxa de mensagens ndo enviadas, devido a ocorréncia de
erros.
egpOutMsgs taxa de mensagens enviadas.

TABELA 13- Identificagdo dos objetos do protocolo EGP
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As informagdes e estatisticas que serdo monitoradas pelo agente mével da
INFOVIA-MT, sé@o definidas para o ObjetcID .iso.org.dod.internet. mgmt.mib-2.snmp,

conforme a tabela 14.

Identificador do Objeto Func¢ao
snmpOutPkts taxa de pacotes SNMP enviados.
SnmpQOutTraps taxa de traps enviadas.
TABELA 14— Identificagdo dos objetos do protocolo SNMP °

7.7.  Aplicabilidade do Agente na Geréncia do Backbone ATM na Pratica

As aplicabilidades dessas tecnologias enfatizando os resultados obtidos para
geréncia de redes ATM. Foram definidas 03 (trés) estagdes de geréncia distribuida, onde
o agente ira percorrer as estagdes, buscando as informagdes dos elementos ativos com
core ATM e os equipamentos workgroup, definidas na sess@o anterior, para monitorar a
rede de forma distribuida. Toda vez que o agente identificar um excesso de pacotes na
switch que esta conectado a estagdo, ele automaticamente toma a decisdo de mover-se
para outro host, € com isso o agente coletor mdvel estard sempre sendo executado na a
partir da estagdo conectado ao switch sem gargalos, ou seja, minimizando perdas de

pacotes. Observe o esquema da geréncia do backbone ATM na Fig. 29.

O agente permanecera coletando informagdes a partir daquele Aost, depois de um
tempo determinado através da classe 7imer , ele fara a verificag@o de possiveis gargalos,

assim movendo-se automaticamente para outro /ost.

Na aplicagdo de geréncia da INFOVIA-MT foram realizados testes passando
como pardmetro de mobilidade o tempo de 20 segundos apds a sua execugdo. Maiores

detalhes serdo descritos no ANEXO 1 — Fontes da Aplicagéo.
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FIGURA 29 — Mobilidade na geréncia da Rede ATM — INFOVIA-MT

7.8. Interface do Agente Movel para a INFOVIA-MT

Para agente movel foi desenvolvida uma interface que possibilita a visualizagdo

das informacgdes contidas na MIB dos elementos ativos, puramente ATM e também dos

workgroup.

Com objetivo de facilitar a visualizagdo da coleta de informagdes realizada pelo
agente, foi escolhida uma interface baseada em estrutura de arvore, onde podemos
selecionar os Elementos Ativos ATM e os Elementos Ativos Workgroup, conforme a

Fig. 30.
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FIGURA 30 — Interface do Agente Movel para INFOVIA-MT

Foi desenvolvido em Java, usando as classes de geréncia de redes das API do
AdventNetSNMP e as classes dos AGLETS da IBM, que possibilitam a mobilidade do

codigo, citadas nas sessdes anteriores.

Independente da estagdo mdvel coletora onde esta sendo executado o agente, ele
podera sempre coletar as informagdes. Como esse ¢ 0 Ambiente de Produgio do
Centro de Processamento de Dados do Estado de Mato Grosso, este agente movel
trabalha somente com a primitiva GE7, somente leitura, ou seja, ndo havendo nenhuma
possibilidade do mesmo vir a danificar alguma configura¢do da rede. Para visualizar as
informagdes coletadas de um determinado equipamento, basta seleciona-lo e escolher
qual a informag@o, selecionando a folha correspondente do equipamento na MIB, sera
aberta uma sessdo SNMP e sera feita a coleta dessa informagdo pelo agente movel, logo

apos a sessdo. Sdo visualizdas as informagdes dos elementos puramente ativos ATM na
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Fig. 31, busca pela variavel SwitchSTPConfig, cujo o identificador do objeto ¢
.1.3.6.1.4.1.1012.81.1.5.1.1.1, que representa se 0 servigo de STP esta habilitado no
equipamento. No caso do SWITCH ESR 5000 “A”, o agente trouxe a informagéo que
este servigo esta desabilitado (Disable) — INFORMACAO = Integer: 4 .
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FIGURA 31 — Interface do Agente Movel para INFOVIA-MT — ATM

A Fig. 32 mostra as informagdes dos swithes workgroup, busca pela varidvel
SwitchSTPConfig, cujo identificador do objeto ¢ .1.3.6.1.4.1.1.1, que representa o tempo

total de operagdo do equipamento a partir do ultimo reboot.



No caso do SWITCH 1000 “A”, o agente trouxe a informagdo que o
equipamento esta ligado a exatamente 2/ HOURS, 33 MINUTES, 28 SECONDS.

