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RESUMO

Este trabalho demonstra a viabilidade de se integrar a tecnologia dos Agentes
.Mbéveis a de Geréncia de Redes, utilizando recursos como a ferramenta Aglets
" proposta pela IBM do Japdo para agentes moéveis e a API para geréncia SNMP
desenvolvida por Jonathan Sevy. Foi desenvolvida uma aplicacio para a
monitoracio de atalhos MPOA Client utilizando agentes mdéveis. Para isso, foi
monitorado o nimero de pacotes transmitidos sobre o atalho criado pelo MPOA
Client entre duas subredes distintas. O MPOA Client ¢ um dos componentes da
arquitetura MPOA (Multiprotocol over ATM), implementada em um comutador
ATM. Com a criacdo deste atalho, ¢ possivel que dois computadores localizados em
redes diferentes consigam se comunicar sem a necessidade de um roteador. Dessa
forma observou-se a eliminé:c;ﬁo do problema de s'obre'c’drga nos roteadores da rede

diminuindo a laténcia de comunicagio.



xii
ABSTRACT

This work demonStréies the vviability to ihtegrﬁie the Mobile Agents and
Network Management's technologies by using tools such IBM Aglets and the API
SNMP developed by Jonathan Sevy. It was ilustrated an application for
monitoring the MPOA Client’s shortcut using mobile agents. To accomplish this
task, it was monitored the number of packets trasmitted over the shortcut created.
by the MPOA Client, which is a component of MPOA architecture implemented
in a ATM switch. With this shortcut, it is possible the communication between two
computers residin_g in distincts networks without the use of a router. In this way,

- the router’s _overhe'ad has been ¢liminated decreasing the communication latency.



1. Introdugio

As redes de computadores apresentam um crescimento significativo em
termos de volume de trifego de dados e favoreceram o surgimento de novos
eqﬁipamentos bem como de novas aplic_agiﬁ_és_. As aplicagdes multimidia destacam- -
se entre as novas aplicacées démandando .' uma grande capacidade de
processamento, de cdlculo de rotas e de encaminhamento de pacotes nos
roteadores. Como cohseqiiéncia da utiliza¢iio dessa aplica¢io, uma maior demanda
de largura de banda ¢é exigida, e, assim, devem ser identificados problemas de
sobrecarga, gargalo, aumento de laténcia e queda de desempenho nos roteadores

da rede.

Propée-se para resolver o problema de sobrecarga e queda de desempenho
dos roteadores a junc¢io das tecnologias IP (Internet Protocol) e ATM
(Assynchronus Transfer Mode). Para tanto, faz-se necessario ter uma rede de
servicos com roteamento IP e recursos de alta velocidade, fornecidos pela infra-
estrutura ATM. Dessa forma considera-se possivel obter os beneficios das duas
tecnologias: a simplicidade de implementacio do IP ¢ a qﬁalidade de servigo da
tecnologia ATM.

O ATM Forum e o IETF (Internet Engineering Task Force) uniram forgas e
seus grupos de trabalho para disponibilizar uma nova tecnologia que integrasse o
IP ¢ 0 ATM. Dessa unido, surgiu 0 MPOA, cuja especificaciio foi concluida em
1997.

Com o surgimento do MPOA tornou-se clara a necessidade de ferramentas
~para ger"é'nciamento e monitoramento dos recursos por ele oferecido e, em especial,
‘a cnag:ao de atalhos entre computadores de LANEs dlstmtas que conseguem se

comumcar sem o uso de roteadores.



2

No que diz respeito a questio de monitoramento, uma das tecnologias que
mais vém sendo estudada atualmente é a da utilizagdo de agentes méveis como
ferramenta de gerenciamento de redes de computadores.

Este trabalho utiliza essa tecnologia para o desenvolvimento de uma
aplicac@io pratica para o monitoramento do atalho criado pelo MPOA Client entre
subredes distintas. Sera analisado para isso o nimero de pacotes transmitidos

sobre este atalho.

A motivagdo principal na escolha do tema de monitoramento do protocolo
MPOA utilizando agentes méveis surgiu do fato de se querer avaliar a viabilidade
da utilizaciio da tecnologia de mobilidade através de agentes no monitoramento de

redes de computadores.

Como motivagio extra, pretende-se utilizar o tréb"élho aqui desenvolvido, na
Rede Metropolitana de Alta Velocidade - RMAV-FLN, que faz parte do projeto

RMAY em nivel nacional.

- Neste se_ntido, apresenta-se este _trabalho, no contexto das redes ATM,

| hfi]izand'o MPOA (Multiprotocol Over ATM), como uma contribuigéio ao Projeto
"RMAYV executado no ambito da Universidade Federal de Santa Catarina. O
projeto RMAV ¢ uma parceria entre a RNP (Rede Nacional de Pesquisa) e o
ProTeM-CC (Programa Tematico Multi-institucional em Ciéncia da Computagio)
com apoio financeiro do CNPq e o Comité Gestor da Internet no Brasil. O projeto
RMAV-FLN tem como objetivos: colocar em operacgio a Rede Metropolitana de
Alta Velocidade de Floriandpolis; testar e disponibilizar experimentos de
aplicagdes interativas na rede metropolitana; capacitar pessoal e institui¢cdes para
operar e gerenciar redes de tecnologia ATM e implementar aplicagdes nesta, bem
como, criar condi¢des para cooperacio e capacitagio permanente das institui¢des
envolvidas. A exemplo da RMAV-FLN as demais redes metropolitanas que
compdem o backbone nacional de alta velocidade, utilizam a tecnologia IP sobre
ATM (IP Classico) e LAN emulada (LANE).
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Optou-se por utilizar a tecnologia MPOA uma vez que a mesma propde
melhorar o desempenho da arquitetura LANE, acima mencionada, ¢ atualmente

configurada nas redes metropolitanas.
1.1 Historico da Pesquisa

'_Algﬁlhés pesquisas sobre MPOA (Multiprotocol Over ATM) e geréncia de
redes dé-combutadores utilizando agentes méveis foram consultadas, de forma a

‘ auxiliar o trabalho aqui desenvolvido. Dentre elas destacamos:

Em [Costa/99] é apresentada uma avaliagido analitica do uso de agentes
mdéveis em redes de computadores. O trabalho aborda uma dedug¢io matematica
para analisar o uso de agentes moveis e do protocolo SNMP, avaliando efeitos
como a variaciio de laténcia e da banda passante, o tamanho inicial do‘agente eo

tamanho de trés diferentes tarefas de gerenciamento no tempo de resposta.

Em [Greenwood/97] é feita uma anailise de desempenho de duas formas de
pooling utilizando agentes méveis: uma distribuida com particionamento de uma
rede em subdominios ¢ uma outra chamada “Get and Stay” para aquisicido de

dados para gerenciamento “ofﬂme”. '

As referéncias acima mencionadas serviram como ponto de partida para o
desenvolvimento de uma aplicagio, visando o monitoramento de redes de

computadores utilizando agentes mdveis.

Apos ter sido feito o estudo sobre geréncia de redes de computadores e
mobllldade computaclonal nossa atencdo foi desviada no sentido de melhor

compreender a tecnologla MPOA. Para isso, destacamos os seguintes trabalhos:

Venkataraman, da Universidade de New Hampshire [Natham/98], apresenta
um framework para facilitar a automacio de uma série de testes. Este trabalho

serviu como forma de esclarecimento das nuancas proporcionadas pela tecnologia -
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MPOA. Através deste trabalho decidiu-se pelo monitoramento da cria¢io de

atalhos pelo MPOA Client.

Em [Siqueira/00] foi realizado um esfudo-dé-caso sobre interoperabilidade e
geréncia do MPOA através da utilizagio de diversos cendrios. A principal
contribuicﬁd desta pesquisa foi o fato de a mesma ter sido testada sobre os mesmos
equipamentos utilizados no trabalho aqui apresentado, minimizando, assim, 0s
possiveis problemas de cria¢io das LANs Emuladas configuradas num roteador ¢

de configura¢io de um switch com a solu¢cio MPOA Client integrada.

1.2 Objetivo

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de uma aplicacio para o
monitoramento do nimero total de pacotes transmitidos sobre o atalho criado pelo
cliente MPOA (MPOA Client), empregando o paradigma de geréncia de redes de
computadores através de agentes méveis. Tal recurso a ser monitorado se encontra
presente na MIB MPOA implementada em um comutador ATM localizado no
NURCAD (Nucleo de Redes de Alta Velocidade ¢ Computacio de Alto
Desempenho) da Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC. Com esse
monitoramento, torna-se possivel ratificar a criacﬁq_‘_.de um atalho entre dois
com(putadores residentes em LANEs distintas, de formai que a comunicac¢io entre

eles se da sem a utilizagiio de roteadores.