E’!}REPRESFNM(.M] GRAFICA DA ARYORE DE UM SWITCH ATM
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FIGURA 32 - Interface do Agente Movel para INFOVIA-MT — Workgroup

Especificamente a mobilidade de codigo para a INFOVIA-MT € muito
interessante, principalmente porque elementos ativos se encontram distantes fisicamente
da sala de operagdes da INFOVIA-MT dificultando a geréncia da rede, contudo pode-
se utilizar a mobilidade para facilitar e operacionalizar essa geréncia, possibilitando que

possiveis falhas sejam identificadas no menor tempo possivel.
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8. CONCLUSAO

A tecnologia ATM possui caracteristicas de transporte de informacgio com altas
taxas (desde Mbit/s até Gbt/s), grande escalabilidade, facilidade de multiplexagdo e
comutacdo, facilidade pela integracio de servigos e tem a capacidade de suportar novos
servigos ou inovagdes tecnoldgicas que € um dos pontos mais fortes desta tecnologia,
pois o ATM permite integrar de forma eficiente e simples, os servigos com as mais
variadas caracteristicas, por exemplo, taxa de bit constante ou variavel, caracteristicas

®
de atraso constante ou variavel, além de oferecer uma alta confiabilidade.

Este trabalho proporcionou uma perfeita interagdo entre Arquitetura de Redes,
geréncia de redes e Sistemas distribuidos, onde foi enfatizada a fundamentagio tedrica,
e além disso, foi aplicado na pratica em nosso ambiente de trabalho, analisando a maior

rede de comunicagio de dados do estado de Mato Grosso, a INFOVIA-MT.

8.1. Resultados Obtidos

Um estudo sobre a tecnologia ATM baseado nos conceitos de sua arquitetura,
suas caracteristicas e enfatizando a INFOVIA-MT na sua real configuragdo e para
demonstrar o esquema do backbone, suas principais configuragdes e de seus

equipamentos.

A geréncia e monitoramento de redes, apresentando o embasamento tedrico que
na pratica demonstradas com as ferramentas de geréncia € monitoramento proprietarias,
via console e via web browser, que s3o hoje utilizadas na INFOVIA-MT para

configuragdo, detecgdo de erros e ganho de performance.

Apés a compreensdo do processo de geréncia, estudos sobre as MIB's, dos
equipamentos da INFOVIA-MT, utilizando a ferramenta MibBrowser do AdventNet,
dando énfase para ATM MIB dos equipamentos com niicleo ATM e RFC1213 MIB
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para equipamentos de borda. Foi desenvolvido um prototipo de busca de informagdes

utilizando as classes do SNMP.

A utilizagdo dos agentes moveis com os AGLETS da IBM, suas classes e
métodos, que proporcionaram além da compreensdo da parte conceitual a possibilidade

de desenvolver o agente proposto, enfatizando principalmente a mobilidade de codigo.

A implementagio de agentes moveis na geréncia da INFOVIA-MT, foi
[ ]
demonstrada através de uma interface, que foi instanciada em servidores rodando

TAHITI, onde este agente busca informagdes da rede e se move pela mesma.

Como este trabalho foi implantado em um ambiente de produgdo da INFOVIA-
MT, utilizamos somente a primitiva de leitura, onde o agente ndo acarreta nenhum dano
a rede, ficando assim como subsidio para novos trabalhos que utilizagéo a primitiva de
gravagdo, que gostariamos de fazer para um projeto futuro maior descrito na proxima

sessao.

A mobilidade de codigo do agente modvel desenvolvido para a INFOVIA-MT ¢
importante, principalmente, porque os elementos ativos se encontram distantes
fisicamente da sala de operagées da INFOVIA-MT, dificultando a geréncia da rede,
contudo pode-se utilizar dessa mobilidade para facilitar ¢ operacionalizar essa geréncia,

possibilitando que possiveis falhas sejam identificadas no menor tempo possivel.

Este trabalho proporcionou na realidade pratica a possibilidade de fazer um
comparativo entre a geréncia de redes utilizando agentes € os métodos tradicionais,
onde os resultados obtidos foram satisfatorios em relagéio ao desempenho e mobilidade
do agente. Em relag@io ao desempenho, com a utilizagdo dos agentes moveis pode-se
utilizar maquinas com pouco poder de processamento, ao contrario da maioria dos
softwares de geréncia em outras plataformas que utilizam muito o processador. A
mobilidade vem falicitar a atividade de geréncia como um todo, como exemplo, pode-se
quantificar no caso especifico do agente da INFOVIA-MT, o tempo gasto para o

deslocamento de um técnico até o local, onde esta instalado o elemento ativo, € a
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necessidade de um equipamento para a conectar a console via Hiper Terminal,
realizando as consultas na mib do ativo através de comandos. Neste caso o custo com
deslocamento, onde o técnico deve aguardar a disponibilidade do setor de transporte da
empresa, podendo chegar até um dia inteiro de espera, € dependendo da criticidade da
consulta, o tempo de resposta ¢ muito importante, podendo afetar o desempenho da

rede.

8.2. Perspectivas Futuras

Durante a realizag@o deste trabalho e enaltecidos com o poder das ferramentas
aqui utilizadas, apresentamos aqui as nossas perspectivas para um futuro trabalho em
outro nivel de aprofundamento, exceléncia, Unico e principalmente de tempo disponivel

para execucdo das pesquisas e elaboragdo dos prototipos.

Um estudo mais profundo da MIB ATM para os equipamentos puramente ATM
e da RFC1213 MIB para equipamentos de outras arquiteturas com wuplinks ATM
geréncia de redes ATM com SNMP, utilizando também a primitiva SET sem correr

riscos de danificar configuragdes da rede em um ambiente de produgio.

A integragio de todas essas informagdes gerenciais em Banco de Dados
Distribuidos, onde teriamos replicadas e fragmentadas as informagdes, para aumentar a

disponibilidade e performance da rede.

A utilizagdo técnicas de para minimizar a estatisticas de falhas ¢ ao mesmo
tempo maximizar as estatisticas de performance, encontraremos formulas estatisticas
que decidirdo quando deveremos mover-se para outro Aosf, ou até mesmo na
configuragdo de um determinado recurso do equipamento para alcangar indices

aceitaveis.
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Técnicas de Inteligéncia Computacional usando os conceitos de Aprendizagem
de Maquina, onde de posse de uma base de conhecimento o agente possa aprender,

reagir ¢ tomar decisGes para melhorar a sua performance.

Implementar no agente as técnicas de priorizagdo de pacotes com a aplicagio de
recursos de qualidade de servigo disponivel na tecnologia ATM, possibilitando assim
estabelecer acordos de nivel de servigo - SLA (Service Level Agrement), onde o agente

garantira a 0 TeCurso necessario para que isto acontega.

A expansdo da mobilidade na interagdo com agentes de plataformas distintas e
possivelmente na interoperabilidade com outras tecnologias como CORBA, RMI,

Servlets com JSP (Java Server Pages).

A implementag@o de software que tenha a integragfio de todas as tecnologias
aqui citadas, possibilitando um aumento consideravel de performance do processo de

geréncia e monitoramento de redes ATM.
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ANEXO 1 - FONTES

Arquivo Fonte do agente da INFOVIA-MT para a solugo proposta.

I~ g /]

package examples.DisplayAglet;
import com.ibm.aglet.*;

import com.adventnet.snmp.beans.”,
import com.adventnet.snmp.mibs.*;
import com.adventnet.snmp.snmp2.*;
import com.adventnet.snmp.snmp2.usm.*;
import java.net.*;

import java.awt.”;

import java.awt.event.”,

import javax.swing.”;

import javax.swing.event.;

import javax.swing.tree.*,

I * Formulario Principal »m s /
class SimpleTreeFrame extends JFrame{

JTree tree;

JTextArea res = new JTextArea();

I/ e Inicio do Método Construtor* ety
public SimpleTreeFrame(){
Container contentPane = getContentPane();
contentPane.setLayout(new GridLayout(1,2));
setTitle("REPRESENTACAO GRAFICA DA ARVORE DE UM SWITCH ATM");
setBounds(100,50,600,500);
addWindowListener(new WindowAdapter(){
public void windowClosing(WindowEvent e){
System.exit(0);
}

)%

DefaultMutableTreeNode root = new DefaultMutableTreeNode("MIBS DE SWITCHS
ATM");

DefaultMutableTreeNode ModelosSwitch = new DefaultMutableTreeNode("ELEMENTOS
ATIVOS ATM");

root.add(ModelosSwitch);

e Switch asx1000 'A iainininiainininininininialaleiinisisiaialaininiainlainialelelninlainial /

DefaultMutableTreeNode Switchs = new DefaultMutableTreeNode("SWITCH ASX1000
uAm);

DefaultMutableTreeNode Folhas = new
DefaultMutableTreeNode(LeafAtm{0]); Switchs.add(Folhas);

for(inti=1;i<26; i++}

Folhas = new DefaultMutableTreeNode(LeafAtm([i]); Switchs.add(Folhas);

}
ModelosSwitch.add(Switchs);

Jrem— Switch asx1000 ‘Bt 1
Switchs = new DefaultMutableTreeNode("SWITCH ASX1000 'B");
for(inti=0; i < 26; i++){
Folhas = new DefaultMutableTreeNode(LeafAtm([i]); Switchs.add({Folhas);

}
ModelosSwitch.add(Switchs);
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Switchs = new DefaultMutableTreeNode("SWITCH CORE BUILDER 7000");
for(inti=0; i< 26; i++){
Folhas = new DefaultMutableTreeNode(LeafAtm{i]); Switchs.add(Folhas);

}
ModelosSwitch.add(Switchs);