Para. implémentacﬁ'o desta aplicacio utilizou-s.e. .;l plataforma de agehtes
' imévéis Aglets 'd‘a IBM [AGLETS/99] que é fundamentada na linguagem de
“p'rogralh'acﬁo Java, juntamente com a API (Application Programming Interface)
- para gerenciamento de redes de computadores utilizando o protocolo SNMP. Tal
API foi desenvolvida por Jonathan Sevy e pode ser encontrada em [JON/99]. Vale
‘a pena lembrar que esta API possui codigo aberto e é disponivel gratuitamente. O
equipamento onde serd feito o monitoramento ¢ um comutador ATM (IBM 8371)

com suporte ao MPOA Client.



1.3 Justificativa

Deve-se salientar que a transi¢io LAN-ATM das aplicagdes atualmente
existentes poderio em um estigio futuro acontecer com a utilizagio do MPOA.
Pensando nisso, uma maneira pritica de monitoramento do servico MPOA sera
mostrada neste trabalho através do uso de agentes mdéveis ji que um dos principais
problemas encontrados no monitoramento de redes de computadores tradicional é
o constante pooling que é feito dos gerentes em direcio aos agentes estiticos
acarretando um aumento do trifego na rede. Com a utilizacio de agentes méveis é
possivel reduzir este triafego extra através de delegaqﬁo_‘_de autoridade dos gerentes

em direciio aos agentes.
1.4 Estrutura do Trabalho

No capitulo 2 descreve-se os principais aspec'tos” da mobilidade
computacional através de agentes bem como uma plataforma para execucgio de

- agentes méveis baseada na linguagem JAVA.

O capitulo 3 permite ao leitor um entendimento das tecnologias necessarias
para a concretizagio desse trabalho. Serdo mostrados neste capitulo conceitos
sobre ATM, LANE, NHRP ¢ MPOA.

Ji o capitulo 4 mostra conceitos basicos de geréncia de redes de

computadores.

O capitulo S ¢é devotado a descri¢do do cendrio utilizado na realiza¢do deste

trabalho.

Conclusdes, resultados obtides, dificuldades e perspectivas futuras estdo

contidos no capitulo 6.

O apéndice A exibe a MIB MPOA.



2 AGENTES MOVEIS

Para se entender o modelo de geréncia proposto, é necessario que se conheca
as funcionalidades dos agentes méveis e seu modo de operagiio. Neste capitulo sdao
. apresentadas 'a . defini¢do e caracterizacio dos agentes, os beneficios que a

: mobilida_de édiciona, e a forma de utilizaciio de agentes.

2.1 Definicao de Agentes

Varias definicdes sio encontradas para conceituar um agente [MASIF/97].
No contexto deste trabalho assume-se que os agentes sio entidades de software
com um conjunto de operacdes em nome de um usudrio ou de outro programa com
algum grau de independéncia ou autonomia, e assim dispéem de algum

conhecimento ou representagio das metas de usudrios.

Agentes méveis siao utilizados em sistemas em rede com objetivo de facilitar o
controle e a realizacdo de tarefas distribuidas e coordenadas entre individuos e
sistemas. O fundamento principal esti na capacidade de transferir o seu
programa, ou cédigo de execugdo, de um ponto a outro da rede e reiniciar ou
continuar sua execu¢fio neste novo ponto. Uma das formas mais primitivas disso
siio os Applets Java [Cornell/00] que se transferem do servidor para o navegador
do usudrio onde iniciam sua execucdo. As definices mais estritas de Agentes
Méveis exigem que o préprio cédigo de execugio tenha autonomia para invocar a
sua transferéncia para o novo local. Agentes moveis, também sdo chamados de
objetos. ou agentes auténomos, cédigo mével, agentes transportiveis, ou mesmo

objetos moveis.

O Agente também pode armazenar informagdes e transferi-las junto com o
seu cédigo. Uma agdio tipica para um Agente Mével € tranferir-se para algum
ponto da rede, buscar alguma informagio, arma_zelié-'la e depois transferir-se de

novo carregando essa informacio para o local onde foi criado e ativado.

Varios sistemas dao suporte a criacdo ou programacio de agentes moveis,

com funcionalidades dependendo do foco principal de aplicagéo.



2.2 Propriedades

~ As caracteristicas ¢ propriedades principais de agentes méveis ainda ndo
fofam completamente formalizadas. O esfor¢o mais recente de padronizagio ¢ a
norma MASIF (Mobile Agent System Interoperability Facilities) [MASIF/97]
proposta pelo OMG (Object Managment Group) que define um conjunto de
interfaces bdsicas de um sistema de Agentes Moveis. Os conceitos e
funcionalidades encdntrédo's na "lite‘ratura pbdém ser descritos pelas seguintes

propriedades [LANGE/98]:

e Autonomia

e Mobilidade

e Reatividade

e Comunica¢io

* Aprendizado

2.2.1 Autonomia

Uma das principais diferencas entre um agente e um programa comum ¢
capacidade do agente de seguir suas metas com autonomia, isto é, sem interagdes
ou comandos do ambiente. Um agente ndo precisa ter cada um de seus passos

aprovados pelo usudrio, ou por outros agentes; ele é capaz de atuar por si sé.

Para ter um comportamento autdénomo, um agente deve ter controle sobre
suas agdes, estados internos e ter recursos e capacidades necessdrias para executar
suas tarefas, como por exemplo, a capacidade de percorrer a rede ou se comunicar

com outros agentes.

2.2.2 Mobilidade

Esta ¢ uma propriedade fundamental para um agente mével; se constitui na

transferéncia dos dados, codigo e estado de execugio de um lugar para outro.



2.2.3 Interacgio

E a propriedade que determina que um agente deve reagir adequadamente,
por influéncias ou informagdes de seu ambiente. Este ambiente pode consistir de
outros agentes, usuz’mos humanos, fontes de informagdes externas ou objetos

fisicos. -

O agente deve ter sensores ou deve possuir seu proprio modelo interno do
ambiente (do qual pode obter conclusdes por si préprio), para ser capaz de reagir a

mudancas no ambiente. O comportamento do.dgente depende do ambiente.

2.2.4 Comunicagao

A capacidade de comunicacio permite que o agente se comunique com seu
ambiente. Uma linguagem de comunicagio de agentes oferece protocolos

padronizados para a troca de informagdes entre agentes.

Agentes cooperativos sio usados quando um problema excede a capacidade
de um agente individual. Os agentes existentes que ji possuem uma solu¢io podem

ser usados por outros agentes.

A cooperagio entre agentes permite solugdes rapidas e melhores para tarefas
complexas que excedam as capacidades de um Wnico agente. Os agentes se

beneficiam da cooperacio porque suas tarefas sao divididas entre outros agentes.

2.2.5 Aprendizado

‘ E um processo onde o agente processa as mformag:oes obtidas ao longo de seu
clclo de v1da, adaptando seu curso de agdo em fungfio das novas informagdes. Esta
funcionalidade ¢ extremamente interessante em - aphcaqoes de busca . de
. _mformag:ao, onde o agente pode, ao longo da migracio, refinar seus parametros de
_'busca atraves de referéncias nos documentos ja recuperados. Pode-se distinguir 3

niveis de aprendizado:



e Deliberativo — O agente deve poder realizar uma modelagem simbdélica de
regras de todo seu ambiente. O conjunto de regras ird guiar as suas decisdes

sobre suas acdes.

o Incremental — O agente aprende apenas através da aquisi¢io de novos
conhecimentos, ou seja, incorporando novos algoritmos ou fungdes. Ele ndo tem

a capacidade de identificar se eles sdo ou nio mais eficientes.

e Adaptativo — Neste caso, o agente deve ser capaz de alterar o seu processo de
decisdo através da eficiéncia do seu resultado. Técnicas de programacgio
evolutiva, Redes Neurais, Algoritmos Genéticos entre outras, podem contribuir

para a implementacéo deste tipo de aprendizado.

A inteligéncia de um agente é formada por frés__?componentes principais: a
base de conhecimento interna, a capacidade de raciocinio baseada no contetido da
base de conhecimento ¢ a habilidade de aprender ou adaptar-se as mudangas no
ambiente. A capacidade de raciocinio coloca o agente na posi¢io de ser capaz de
observar seu ambiente e tomar acdes especificas quando ocorrem mudancas no
ambiente. A habilidade de aprender, baseada em experiéncias anteriores e adaptar
seu comportamento ao ambiente, é de extrema importincia para o comportamento

inteligente do agente.