1l

SWITCH ASX 200 BX'A’ /i
Switchs = new DefaultMutableTreeNode("SWITCH ASX 200 BX 'A™);
for(inti = 0; i < 26; i++){

Folhas = new DefaultMutableTreeNode(LeafAtm([i]); Switchs.add(Folhas);

}
ModelosSwitch.add(Switchs);

1

SWITCH ASX 200 BX'B'  *wwiwmswyyf

Switchs = new DefaultMutableTreeNode("SWITCH ASX 200 BX 'B");

for(inti=0; i< 26; i++){ *
Folhas = new DefaultMutableTreeNode(LeafAtm[i]); Switchs.add(Folhas);

}
ModelosSwitch.add(Switchs);

[ SWITCH ESR 5000 'A™* 1
Switchs = new DefaultMutableTreeNode("SWITCH ESR 5000 ‘A™);
for(inti=0; i < 26; i++){

Folhas = new DefaultMutableTreeNode(LeafAtm[i]); Switchs.add(Folhas);

}
ModelosSwitch.add(Switchs);

1 SWITCH ESR 5000 'B 1l
Switchs = new DefaultMutableTreeNode("SWITCH ESR 5000 'B");
for(inti=0; i < 26; i++){

Folhas = new DefaultMutableTreeNode(LeafAtm[i}); Switchs.add(Folhas);
}

ModelosSwitch.add(Switchs);

[ SWITCH NSX 9500 'A *I
Switchs = new DefaultMutable TreeNode("SWITCH NSX 9500 'A™);
for(inti=0; i < 26; i++){

Folhas = new DefaultMutable TreeNode(LeafAtm[i]); Switchs.add(Folhas);

}
ModelosSwitch.add(Switchs);

1l bl SWITCH NSX 9500 'B'*+##itswwrs **/
Switchs = new DefaultMutableTreeNode("SWITCH NSX 9500 'B");
for(inti = 0; i < 26; i++){

Folhas = new DefaultMutable TreeNode(LeafAtm(i]); Switchs.add(Folhas);

}
ModelosSwitch.add(Switchs);

I /
ModelosSwitch = new DefaultMutableTreeNode("ELEMENTOS ATIVOS WORKGROUP");
root.add(ModelosSwitch);

J[ritdc ke **SWITCH 1000 'AM++#ichitskiviiiiskaidikiok 1

Switchs = new DefaultMutableTreeNode("SWITCH 1000 'A™);
for(inti=0; i < 23; i++){
Folhas = new DefaultMutable TreeNode(LeafWork(i]); Switchs.add(Folhas);

}
ModelosSwitch.add(Switchs);

1l

SWITCH 1000 'B"™**** /]
Switchs = new DefaultMutableTreeNode("SWITCH 1000 'B™);
for(inti=0; i < 23; i++){
Folhas = new DefaultMutable TreeNode(LeafWork][i}); Switchs.add(Folhas);
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}
ModelosSwitch.add(Switchs);

Jfreees ***SWITCH 2810 'A 1/
Switchs = new DefaultMutableTreeNode("SWITCH 2810 'A™);
for(inti=0; i< 23; i++){
Folhas = new DefaultMutableTreeNode(LeafWork[i]); Switchs.add(Folhas);

}
ModelosSwitch.add(Switchs);

Jreeer SWITCH 2810 'B * > *I
Switchs = new DefaultMutableTreeNode("SWITCH 2810 'B");
for(inti=0;i <23; i++){
Folhas = new DefaultMutableTreeNode(LeafWork[i]); Switchs.add(Folhas);

}
ModelosSwitch.add(Switchs);

" SWITCH 2810 "G wttritkiibickbikik ket i
Switchs = new DefaultMutableTreeNode("SWITCH 2810 'C");
for(inti =0; i <23; i++}
Folhas = new DefaultMutableTreeNode(LeafWork[i]); Switchs.add(Folhas);

}
ModelosSwitch.add(Switchs);

[~ SWITCH 2810 D' wawmy 1l
Switchs = new DefaultMutableTreeNode("SWITCH 2810 'D");
for(inti = 0; i < 23; i++){
Folhas = new DefaultMutableTreeNode(LeafWork([i]); Switchs.add(Folhas);

}
ModelosSwitch.add(Switchs);

1 SWITCH 2810 'E™** 1/
Switchs = new DefaultMutableTreeNode("SWITCH 2810 'E");
for(inti =0; i < 23; i++){
Folhas = new DefaultMutable TreeNode(LeafWork([i]); Switchs.add(Folhas);

}
ModelosSwitch.add(Switchs);

[k SWITCH 2810 'F'*** ik, /1
Switchs = new DefaultMutableTreeNode("SWITCH 2810 'F™);
for(inti=0;i<23; i++){

Folhas = new DefaultMutableTreeNode(LeafWork([i]);Switchs.add(Folhas);

}
ModelosSwitch.add(Switchs);

n SWITCH 2810'G' - *eaf
Switchs = new DefaultMutableTreeNode("SWITCH 2810 'G");
for(inti=0;i<23; i++){

Folhas = new DefaultMutable TreeNode(LeafWork(i]); Switchs.add(Folhas);

}
ModelosSwitch.add(Switchs);

1 1
tree = new JTree(root);

freanass Evento de Selecao dos NOs das Arvores** ik [/
tree.addTreeSelectionListener(new TreeSelectionListener(){
public void valueChanged(TreeSelectionEvent e)}{
res.setText("),
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TreePath path = tree.getSelectionPath();
if (path == null) return;
DefaultMutableTreeNode SelectNode =
(DefaultMutableTreeNode)path.getLastPathComponent();
if (SelectNode.isLeaf()){
String lea = (String)SelectNode.getUserObject();
String swi = (String)SelectNode.getParent().toString();
1/ SWITCHS ATM
if (swi.equals("SWITCH ASX1000 'A")){
for(inti=0; i < 26; i++){
if (lea.equals(Atm_ASX_1000_A.getFolha()[i}))
APIMib(new String][]
{Atm_ASX_1000_A.getlPSwitch(),Atm_ASX_1000_A.getOIDFolha()[il});
}

} L ]
if (swi.equals("SWITCH ASX1000 'B")){
for(inti=0; i < 26; i++){
if (lea.equals(Atm_ASX_1000_B.getFolha()[i}))
APIMib(new String[]
{Atm_ASX_1000_B.getIPSwitch(),Atm_ASX_1000_B.getOIDFolha()[i]});
}

}
if (swi.equals("SWITCH CORE BUILDER 7000")¥{
for(inti=0; i < 26; i++){
if (lea.equals(Atm_CORE_BUILDER_7000.getFotha()[i]))
APIMib(new String[]
{Atm_CORE_BUILDER_7000.getiPSwitch(),Atm_CORE_BUILDER_7000.getOIDFolha()[i]});

}

}
if (swi.equals("SWITCH ASX 200 BX 'A"))}{
for(inti=0; i < 26; i++){
if (lea.equals(Atm_ASX_200_BX_A.getFolha()[i]))
APIMib(new String[]
{Atm_ASX_200_BX_A getIPSwitch(),Atm_ASX_200_BX_A.getOIDFolha()[i}});
}

}
if (swi.equals("SWITCH ASX 200 BX 'B""))

for(inti = 0; i < 26; i++){
if (lea.equals(Atm_ASX_200_BX_B.getFolha()[i]))
APIMib(new String(]
{Atm_ASX_200_BX_B.getIPSwitch(),Atm_ASX_200_BX_B.getQIDFolha()[i}});
}

}
if (swi.equals("SWITCH ESR 5000 'A™))
for(inti=0; i < 26; i++){
if (lea.equals(Atm_ESR_5000_A.getFolha()[i]))
APIMib(new String[]
{Atm_ESR_5000_A.getlPSwitch(),Atm_ESR_5000_A getOIDFolha()[i]});
}

}
if (swi.equals("SWITCH ESR 5000 'B")){

for(inti = 0; i < 26; i++){
if (lea.equals(Atm_ESR_5000_B.getFolha()[i]))
APIMib(new String[]
{Atm_ESR_5000_B.getIPSwitch(),Atm_ESR_5000_B.getOIDFolha()[i}});
}

}
if (swi.equals("SWITCH NSX 9500 'A")){



for(inti=0; i < 26; i++){
if (lea.equals(Atm_NSX_9500_A getFolha()[i]))
APIMib(new String[]
{Atm_NSX_9500_A.getIPSwitch(),Atm_NSX_9500_A.getOIDFolha(){il});
}

}
if (swi.equals("SWITCH NSX 9500 'B")}
for(inti = 0; i < 26; i++){
if (lea.equals(Atm_NSX_9500_B.getFolha()[i]))

APIMib(new String[]
{Atm_NSX_9500_B.getIPSwitch(),Atm_NSX_9500_B.getOIDFoiha()[i}});
}
}
i SWITCHS
WORKGROUPS """""""""""""""""""""""" ehaiale’ /|

if (swi.equals("SWITCH 1000 'A")}{
for(inti=0; i < 23; i++)
if (lea.equals(Work_SWITCH_1000_A getFolha()[i]))
APIMib(new String[]
{Work_SWITCH_1000_A.getIPSwitch(),Work_SWITCH_1000_A.getOIDFolha()[i]});
}

}
if (swi.equals("SWITCH 1000 'B")){
for(inti = 0; i < 23; i++){
if (lea.equals(Work_SWITCH_1000_B.getFolha()[il))
APIMib(new String([] -
{Work_SWITCH_1000_B.getIPSwitch(), Work_SWITCH_1000_B.getOIDFolha{)[i]});
} }
if (swi.equals("SWITCH 2810 'A")}{
for(inti=0; i < 23; i++){
if (lea.equals(Work_SWITCH_2810_A getFolha()[i]))
APIMib(new String[]
{Work_SWITCH_2810_A.getiPSwitch(),Work_SWITCH_2810_A.getOIDFolha()[i]});