2.3 Arquitetura

A arquitetura de um sistema de -agen_teS méveis é cohstituida pela sua
plataforma de operacio e pelos agentéé qﬁe 'vrodém sobre ela. Os agentes sdo na
verdade algoritmos, escritos em alguma linguagem, que sdo executados pela
plataformas. Nas subse¢des seguintes serdo descritas a plataforma de operacio
escolhida para efetivaciio desse trabalho bem como a linguagem de programacio

utilizada nessa plataforma para o desenvolvimento de agentes moéveis.

4

Para construgiio ou programacio de um agente ¢ necessdrio definir uma

linguagem com suporte necessario as funcionalidades basicas para agentes moéveis.
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Elas sdo, em geral, baseadas em linguagens ji existentes, como 0 JAVA, Tcl/Tk e
XML. [LANGE/9S].

A linguagem JAVA foi utilizada neste projeto tendo em vista que essa é a
linguagem utilizada pela :plataforma de agentes .moéveis escolhida para o

desenvolvimento do sistema proposto.

2.4 A plataforma Aglets

A plataforma de operagio de agentes méveis utilizada neste trabalho chama-
se Aglets, que nada mais é que uma tecnologia de agentes méveis do laboratério de
pesquisa da IBM. do Japio. O pacote Aglets Software Development Kit (ASDK)
[AGLET S/9.9] da IBM inclui os arquivos de classe Java para aglets, extensiva
documentacio, inimeros exemplos, cédigo fonte, e Tahiti, um servidor de aglets.
Com um servidor Tahiti executando em dois diferentes hosts, é bastante facil
desenvolver aglets que trafegam de um host‘paré onitm,' bein como comunicar com A
outros aglets através dos hosts. A API tanib’éxh inclui classes para iinplementag:ﬁo

de funcionalidade do servidor em aplicacdes Java.

2.4.1 Introducio ao Aglet

Um aglet é simplesmente uma classe Java que herda as propriedades ¢

comportamento da superclasse Aglet.

Todos os aglets herdam uma variivel de estado para texto simples, ¢
ambientes aglets podem escolher exibir este texto de alguma forma. A figura 2.1 é

um exemplo de como estabelecer uma varidvel texto apés criacao.
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mport com.ibmaglet.*;

mport com.ibm.aglet.event.*;
ublic class Dissertacao extends Aglet {
Public void onCreation(Object init) {
setText(""Mobilidade Computacional.");

Figura 2.1: Exemplo de como exibir um texto na saida padrio.

Quando um aglet Disserta¢io é criado dentro do Tahiti, ele exibe o aglet
como um item em uma lista selecionavel. O valor do texto do aglet preenche a area

mais a direita do item. Ver figura 2.2:

|Dissertacao : Thu May 23 16:51:45 GMT-03:00 2002 Mobilidade Computacional.

Figura 2.2: Visualizagio do Aglet Dissertac¢do dentro do servidor Tahiti.

O servidor Tahiti fornece botdes de comando para controlar o aglet
selecionado. Por exemplo, ao selecionar o aglet Disserta¢do, podemos envia-lo para

uma localizagio remota, e subseqiientemente, trazé-lo de volta. O servidor Tahiti
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usa dialogos para reunir informagdes pertinentes de operagdes tais como dispatch

(enviar) e retract (recolher).

2.4.2 Aglet e seu proxy

Um aglet é na verdade gerenciado e referenciado através de seu proxy (o qual
nio é visto de dentro do Tahiti). O relacionamento entre aglets e um contexto ¢é

exibido na figura 2.3:

Um Aglet Um Aglet

Um Aglet Proxy Um Aglet Proxy

Um Contexto do Aglet

Servidor / Visualizador de Aglets

Figura 2.3: O contexto de um Aglet.

Em uma maneira programavel, manipula-se um aglet através de seu proxy.
Por exemplo, o seguinte segmento de cédigo primeiramente usa getAgletContext()

para conseguir uma referéncia a um objeto que implementa AgletContext:

AgletContext ac = getAgletContext();
AgletProxy proxy = ac.createAglet(null, "UmAglet", null);
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O método createAglet() cria um aglet dentro de um contexto, retornando a

referéncia para o proxy do aglet.

O proxy fofnece transparéncia de localizagiio para o aglet. Ou seja, um aglet
pode ser manipulado via seu proxy, sem considerar se a sua localizacio atual é
local ou remota. Por exemplo, o seguinte segmento de cédigo cria um aglet,
referencia o aglet via seu proxy para envid-lo para um local remoto, ¢ entido o

referencia via seu proxy para trazé-lo de volta:

eee

URL destination = new URL("atp://localhost:5000/'");
AgletContext ac = getAgletContext();

AgletProxy proxy = ac.createAglet(null, ""UmAglet', null);
Proxy = proxy.dispatch(destination);

Proxy = ac.retractAglet(destination, proxy.getAgletID());
Proxy.dispose();

Outra vantagem da camada proxy ¢ que ela permite que a estrutura aglet
imponha checagem de seguranga. Ou seja, o proxy emprega o gerenciador de
seguranca para verificar se uma invocag¢iio de método ¢ vilida ou nio no contexto

atual.

2.4.3 Operagdes do Aglet e seu ciclo de vida

Existem trés operacdes fundamentais relacionadas com o ciclo de vida:

Create. Um aglet é criado dentro ou relativo a um aglet contexto; cada aglet ¢é
associado a um unico identificador. Apos criagdo, um aglet é inicializado e sua

thread de execucdes se inicia.
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Clone. Este processo produz um aglet distinto com um unico identificador. Devido
a limitacdes do Java, ndo ¢ possivel que o clone reflita o estado de execucio do

aglet clonado; portanto a thread de execugido do clone se inicia novamente.

Dispose. Quando o trabalho de um aglet esta feito, ele pode ser descartado. Este
processo termina sua execucio e remove o aglet do contexto. Quando nenhuma
referéncia ao aglet sobrevive, 0 mesmo se torna a disposi¢io para coleta de lixo

(garbage collection).

Durante a existéncia do aglet, ele pode participar em varias operagodes

fundamentais:

Dispatch. Um aglet é removido de seu contexto atual e retransmitido para outro,

tipicamente remoto. No endereco destino, sua execucio (seu método run()) se
inicia.
Retract. Um aglet é removido do endereco remoto e re-introduzido para seu

contexto de origem onde sua execu¢io come¢a novamente.

Deactivate. A execuciio do aglet é paralizada e o seu estado ¢ transferido para um
meio de armazenagem secundario. O aglet ndo é removido do contexto; ele apenas

“dorme” por um periodo especifico.

Activate. Quando o periodo de sono do aglet expira, ele é ativado e sua execucio

comeca novamente.

2.4.4 O Servidor Tahiti

O servidor Tahiti executa varias func¢des, mas talvez as operacdes mais
comuns siio a criacdo e carregamento de aglets, enviando-os para hosts remotos, e
subseqiientemente os trazendo de volta [AGLETS/99]. Este processo ¢ bastante

simples com o Tahiti, como demonstrado nas préximas telas.

Primeiramente, o processo de criacio de um aglet inclui varias operagdes:

e Carregar o arquivo classe (se ainda nao estiver carregado)
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e Instanciar o aglet
e [Estabelecer o aglet no contexto
e Invocar onCreation()

e Invocar run()

Todas estas subtarefas acontecem quando o botio de comando “Create” ¢

pressionado e o didlogo da figura 2.4 é respondido:

Figura 2.4: Criacio do Aglet no servidor Tahiti.

Apos a criagio, pode-se usar as funcionalidades que o servidor permite, como

enviar o aglet a um host remoto. Essas funcionalidades estdo exibidas na figura 2.5



Figura 2.5: Um Aglet pronto para ser enviado a um host remoto.

Para se enviar um aglet, neste caso, uma instincia “Dissertacio”, para um
servidor remoto Tahiti (ou qualquer outro servidor projetado para aceitar e
gerenciar aglets dentro de seu contexto aglet), utilizamos o botio de comando
Dispatch que ativa um didlogo do qual vocé especifica a localizacio remota,

tipicamente, com uma URL baseada no ATP (figura 2.6):

E:E Dispatch’

Figura 2.6: Tela de envio de um Aglet.
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Ap6s a especificagio da URL, o aglet deve chegar na localizagio remota (figura
2.7):

Thu May 23 17:00:26 GMT-03:00 2002

Dissertacao :

Figura 2.7: Tela exibindo o Aglet na localizagio remota.

Para “Disserta¢do”, os métodos onArrival() e run() executam as operacoes
discutidas anteriormente, incluindo o estabelecimento do atributo texto do aglet, o

qual o Tahiti monitora e exibe na area de exibi¢io mais a direita do item.

O servidor Tahiti possui praticamente todas as funcionalidades necessdrias a
um agente moével. Todavia, sua interface nio reflete a necessidade deste projeto,
tendo em vista que ela nio é amigivel no que se concerne ao trabalho aqui
proposto e possui problemas de segurang¢a ja que a partir dela um usudrio niao
autorizado passa a ter total controle sobre o aglet, podendo até alterar as op¢des de
configuracio, fazendo com que o mesmo nio seja executado adequadamente.
Pensando nisso, foi desenvolvida uma interface que implementa as funcionalidades

principais do servidor Tahiti com intuito de tornar o sistema o mais amigavel e

seguro possivel. Esta interface é exibida na figura 2.8:



18

Figura 2.8: A interface grafica desenvolvida para o sistema.

2.5 Resumo

Este capitulo forneceu a tanto a parte técnica quanto a parte teorica sobre
mobilidade computacional através de agentes moveis. A partir desse ponto, a
atencdo foi desviada para as tecnologias de redes de computadores que serviram
de base para implementacio da aplicagao de monitormaento de criagio de atalhos

MPOA Client. Tais tecnologias sdo abordadas nos capitulos 3 e 4.
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3. ATECNOLOGIA ATM

ATM ¢é uma tecnologia de comunicagdo, ou mais especificamente, de
comuta¢io riapida de pacotes, baseada em padrdes abertos, que se propde a servir
de transporte comum para diversos tipos de trifego, como dados, voz (4udio),
imagem estatica e video. Neste capitulo é abordada a tecnologia ATM de forma

suficiente para o entendimento deste trabalho.

3.1 Fundamentos

Redes ATM (Asynchronous Transfer Mode) sio redes comutadas orientadas a
conexio cujas taxas de transferéncia variam entre 25 a 622 Mbps, embora existam
sistemas em testes operando na casa de Gbps. A taxa de transferéncia mais usual
em redes ATM é de 155 Mbps.

O ATM trabalha nas camadas mais baixas do modelo OSI (de 1 a 3)
[Torres/01] e, portanto, necessita de um protocolo trabalhando acima dele. Virios

protocolos podem ser usados, entre eles o TCP/IP.

3.1.1 Funcionamento do ATM

No ATM cada canal virtual é identificado com um nimero de 24 bits.
Podemos entio ter até 16.777.216 canais em cada Switch (2**). Em redes ATM um
switch possui a mesma funcio de um roteador: definir a rota entre a origem e o

destino.

A identificacio do canal virtual possui dois campos: um de oito bits
chamado VPI (Virtual Path Identifier) e outro de 16 bits chamado VCI (Virtual
Channel Identifier). Normalmente a identificacio de canal virtual é também
chamada de VPI/VCL.
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A divisio da identificacido do canal virtual em dois campos facilita na hora
dos switches da rede definirem o caminho da origem até o destino. Suponha a rede
da figura 3.1. Todos os circuitos virtuais ligando o switch 1 ao switch 2 irdo utilizar
o mesmo numero VPI, ji que todos estes circuitos virtuais estdo usando o mesmo
caminho da origem até o destino. Todos os circuitos virtuais ligando o switch 1 ao
switch 3 possuem um outro nimero VPI. Os niimeros VCI identificam o circuito
virtual dentro daquele caminho. Repare que circuitos virtuais em caminhos

diferentes podem usar o mesmo nimero VCIL.

Switch 2

Rede 1

Switch 3

Figura 3.1: Exemplo de circuitos virtuais em uma rede ATM.
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3.1.2 Transporte de células

Os pacotes ATM sido chamados células. No ATM nio existe a possibilidade de
as células serem entregues fora de ordem. As células sio enviadas em ordem e elas

s0 recebidas na mesma ordem de envio.

Existem dois tipos de célula ATM: UNI (User to Network Interface) e NNI
(Network to Network Interface) [CISCO850]. A célula do tipo UNI é usada no
transporte de dados entre um computador e um switch, enquanto a célula do tipo

NNI é usada no transporte de dados entre dois switches.

3.1.3 Estrutura da célula ATM

A estrutura da célula ATM é mostrada na figura 3.2. A diferen¢a da célula
UNI para a célula NNI esta nos primeiros quatro bits do cabe¢alho. Em células
UNI, esse campo ¢é usado para identificacdo de controle de fluxo. Em células NNI,
esse campo ¢ usado para endere¢camento VPI, aumentando o endere¢camento VPI

em 4 bits, passando de oito par 12 bits.

Controle de Fluxo ;
VPI VvCl Tipo de Dados CLP Checksum Dados

(8 bits) (16 bits) (3 bits) ) (8 bits) (48 bytes)

(UNI) ou VPI (NNI)
(4 bits)

Figura 3.2: Estrutura de uma célula ATM.

Os campos existentes na célula ATM sio os seguintes:

e Controle de fluxo: Este campo so6 existe em células UNI;
e VPI (Virtual Path Identification): Campo para enderecamento VPI;
e V(I (Virtual Channel Identification): Campo para enderecamento VCI;
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Tipo de dados: Identifica o tipo de dados que a célula ATM esta

transportando. Na figura 3.3 mostramos os valores possiveis para esse

campo;

Valor Tipo de Dados

000 Dados sem congestionamento; nio é a
ultima célula.

001 Dados sem congestionamento; ¢ a ultima
célula do pacote.

010 Dados; ha congestionamento; nio ¢ a
ultima célula.

011 Dados; hi congestionamento; é a ultima
célula do pacote

100 Informagdes de controle entre dois
switches.

101 Informacdes | de controle entre o
primeiro e o ultimo switch do caminho

110 Informacées sobre a taxa  de
transferéncia em servicos ABR

111 Reservado

Figura 3.3: Valores possiveis para o campo tipo de dados de uma célula ATM.

3.14

CLP (Cell Loss Priority): Células que tenham esse bit ativado serdo

descartadas primeiro no caso de congestionamento da rede;
Checksum: E o checksum dos dados do cabecalho da célula. Este checksum
niao abrange, portanto, a drea de dados.

Camada de Adaptacgao

Por causa do tamanho de 48 bytes das células ATM, existe uma camada

intermediaria entre os protocolos de alto nivel a serem usados e a camada de

transporte de células. Essa camada é chamada Camada de Adaptagdo e abreviada




23

como AAL (ATM Adaptation Layer). O papel desta camada é pegar os dados
recebidos dos protocolos de alto nivel, encapsula-los em um pacote especifico dessa
camada e dividir esses pacotes em blocos de 48 bytes a serem enviados para a
camada inferior. Este processo é chamado de SAR (Segmentation and

Reassembling).

Existem varios padrdes utilizados nesta camada sendo que o mais utilizado ¢ a

especificagio AALS.

3.1.5 Estrutura do pacote AALS

Ao contririo da maioria dos pacotes usados, que possuem as informacdes de
controle em um cabecalho, o pacote AALS possui as informacdes de controle ao
final do pacote como pode ser visto na figura 3.4. Isto facilita o controle. Como ja
mencionado, nas células ATM, existe um campo que identifica o tipo de dado que
esta sendo transportado, indicando se a célula é ou niio a ultima célula do pacote
AALS. Para ler os dados de controle do pacote AALS, basta capturar a célula que
possui os valores 001 ou 011 em seu campo tipo de dados e ler os ultimos oito bytes

desta célula.

Area de Dados f Pad uu CPI Comprimento Checksum |
(até 65.535 bytes) | (de 0 a 47 bytes) (8 bits) ‘ (8 bits) (16 bits) (32 bits) |

Figura 3.4: Estrutura do pacote AALS.
A drea de dados do pacote AALS ¢é varidvel, podendo conter até 64 KB de
dados, o que é mais do que suficiente para alojar pacotes recebidos dos protocolos

de alto nivel usados (TCP/IP, etc.).

Os campos encontrados no pacote AALS sdo os seguintes :
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e PAD: Como o pacote sera dividido e transportado em células ATM que
comportam 48 bytes cada, o comprimento total do pacote tem de ser um
miultiplo exato de 48 bytes. Se isto niio ocorrer, esse campo ¢ usado. Sio
adicionados zeros até que o pacote tenha um comprimento total multiplo de
48 bytes;

e UU (User to User Indication): Esse campo atualmente nio ¢ usado, podendo
ter qualquer valor;

e CPI (Common Part Indicator): Esse campo também nio é usado, sendo
preenchido com zeros;

e Comprimento: Indica o tamanho da drea de dados, em bytes;

e Checksum: Checksum do pacote.
3.1.6 Camada Fisica

Redes ATM utilizam tipicamente fibras OJpticas, embora exista a

possibilidade de se usar cabo para trancado categoria S operando em 155 Mbps.