}
if (swi.equals("SWITCH 2810 'B")){
for(int i = 0; i < 23; i++){
if (lea.equals(Work_SWITCH_2810_B.getFolha()[i]))
APIMib(new String[]
{Work_SWITCH_2810_B.getIPSwitch(),Work_SWITCH_2810_B.getOIDFolha(){i]});
}

}
if (swi.equals("SWITCH 2810 'C"™)){

for(inti = 0; i < 23; i++)
if (lea.equals(Work_SWITCH_2810_C.getFolha()[i]))
APIMib(new String][]
{Work_SWITCH_2810_C.getIPSwitch(), Work_SWITCH_2810_C.getOIDFolha()[i]});
}

}
if (swi.equals("SWITCH 2810 'D"™)){

for(inti=0; i < 23; i++){
if (lea.equals(Work_SWITCH_2810_D.getFolha()[i]))
APIMib(new String[]
{Work_SWITCH_2810_D.getlPSwitch(),Work_SWITCH_2810_D.getOIDFolha()[il});

}
if (swi.equals("SWITCH 2810 'E")){
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for(inti = 0; i < 23; i++){
if (lea.equals(Work_SWITCH_2810_E.getFolha()[i]))
APIMib(new String[]
{Work_SWITCH_2810_E.getIPSwitch(), Work_SWITCH_2810_E.getOIDFolha()[i]});
}

}
if (swi.equals("SWITCH 2810 'F")){

for(inti = 0; i < 23; i++){
if (lea.equals(Work_SWITCH_2810_F .getFolha()[i]))
APIMib(new String[]
{Work_SWITCH_2810_F.getlPSwitch(),Work_SWITCH_2810_F.getOIDFolha()[il});
}

}
if (swi.equals("SWITCH 2810 'G™)){

for(inti = 0; i < 23; i++){
if (lea.equals(Work_SWITCH_2810_G.getFolha()[i]))
APIMib(new String[]
{Work_SWITCH_2810_G.getIPSwitch(),Work_SWITCH_2810_G.getOIDFolha()[i]});
}

}
}
}
b

res.setBackground(Color.yellow),

int mode = TreeSelectionModel. SINGLE_TREE_SELECTION;
tree.getSelectionModel().setSelectionMode(mode);
tree.putClientProperty("JTree.lineStyle","Angled");
JScrollPane scr = new JScroliPane(tree);

JScrollPane scr1 = new JScrollPane(res);
contentPane.add("'Lefth",scr);

contentPane.add("Rigth",scr1);

}
1/ ininiaiaininiaiainisiaininisisisisiainialalnlalalalnisielebriisluinte Finalizacao do Método Construtor* i stitiikihiitkirtas /]
= Inicio do método que acessa a Mib: parametro de duas posigdes(IP,OID)*

private void APIMib(String[] marg){
try{
this.setCursor(Cursor. WAIT_CURSOR);
SnmpAPI api = new SnmpAPI();
SnmpPDU pdu = new SnmpPDU();
SnmpVar var = null;
SnmpOID oid = new SnmpOID(marg[1]);
api.start();
api.setDebug(true);
SnmpSession session = new SnmpSession(api);
try{
session.open();
res.append("ABRINDO SESSION\n\n");
Jcatch(SnmpException e){
res.append("Erro abrindo o socket: "+e+\n');
this.setCursor(Cursor.DEFAULT_CURSORY);
}
session.setPeername(marg[0]);
try{
var = session.get(oid);
res.append("RECEBENDO REQUISICAO\n\n");
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}catch(SnmpException e){
res.append("Erro enviando requisicdo SNMP: "+e+'\n');
this.setCursor(Cursor. DEFAULT_CURSOR);

}
pdu.setCommand(api. GET_REQ_MSG);//aqui
pdu.addNull(oid);
try{
pdu = session.syncSend(pduy;
Jcatch(SnmpException e){
res.append("Erro recebendo requisi¢do SNMP sincronizada: "+e+'\n');
}

try{
address = InetAddress.getLocalHost();
Jcatch(UnknownHostException w){
this.setCursor(Cursor. DEFAULT_CURSOR); ' *
}
res.append("COMUNIDADE: "+pdu.getCommunity()+\n'),
res.append("ENDERECO REMOTO:
"+pdu.getRemoteHost()+": "+session.getRemotePort()+\n');
res.append("ENDERECO LOCAL.: "+address.toString()+":"+session.getlLocalPort()+\n');
res.append(oid.toTagString().toUpperCase()+\n');
res.append(var.toTagString().toUpperCase()+\n');
res.append("PORTA: "+String.valueOf(session.getLocalPort())+'\n'};
res.append("PORTA REMOTA: "+S8tring.valueOf(session.getRemotePort())+\n');
res.append("TAM. BUFFER: "+String.valueOf(session.getPacketBufferSize())+"\n\n\n");
session.close();
api.close();
Hinally{
this.setCursor(Cursor.DEFAULT_CURSOR);