3.2 LAN Emulation (LANE)

LAN Emulation é um padrio definido pelo ATM Forum [LANE21/95] que
possibilita a emulagdo de LANs (Ethernet/IEEE 802.3 ou IEEE 802.5 Token Ring)

sobre uma rede ATM. Uma LAN emulada permite a comunica¢io de quadros de
dados entre todos os seus usuarios, bem como para uma LAN. Cada LAN emulada
¢ independente uma da outra e os usudrios nio podem se comunicar além desses
limites. Para que essa comunica¢do entre as LANs seja possivel , devemos utilizar

roteadores ou pontes (bridges).

3.2.1 LANs Emuladas

Em alguns ambientes existe a necessidade de se configurar dominios
multiplos, separados dentro de uma Wnica rede. A partir desse requerimento

surgiu a definicio de LANs Emuladas — LAN Emulation (LANE) que forma um
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conjunto de dispositivos conectados ao ATM. Esse conjunto deve ser logicamente
semelhante a um grupo de esta¢des LAN conectados a um segmento Ethernet 802.3
ou a 802.5. Varias LANEs podem ser configuradas em uma rede ATM, sendo que
os membros de uma LANE sdo independentes de onde o sistema final esteja

fisicamente conectado.

3.2.2 Componentes de uma LANE

Os componentes de uma ELAN siio apresentados como clientes e servidores

de servigo, conforme a descri¢io abaixo:

Clientes:

¢ LAN Emulation Client (LEC) — E uma entidade em um sistema final, que faz
encaminhamento dos dados, resolucio de enderecos e o registro de enderecos
MAC com o servidor LAN Emulation Server (LES). O LEC fornece uma
interface padrio de LAN para os protocolos da camada superior em LANs

tradicionais.

e Proxy LEC - Permite que estagbes LAN (tradicionais) participem de uma

LANE.

Servidores:

e LAN Emulation Server (LES) — Implementa uma funcio de coordenagido de
controle para as LANEs. O LES torna possivel o registro e a resolugio de
enderecos MAC e ou descritores de rotas para enderecos ATM. Toda vez que
um LEC desejar se conectar a uma determinada LANE, ele ird contactar o
LES para fazer a resolu¢io do endere¢o MAC para o ATM. Hid somente um
LES por LANE.
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e Broadcast and Unknown Server (BUS) — E um servidor de multicast utilizado
para fluxo de trifego de difusdo (broadcast ¢ multicast) aos clientes em uma

determinada LANE. Cada LEC esta associado a somente um BUS por LANE.

e LAN Emulation Configuration Server (LECS) — Possui uma tabela de dados de
LECs e das LANEs as quais os LECs fazem parte. Os LECs fazem consultas ao
LECS e esse responde com o identificador de LANE apropriado, ou seja, o
endere¢co ATM do LES que serve a LANE apropriada. Um LECS por dominio

administrativo serve a todas as LANEs existentes nesse dominio.

3.2.3 Conexoes

Existem duas classes de conexdes utilizadas em LANs Emuladas. As conexdes
de controle implementam as varias por¢des de controle da LANE. As conexdes de
dados transportam o trifego de dados das LANs emuladas. Esta separacio de

controle e dados simplificou alguns dos aspectos de conceituacio do projeto.

Existe uma conexio transiente entre 0 LEC e o LECS durante a fase de
inicializa¢do de conexido a LAN Emulada. Esta conexdo nio precisa permanecer
durante todo o ciclo de vida da LAN Emulada. E apenas uma troca inicial de

informacgao de configuracio.

O circuito criado neste tipo de conexdo com 0 LAN Emulation Server é usado
para executar o registro/resolu¢io de endereco do protocolo. Nesta fase, que ¢

exibida pela figura 3.5, ndo existe conexdo com o BUS.
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S LAN Emulation
s Configuration Server

Tmigj‘,/, e
L2

-~

LAN Emulation Server

Opcional
Broadcast and Unknown

Server

LAN Emulation
Client

Figura 3.5: Conexdes de controle

O objetivo principal de um LEC ¢ estabelecer uma conexio direta na qual os
dados podem ser conduzidos. Circuitos virtuais, VCs, sdo criados entre os pares de
endereco ATM fonte/destino. O trafego para varios enderecos MAC pode ser

conduzido sobre o mesmo VC.

Além disso, 0 LEC criarda uma conexio multicast com o BUS. Todo trafego
Multicast/Broadcast é desconhecido e é transmitido sobre esta conexido. O BUS cria
uma conexio multicast para cada LEC, encaminhando o trifego para cada LEC

como exibido na figura 3.6:
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Bidirecional
de dados

i LAN Emulation
' Configuration Server

LAN Emulation
LAN Emulation

Server

Broadcast and
Unknown Server

LAN Emulation
Client

Figura 3.6 - Conexdes de dados

3.2.4 Operagio do LAN Emulation

O processo de operacio de uma LANE pode ser subdividido em quatro
areas.Sdo definidas as areas de Inicializacio e Configuragio, Registro e Conexio e
Transferéncia de Dados. Cada drea pode ser subdividida em uma fase de

estabelecimento de circuito e uma fase de troca de informacio.
Inicializa¢do e Configuragao:

Envolve a identificagio do LEC com o LECS através do envio de seus
enderecos ATM/MAC e tipo de LAN desejada. Em resposta a solicitagio de
registro, o LECS retorna o endereco ATM do LES responsavel pela rede logica,
juntamente com o tipo de LAN Emulada (Ethernet ou Token Ring).

Registro e Conexio:

Quando o LEC souber o endereco do LES ele pode desfazer a conexéo com o
LECS, e, entdo, estabelecer uma conexio de controle com o LES. O LES identifica
um tnico nimero para o LEC e registra seus enderecos MAC e ATM. O LES

devolve para o LEC uma conexiio unidirecional distribuida que pode ser usada
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pelo LEC para fazer requisicdes LE-ARP para resolver um endere¢co ATM em um
endereco MAC.

Se o LES souber o mapeamento ATM-MAC ele pode escolher passar esse
endereco diretamente pela conexio bidirecional com o LEC, caso contririo ele
repassa a requisicio pela conexdo unidirecional distribuida para solicitar a
resposta do LEC que conhece o endere¢o MAC requisitado. Para completar a
conexido, o LEC transmite uma mensagem, via BUS, para to'dos hosts na LAN

Emulada.
Transferéncia de dados:

Enquanto o LEC espera a resposta de resolugio ARP do LES, o LEC envia
pacotes para o BUS. O BUS entrega estes pacotes a todos os LECs. Se uma
resolucio ARP é recebida, o LEC estabelece uma conexio bidirecional de dados
com o nodo destino, e usa esta conexiio para transferir dados. Antes disto, o LEC
deve usar o procedimento flush para verificar se todos os pacotes enviados
anteriormente para o BUS foram entregues no destino. O LEC armazena
localmente 0 mapeamento de enderecos MAC-ATM que conheceu através de

requisi¢des ARP.

3.3 NHRP - Next Hop Resolution Protocol

Este protocolo desenvolvido pelo IETF possibilita o estabelecimento de uma
conexdo de circuito virtual comutado (SVC) através de uma subrede IP em um
dominio ATM [NHRP2332/98|.

O NHRP € composto de um servidor, denominado NHS (Next Hop Server), e
pelo cliente NHC (Next Hop Resolution Protocol Client). O NHS geralmente esta
localizado junto com o roteador ou dispositivo de borda. O NHS ¢é uma entidade
que realiza o servico NHRP dentro de uma nuvem Non Broadcast Multiple Access
(NBMA) que conforme a plataforma do IP sobre ATM [IP-ATM1932/96] é uma
subrede com um conjunto arbitrario de estacdes e roteadores que nio possuem

suporte nativo conveniente as facilidades de transmissdes sem conexdo a miiltiplos
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destinos, como nas subredes com capacidade broadcast e multicast. O NHC ¢ uma
entidade que inicia um NHRP Request de virios tipos e ordem para obter acesso

aos servigos do NHRP [NHRP2332/98].