}
}

1l Declaragao de Objetos que seréo utilizados na aplicacao
InetAddress address;
[ o Vetor das Folhas do Atm****** /i
private String[] LeafAtm = {"SwitchSTPConfig",
"AtmfPortMyifName",
"AtmfPortMylfldentifier",
"AtmfMylpNmAddress",
"AtmfMyOsiNmNsapAddress",
"Index",
"MaxVPCs",
"MaxVCCs",
"ConfiguredVPCs",
"ConfiguredvVCCs",
"MaxVpibits",
"MaxVcibits",
"Unitype",
"UniVersion",
"DeviceType",
"limiVersion",
"NniSigVersion",
"Portindex",
"OperStatus”,
"ServiceCategory",
"AtmfNetPrefixPort",
"AtmfNetPrefixPrefix",

1l




[Ttk \Vetor das Folhas do Work*

"AtmfAddressStatus",
"AtmfSrvcRegPort",
"atmfSrvcRegServicelD",
"atmfSrvcRegATMAddress"};

private String[] LeafWork ={"SysContact”,

"sysDescr",
"SysUpTime",
"ifDescr”,
"iflnDiscards”,
"ifSpeed"”,
"ipAdEntBcastAddr”,
"ipForwDatagrams",
"ipRouteDest",
"icmpinDestUnreachs",
"icmpinEchoReps",
"icmpinMsgs",
"tcpActiveOpens”,
“tcpAttemptFails",
"tcpCurrEstab",
"tcpEstabResets",
"udplnDatagrams”,
"UdpinErrors",
"udpNoPorts",
"egpOutErrors”,
"egpOutMsgs”,
"snmpOutPkts",
"SnmpOutTraps'};

Vetor de IPs dos Switchs

private String[] IPSwitch = {"192.168.1.1",

"192.168.1.2",
"192.168.1.3",
"192.168.1.4",
"192.168.1.5",
"192.168.1.11",
"192.168.1.12",
"192.168.1.9",
"192.168.1.10",
"192.168.1.20",
"192.168.1.40",
"192.168.1.41",
"192.168.1.42",
"192.168.1.43",
"192.168.1.44",
"192.168.1.47",
"192.168.1.49",
"192.168.1.52";

l..-. dedekdekkhdekhk

i

""""""""""" 1

1

"""""""" Vetor dos IDs das Folhgg***** i wiikdiidbiiiiiis /|

FOLHAS ATM

private String[] OIDLeaf

= {"1.3.6.1.4.1.1012.81.1.5.1.1.1",
"1.3.6.1.4.1.1012.81.1.5.1.1.2",
"1.36.1.4.1.1012.81.1.5.1.1.3",
"1.3.6.1.4.1.1012.81.1.5.1.1.4",
".1.3.6.1.4.1.1012.81.1.5.1.1.5",

1/
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"1.36.1.41.1012.81.1.5.1.1.6",
"1.36.1.4.1.1012.81.1.51.1.7", '
"1.3.6.1.4.1.1012.81.1.5.1.1.8",
"1.3.6.1.4.1.1012.81.1.5.1.1.9",
"1.3.6.1.4.1.1012.81.1.5.1.1.10",
"1.3.6.1.4.1.1012.81.1.5.1.2.1",
"1.3.6.1.4.1.1012.81.1.5.1.4.3",
".1.3.6.1.4.1.1012.81.1.5.1.4.4",
".1.3.6.1.4.1.1012.81.1.5.1.4.5",
".1.3.6.1.4.1.1012.81.1.56.1.5.1",
"1.3.6.1.4.1.1012.81.1.5.1.5.2",
".1.3.6.1.4.1.1012.81.1.5.1.5.3",
"1.3.6.1.4.1.1012.81.1.5.1.6.1",
".1.3.6.1.4.1.1012.81.1.5.1.6.2",

"1.3.6.1.4.1.1012.81.1.5.1.6.3",

"1.3.6.1.4.1.1012.81.1.5.1.7.1",
"1.3.6.1.4.1.1012.81.1.56.1.7.2",
"1.36.1.4.1.1012.81.1.5.1.7.3",
".1.3.6.1.4.1.1012.81.1.5.1.8.1",
"1.3.6.1.4.1.1012.81.1.5.1.8.2",
"1.3.6.1.4.1.1012.81.1.5.1.8.3"},;

I Aiaiaiaaiaie ok o FOLHAS ATM* st /i

private String[] OIDLeafWork = {".1.3.6.1.2.1.1.1",
"1.36.1.2.1.1.2"
"1.36.1.2.1.1.3"
"1.3.6.1.2.1.1.4",
"1.36.1.2.1.1.5",
"1.36.1.2.1.1.6",
"1.3.6.1.2.1.1.7",
"1.36.1.2.1.2.1"
"1.3.6.1.2.1.4.3",
"1.3.6.1.2.1.4.4",
"1.36.1.2.1.4.5"
"1.3.6.1.2.1.51",
"1.3.6.1.2.1.5.2",
"1.36.1.2.1.5.3",
"1.36.1.2.1.6.1"
"1.3.6.1.216.2"

".1.3.6.1.21.7.1",
"1.36.1.21.7.2",
".1.36.1.21.7.3",
"1.36.1.21.8.1",
"1.3.6.1.2.1.8.2"
"1.3.6.1.2.1.8.3",

1 ialaiainialaiaiaialel * Vetor de Objetos para cada switch alaiaiuinialainiobol *I

private SwitchLeaf Atm_ASX_1000_A
private SwitchLeaf Atm_ASX_1000_B

= new SwitchlLeaf(LeafAtm,OIDLeaf, IPSwitch[0]);
= new SwitchLeaf(LeafAtm,OIDLeaf,IPSwitch[1]);

private SwitchLeaf Atm_CORE_BUILDER_7000= new

SwitchLeaf(LeafAtm,OlDLeaf, IPSwitch[2]);
private SwitchLeaf Atm_ASX_200_BX_A
private SwitchLeaf Atm_ASX _200_BX_B
private SwitchLeaf Atm_ESR_5000_A

= new SwitchlLeaf(LeafAtm, OIDLeaf, IPSwitch[3]);
= new SwitchLeaf(LeafAtm, OIDLeaf,IPSwitch[4]);
= new SwitchlLeaf(LeafAtm,OIDLeaf, IPSwitch[5]);
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private SwitchLeaf Atm_ESR_5000_B = new SwitchlLeaf(LeafAtm,OIDLeaf, IPSwitch[6));
private SwitchLeaf Atm_NSX_9500_A = new Switchleaf(LeafAtm,OIDLeaf,IPSwitch[7]);
- private SwitchlLeaf Atm_NSX_8500_B = new SwitchlLeaf(LeafAtm,OIDLeaf, IPSwitch[8]);

private SwitchLeaf Work_SWITCH_1000_A = new
SwitchLeaf(LeafWork,OIDLeafWork,IPSwitch[9]);
private SwitchlLeaf Work_SWITCH_1000_B = new
SwitchLeaf(LeafWork,OIDLeafWork,IPSwitch[10]);
private SwitchLeaf Work_SWITCH_2810_A = new
SwitchlLeaf(LeafWork,OIDLeafWork,|IPSwitch[11]);
private Switchleaf Work_SWITCH_2810_B = new
Switchleaf(LeafWork,OIDLeafWork, IPSwitch[12]);
private SwitchLeaf Work_SWITCH_2810_C = new
SwitchlLeaf(LeafWork,OIDLeafWork, IPSwitch[13]);
private SwitchLeaf Work_SWITCH_2810_D = new ¢
SwitchLeaf(LeafWork,OIDLeafWork, IPSwitch[14]);
private SwitchLeaf Work_SWITCH_2810_E = new
SwitchLeaf(LeafWork,OIDLeafWork, IPSwitch[15]);
private SwitchLeaf Work_SWITCH_2810_F = new
SwitchLeaf(LeafWork,OlDLeafWork, IPSwitch[16]);
private SwitchLeaf Work_SWITCH_2810_G = new
SwitchLeaf(LeafWork, OlDLeafWork, IPSwitch[17]);

class SwitchlLeaf {

 inlaiinialuininiiololaininislaiaiolsisiaiaiaiuiniaiaisiaiale Creates new SwitchlLeaf o /
public SwitchLeaf() {

}

public SwitchLeaf(String[] leaf,String[] oidLeaf,String ipSwitch) {
Folha =leaf;
OIDFolha = oidLeaf;
IPSwitch = ipSwitch;

}

public String[] getFotha(){
return Folha;

}
public String getiPSwitch()}{
return IPSwitch;

}
public String[] getOIDFolha(){
return OIDFolhg;

}

private String[] Folha;
private String IPSwitch;
private String{] OIDFolha;

}

r* i Classe de criagdo do Aglet i !

public class SimpleTree extends Aglet{
public void OnCreate(){
Frame f = new SimpleTreeFrame();
f.show();

public void run() {
if (tm.isRunning())
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tm. start();

Timer tm = new Timer(20000, new ActionListener(){

public void actionPerformed(ActionEvent ev){
dispatch("atp://INOTEBOOK:1433");

}

»;

}