3.3.1 O modelo NHRP

A figura 3.7 exibe 0 modelo NHRP, bem como a opera¢io do mesmo:

O Modelo NHRP

Conceito

Solicitazdo NHRP

g T |
f - .. Solicitazdo NHRP i |
! Endere¢o ATM do NHC 42 ? Traderego ATM do NFC 72 7 . {
! i
| RespostaNHRP | i
i RespostaNHRP ==& s { ;
s Enderego ATM do NHC #2 | |
| Endere¢o ATM do NHC #2 !
i i

Conexdo Direta (Atalho)

Figura 3.7 — O modelo NHRP

NHC-1 registra o seu endereco IP e NBMA com um ou mais servidores NHS.
Quando este NHC-1 deseja estabelecer um atalho com o NHC-2, ele envia uma
requisicio ao NHS-1. A requisi¢do inclui o endereco IP do destino; o NHS-1 que
normalmente é um roteador, verifica se ele é o servidor do enderego de protocolo
IP do NHC2. Caso seja, o servidor responde a requisi¢io, enviando o enderego
NBMA do destino e assim o NHC-1 pode estabelecer uma conexdo de circuito
virtual direto - Direct Virtual Channel Connection (VCC) com o NHC-2. Se o
NHS-1 ndo puder atender a requisicio do NHC-1 , o NHS-1 encaminha a
requisi¢io para o préximo roteador (next hop). Este encaminhamento continuara
até que a requisi¢io seja atendida ou finalizada quando o NHC destino ndo é

alcancado.
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3.4 MPOA (Multiprotocolo Sobre ATM)

MPOA ¢é um protocolo desenvolvido pelo ATM Forum que prové
interconexio de uma triade de protocolos. De um lado existem os protocolos
tradicionais, tais como IP Classico Sobre'A'_I‘M é.L_ANE, qﬁe permitem /hosts
descobrirem uns aos outros em uma ‘s'u.brédé légica local e formarem a base das
comunicacdes intra-LAN. Por outro lado, existem protocolos desenvolvidos pelo
IETF que permitem hosts estabelecerem caminhos de comunicagfio direta através
de uma rede ATM ultrapassando os limites de uma subrede sem a necessidade de
um roteador. A parte final da triade é fornecida por um conjunto de protocolos de
servicos integrados, tais como RSVP e seus protocolos associados
(RTP/RTCP/RTSP), que fornecem uma maneira de especificar QOS e &ijudam na
realizacio do monitoramento de performance da rede. A maior diferenca entre
MPOA e seus predecessores tais como LANE, é que MPOA suporta Next-Hop

Resolution Protocol (NHRP) nos servidores multiprotocolo.

Para os administradores de rede, MPOA pode ser visto como um conjunto de
protocolos, que se baseia em tecnologias existentes, ¢ que é responsavel pela
resolugiio de problemas de estabelecimento de conexdo entre pares de hosts que
ultrapassam dominios administrativos. Isto possibilita capacitar aplicagdes a
fazerem uso da capacidade da rede para fornecer QOS. Dentre as vantagens do
MPOA, destacam-se:

e Os dispositivos de borda (edge devices) poderﬁ"esta'belecer conexdo direta
. entre eles sem a necessidade de um roteador.
e [Existe uma reduzida/restrita quantidade de triafego broadcast.
. Existe flexibilidade na seleg:vﬁo do tamanho.' méximo da unidade de
trﬁhéfeféncia para otimizar performance.
. O desenvolvimento de multiplas LANs virtuais pode ser feito sobre uma

inica rede ATM.
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3.4.1 LANSs Virtuais

Um dos principais objetivos do MPOA ¢ aumentar a capacidade dos
administradores de rede no sentido de construir uma tnica rede ATM em um
dominio empresarial, enquanto que, ao mesmo tempo, .fornecer a capacidade de
subdividir a rede em limites administrativos (LANs virtuais). Quando uma rede
possui o conhecimento de se subdividir em miiltiplos segmentos via servidores de
endereco, a rede se torna conhecedora dos dispositivos conectados. Por esta razio,
a rede ¢ capaz de dinamicameénte suportar movimento de hosts na rede e
mudangas adicionais de configuracio, detectalido duplicacdo de enderecos e

adicionando enderegos nao-autorizados.

Ao se criar uma LAN virtual, a possibilidade de espionagem na rede pode ser
reduzida. Conseqiientemente, a seguran¢a pode ser muito maior que nos meios
compartilhados convencionais. E de maneira mais importante, a possibilidade de
se estabelecer informagio de configuragiio dentro de um servidor central permite
que a rede de um campus se torne mais dinidmica e mais gerenciavel. Uma grande
porcentagem de custos associados com movimentos/mudan¢as podem ser
eliminados porque o servidor MPOA 5utomaticameht'e' célocaré hosts em sua

' s_ubrgde'\?ii’tual. ,

“LANS virtuais podem dividir a rede em um grupo de hosts ¢ podem restringir
0 acesso que esses grupos possuem com os servidores. Dessa maneira, a LAN
| virtual age como um firewall que fornece seguranga adicional. Sem a utilizagao de
" LANs virtuais, administradores de redes precisam estabelecei' filtros e listas de

acesso nos roteadores ou nos servidores.

Segmentar a rede empresarial ATM em miiltiplas LANs virtuais é também
desejado para um aumento na escalabilidade. Dividir a rede ¢ itil de maneira que
os dominios broadcast e multicast sdo limitados a um tamanho apropriado.

Portanto, a carga total da rede para este trafego fica localizada.
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3.4.2 Comunicac¢io entre subredes utilizando MPOA

No modelo LANE do ATM Forum, uma LAN virtual é equivalente a uma
LAN emulada. A comunicac¢io entre LANs emuladas requer um roteador que ¢
membro de duas ou mais LANs emuladas. O servico MPOA descreve como
construir redes usando pontes LANE que sabem como se comunicar além dos
limites d¢é uma subrede. Estas pontes utilizam o Next-Hop Resolution Protocol
(NHRP) para determinar a localizagiio correta do diqusjtivo de egresso na rede
ATM.

3.4.3 1ntrodug:50 a arquitetura do MPOA

No modelo Multiprotocolo Sobre ATM, uma LAN virtual ¢ similar a2 uma
subrede virtual ou uma rede virtual. Entretanto, conexdes entre LANSs virtuais nio
necessitam de um roteador [MPOA114/99] . Com MPOA, os hosts sio capazes de
se comunicarem diretamente uns com os outros, mesmo no ¢aso em que o caminho
seja entre duas subredes légicas IP. No modelo MPOA, a determinac¢ido do
caminho que os dados podem tomar ¢é baseada nas decisdes tomadas pelo
dispositivo de borda. Um circuito virtual pode ser criado para interconectar duas
diferentes subredes. Este tipo de conexdo ¢ chamada de caminho mais curto

(shortcut path).

Com MPOA, uma ponte LANE pode fornecer o servico de comunicag¢io com
os servidores MPOA que fornecem servigcos LES/BUS. Isto permite que usudrios
que implementaram produtos LANE possam reutilizi-los em uma rede MPOA
com pouca ou nenhuma modifica¢do. Quando um upgrade é feito na ponte LANE,
ela pode monitorar o trafego que sai da subrede e descobrir o endere¢o ATM do

destino.

O modelo - MPOA .opera confiando nos servidores de roteamento
multiprotocolo para descobrir .al localizagédo do dispbsitivo de saida da rede ATM
mais proxima do destino. Quando a localizagio é encontrada, a rede ATM pode
estabelecer uma chamada direta entre hosts, aproveitando-se da baixa laténcia da
rede ATM e eliminando o auto-retardo de'rOteanignio de pacotes IP. _

Biblioteca Universitaria O-Sq? 228N
UFSC
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3.4.4 Operagio do MPOA -

Uma rede MPOA consiste de virios componentes que podem ser subdivididos
em rofeadores, servidores, dispositivo de bqrda. para conexio, servidores LANE,
servidores next-hop, ¢ hosts ATM.-Nol modglo MPOA a malha ATM ¢ considerada
como uma rede fisica capaz de suportar muitas LANs virtuais. O protocolo atual
documentado na especificacio MPOA descreve quais componentes sio usados
para se cohstfuir a rede, juntamente com o fluxo de informagdes entre estes
componentes. O modelo MPOA apenas define componentes légicos, fluxo de

mensagens, ¢ comportamento sugerido, néio proporcionando um produto.

No primeiro lancamento da especificacio MPOA, os componentes principais

de sua arquitetura sio:

¢ Dispositivos de borda para conexio, que sio usados para fisicamente
anexar redes tradicionais ao sistema MPOA. Estes sdo similares as pontes
LANE.

e Servidores de roteamento que possuem informag¢ées adquiridas pela
execu¢do de protocolos de roteamento e distribuicio de estados entre eles.
Estes sdo componentes de rede que suportam fung¢des do MPS juntamente
com LANE e NHRP. Um servidor MPOA mantém conhecimento de

protocolos de camada 3 e topologias das dreas servidas.

Na figura 3.8 abaixo, sdo descritos os componeﬁté’s do MPOA bem como o

fluxo de informacio entre estes.

MMPOA Edge Dovice Rotecadar MPOA-
Qr Host . o -
MPOA Client Mo

i Layer X ; LAN
il Forwarciireg i1 ormalation |
1 orgine ;*f cHont (LEC) |

Rouring

LEC oengine

Figura 3.8: Conjunto de componentes légicos e fluxos de informagdes entre

componentes.
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Fluxo de informacéio

Um sistema MPOA utiliza varios fluxos de informagdes. O fluxo de
informag¢édes define como os componentes trocam informagdes do estado MPOA e
resolvem endereco- destino. Os componentes logicos do MPOA podem ser
divididos em clientes e servidores de forma que a implementagio do protocolo

segue quatro passos distintos, como descritos a seguir:

1. Configuragio - £ usada para recuperar informacées de configuragio e

registro na rede.

2. Descobrimento ~ E a fase onde os dispositivds MPOA aprendem seus

relacionamentos topolégicos.

3. Fluxo de resolugiio de enderegos — Sdo usados apés configuragio para
consultar servidores MPOA e entio informar os servidores a respeito de

' mudangas de estado no lado-cliente.

4. Transferéncia de dados - E a transmissio de informacdo entre hosts

utilizando um sistema MPOA.
Configuragio

~ Antes que o MPC (Cliente MPOA) e MPS (Servidor MPOA) possam utilizar
o sistema MPOQA, ecles devem se registrar e se configurar. O processo de
configuragio ¢ executado, ou manualmente pelos administradores de rede, ou o
MPC/MPS pode fazer uso do LECS (Servidor de Configuragio da LAN Emulada).
O servidor de configuracdo sabe quais clientes e servidores estdo associados dentro

de cada rede virtual,

Descobrimento
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O termo descobrimento quando diz respeito ao MPC e descreve a capacidade
de se determinar a localizacio do NHS. Assim que a fase de descobrimento chega
ao fim, os componentes MPOA dentro de um dominidgpodem passar mensagens
NHRP/LANE, e permitir o MPC se comunicar entre eles ultrapassando os limites

da subrede.

‘Resolugio de enderego

Uma vez que o host tenha se configurado e registrado com a rede, ele pode
comegar a se comunicar com outros hosts. Para se estabelecer 0 mapeamento de
- enderecos de camada 2 para camada 3 deve ser resolvido via 0 MPS. Em uma
comunicagio entre subredes, servidores multiprotocolos, no decorrer do caminho,
irdo gerar e processar mensagens NHRP. Cada mensagem NHRP ¢ passada salto a
salto (hop by hop), até que ela alcance 0 MPS de saida. No MPS de saida da rede,
uma mensagem ¢ passada do servidor para o MPC para determinar os parametros
ATM para realizar o encapsulamento como descrito na RFC 1483, O MPC
servindo o host anexado responde com informagiio de enderegcamento para o MPS,
que por sua vez gera uma resposta NHRP seguindo o caminho de resolugio

tomado pela mensagem.

Transferéncia de dados

Quando um MPC receber uma resposta para sua consulta NHRP, ele pode
estabelecer um circuito virtual direto ¢ comegar a transferéncia de dados do
usudrio. Se 0 MPC destino é capaz de suportar a solicitacio de qualidade de
servigo (QOS) do MPC fonte, ele pode sinalizar este fato ao fonte retornando uma
extensa‘ib NHRP Q'OS ¢ deixado como uma opg:ﬁo'paré os dispositivos-fim e deve

ser tratado via um protocolo chamado RSVP [MPOA129/99]. ‘
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4. GERENCIAMENTO DE REDES DE COMPUTADORES

Este capitulo contém a conceituagdo basica sobre a drea de Geréncia de

Redes e destaca a estrutura e a identificacio da informacio de gerenciamento.

4.1 Caracteristicas Gerais

A geréncia de redes de computadores permite a monitoragio, 0 controle ¢ a
coordenacgio do uso dos recursos fisicos e logicos no ambiente das redes gerando
informagdes graficas ou numéricas em tempo real sobre as alteragdes na topologia
e no trafego da rede. O gerenciamento de rede auxilia na manuten¢io e¢ na
identificagio de problemas da rede para melhor poder atender aos usuarios e

empresas a terem um acesso consistente e de confianga aos recursos da rede.

A comunicagiio entre os elementos de rede para o propésito de geréncia ou
monitoramento ¢é feita através do protocolo SNMP que define a forma com que as
estagdes de gerenciamento executam as aplica¢des que monitoram e controlam os

elementos de rede.

Os elementos de rede sio equipamentos tais como hospedeiros, gateways,
servidores de terminais, e similares, que possuem agentes de gerenciamento, -
responsaveis pela execug¢do das fungdes de gerenciamento de rede, requisitadas

pelas estagcdes de gerenciamento.

4.2 Estrutura e Identificacao da Informacio de Gerenciamento

Um dos componentes conceituais de importincia nos sistemas de
gerenciamento ¢ a forma com que as informacdes sobre os elementos basicos que se
quer monitorar, gergnciar ou administrar, sio armazenados. Estas informagdes
precisam estar disponiveis de forma padronizada, de forma que qualquer

aplicac@o de gerenciamento possa resgati-las e tornd-las tteis de alguma forma.
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Objetos gerenciados sdo acessados via informagido virtual armazenada,
denominada Base de Informacdo Gerencial (Management Information Base) ou
MIB. Objetos de ﬁma MIB sio especificados usando a Notagiio Sintatica Abstrata
(Abstract Syntax Notation One - ASN.1).

Cada tipo de objeto (denominado Object Type) tem um nome, uma sintaxe e
uma codificacio. O nome é represéntado unicamente como um identificador de
objeto (Object Identifier). Um Xdentificador de objeto ¢ um nome administrativo

determinado.

A sintaxe para um tipo de pbjeto define uma estrutura abstrata de dados
correspondente para este tipo de objeto. Por eiem_plo', a estrutura de um dado tipo
de objeto pode ser um Inteiro (INTEGER) .ou ﬁma String de Octetos (OCTET
STRING) ou ainda qualquer construgio ASNI a ser avaliada para uso na

defini¢do da sintaxe de um tipo de objeto.

Uma codificagdo de um tipo de objeto é simplesmente definida como uma
instancia daquele tipo de objeto e esta ¢ representada usando a sintaxe deste tipo
de objeto. Deve-se salientar que o termo objeto ndo possui o sentido utilizado em
um sistema orientado a objetos. Os objetos aqui diséutidos sdo varidveis que
possuem apenas estados e niio dispdem de métodos além da leitura e escrita de seus

valores

O identificador do objeto, que é usado para identificar os nomes dos objetos
gerencidveis, ¢ uma seqiiéncia de inteiros que atravessa uma arvore global. Esta
arvore consiste de uma raiz conectada a um nimero de nés rotulados lado a lado.
Cada né pode, deste modo, ter seus proéprios filhos os quais sdo rotulados. Neste
caso, pode-se assumir este né como uma sub-arvore. Este processo pode continuar
de um nivel arbitririo ao nivel mais profundo na rvore. A figura 4.imostra a

arvore de registro utilizada para nomeagio de objetos definidos na MIB.
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Figura 4.1: Arvore de registro de tipos de objetos [Specialski/97].

Abaixo do né iso(1), a ISO designou uma sub-drvore para ser usada por
outras brgdnizag:ﬁés (inter)nacibnais, denominado org(3). Destes nds filhos, dois
foram deéighados para o National Institutes of Standards and Technology dos EUA.
Uma destas sub-arvores foi transferida pelo NIST para o departamento de defesa
dos EUA, denominado dod(6).

O DoD nio mostrou como ele géi'enci'a sua prépria sub-drvore de
Identificadores de Objetos. Desta forma, assume-se que o DoD aloca um né para a
comunidade Internet, para ser administrada pela Infernet Activities Board (IAB)

como se segue:
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internet OBJECT IDENTIFIER ::= { iso(1) org(3) dod(6) IAB(1) }

Com isso, a sub-arvore da Internet, de Identificadores de Objetos comeca

com o prefixo: 1.3.6.1.

4.3 Variaveis utilizadas no trabalho

Para se atingir o objetivo de monitoragio do atalho criado pelo MPOA
Client, deciciu-se pela monitoragfio das variiveis mpclngressCacheTotalPackets,
cujo identificador ¢ 1.3.6.1.4.1.353.5.8.1.1.2.10.0 e sysDescr pertencente ao grupo
System da MIB II cujo identificador 1.3.6.1.2.1.1.1. Esta tdltima possui apenas
cardter informativo do dispositivo a ser monitorado, nio tendo rela¢gio com a

criagiio de atalhos.
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5. MONITORANDO A CRIACAO DE ATALHOS
ATRAVES DE AGENTE MOVEL

A motivagio para a proposta de uma ferramenta para monitoramento
MPOA, reside no fato de esta sel}'umal tecnologia nova, complexa, com
padrées de gerenciamento ainda em desenvolvimento, mas que vem sendo

implantada gradativamente em muitas LANs.

As propostas para gerenciamento MPOA, normalmente apresentam-
se diluidas em solugdes de gerenciamento de redes ATM, nio sendo voltadas
exclusivamente a este propdsito. Ainda assim, algumas destas solugdes se
encontram em fase inicial, e muitas ainda em estégib de desenvolvimento. O
mais comum ¢é encontrar solugﬁés proprietirias baseadas em MIBs

proprietarias, especificas para um vnico hardware, o do préprio fabricante.

Conforme ja mencionado, os padrdes existentes para gerenciamento
de redes ATM se baseiam, ainda fortemente no protocolo SNMP, que se
tornou um padi‘ﬁo de fato e de direito para as redes atuais. A ferramenta
aqui apresentada também se utiliza o SNMP como protocolo de

gerenciamento.

A utilizagiio de agentes moveis, implementados utilizando o modelo de
Aglets, para a concep¢do desta ferramenta visa analisar, na pratica, a
viabilidade de combinag¢io entre a tecnologia de agentes méveis e métodos

tradicionais de gerenciamento, através do SNMP.

A ferramenta que estd sendo proposta ndo pretende ser uma solu¢do

completa para o gerenciamento de ambientes MPOA, e sim, servir como
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aplicagio na pratica dos conhecimentos adquiridos ao longo deste estudo.

O principal objetivo desta ferramenta é contribuir na tarefa de
gerenciamento de redes com backbone ATM utilizando MPOA, tanto de
forma pratica como também servindo como uma plataforma de aprendizado
para este novo paradigma tecnolégico. A ferramenta devera ainda
contribuir de forma pratica para facilitar o acesso e visualizacio dos objetos
que residem nas MIBs ATM, erh especial a MIB MPOA, além de oferecer
uma reducio no custo de aquisi¢iio destes. O aspecto de aprendizado, citado
no parigrafo anterior, diz respeito ao fato de que esta ferramenta podera
servir também como uma base para futuras pesquisas e experimentos sobre
gerenciamento de redes ATM/MPOA utilizando a tecnologia de agentes

maveis.

Este capitulo apresenta o processo de.'_fdesenvolvimento desta

ferramenta, discutindo os principais aspectos de sua implementacéo.

5.1 Consideragdes sobre a implementacio

" A implementagio de agentes méveis segue 0 modelo de componentes
‘de software, com a capacidade adicional de mobilidade. Assim, na
“implementag:ﬁo desta ferramenta, foram levados em conta aspectos de

orientagio a objetos, tornando o cédigo mais claro e reutilizavel.

Como as plataformas de gerenciamento atuais nio suportam a
utilizagdo nativa de agentes méveis, tornou-se necessiria a criacido de
estruturas auxiliares que proporcionaram a integracio dos agentes mdveis
com estas plataformas. De um modo geral, estas novas estruturas se
encontram na forma de bibliotecas de classes, sendo normalmente
implementadas usando a linguagem de programagio Java, principalmente

por sua portabilidade.
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Dentre estas, foi escolhida para este trabalho a A4glets da IBM
[AGLETS/99]. A infra-estrutura Aglets fornece um conjunto de classes em
Java que podem ser herdadas para a construc¢io de agentes moveis, neste

caso referenciado como um aglet.

.. - . Para a codificacio, foi escolhida a linguagem de programacio Java.
Isto deve-se basicamente a dois motivos: permite aplicar a maior parte dos
conceitos de orientacio a objetos; ¢ compativel com a infra-estrutura de

.agente movel _.és'colhida para este trabalho — Aglets da IBM.
Na construcgio e ménipulag:ﬁo do agente mével, deve-se considerar:

1. um agente mével é um moédulo de software que apresenta pelo

menos uma classe de objetos;

2. as interfaces do agente movel devem ser exportadas e conhecidas.
Isso permitira a interacido com a base de gerenciamento e a
comunicacio com outros agentes méveis que trabalharao

colaborativamente.

3. um agente moével é capaz de criar copias de si mesmo quando
julgar necessario, para dinamizar uma tarefa. Estas copias podem
ainda ser instanciadas em maquinas remotas 3 maquina do agente

criador.

5.2 Arquitetura da solucio

A"arquitetura definida para a ferramenta é baseada no modelo
Mestre/Escravo com a utiliza¢do de um proxy. Foi desenvolvido um aglet

mestré, que inclui a interface grafica de usuario (GUI) e o AgletProxy que
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cria um aglet escravo e o envia para uma maquina remota de onde o mesmo
realiza"re'quisig:()es SNMP a um elemento alvo pré-determinado a fim de
verificar a criacio do atalho MPOA. As informacdes coletadas pelo aglet
escravo sio entdo enviadas ao proxy que, por sua vez, 0s remete a aplicagéio

mestre que os apresenta através da GUI como mostrado na figura 3.1.

SERVIDOR LOCAL !

|

: |

. , '
Aplicagdo (GUD) 1 Mensagem .

i

Figura 5.1: Troca de mensagens entre mestre € escravo.

SERVIDOR REMOTO

A ferramenta foi implementada a partir de 3 classes Java:

e mpoaMaster: esta classe implementa o aglet mestre. E a classe
principal e responsavel por instanciar a GUI e o AgletProxy; A
partir desta classe, € possivel controlar o proxy, enviando o

agente mdvel para o elemento a ser gerenciado, por exemplo.
e mpoaSlave: esta classe implementa o agente mével que deve ser

enviado através da rede. Contém ainda as funcgdes de

gerenciamento, ou seja, nesta classé estio os métodos de
chamada a API SNMP;

... Window: esta classe implementa a interface grafica, através da

- qual pode-se interagir com a aplicacio.

5.3 Funcionamento

Ao ser ativadb; o aglet mestre instancia a interface grafica de usuario
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(figura 5.2), e cria o AgletProxy, que sera utilizado para controlar o aglet

escravo a ser criado.

Para a cria¢do do aglet escravo é necessario informar os seguintes

dados, como mostrado na figura 5.2:

Figura 5.2: Interface grafica da aplicacéo.

e Serv.Aglet: identifica o servidor para o qual o aglet escravo deve
ser enviado. Neste servidor devera também estar executando o
servidor Tahiti, para que o aglet possa ser recebido;

e Porta: identifica a porta sobre a qual o servidor Tahiti remoto
esta rodando;

e Community: identifica o valor do parimetro community (a
senha) a ser utilizado nas requisicbes SNMP que serio
realizadas pelo aglet escravo;

e Alvo SNMP: identifica o endereco IP do elemento a ser



46

gerenciado pelo aglet escravo.

Ap6s terem sido informados todos os dados, ao pressionar o botio
“Enviar Agente”, o aglet mestre cria o aglet escravo e o envia para o “Serv
Agle?’ informado.

Uma vez que o aglet escravo chega ao seu destino, tenta-se estabelecer
conexio com o agente instalado no elemento a ser gerenciado. Apods a
conexiio ter sido estabelecida, sio enviados diversas mensagens SNMP
requisitando valores de determinados dados da MIB. Apés ter recebido
todos os dados do agente SNMP, o aglef escravo envia-os ao AgletProxy, que,
por sua vez, os repassa para o aglet mestre que os lista através da interface

grafica.

Apos ter executado sua funciio, o aglef escravo retorna ao seu contexto

original e em seguida ¢ destruido.

5.4 Objetos coletados das MIBs

Os objetos a serem coletados das MIBs sdo definidos a partir do
conjunto de objetos disponiveis nas MIBs padronizadas RFC1213-MIB e
MPOA-MIB, residentes nos equipamentos de rede ATM com suporte ao
MPOA e que possuam um agente SNMP residente.

A coleta das informacdes dos objetos das MIBs deve ser efetuada pelo

agente movel através da utilizacdo de uma API SNMP.

Existem varias APIs, inclusive de dominio publico, que permitem a
consulta a MIBs de agentes SNMP, principalmente escritas em Java. Estas
ferramentas contém um conjunto de métodos, no caso do Java, que oferecem
varias fun¢des para acessar os objetos nas MIBs. Para a implementacio da

ferramenta proposta foi utilizada uma API SNMP de cdédigo aberto e
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implementada em Java, desenvolvida por Jonathan Sevy [JON/99]. Esta
escolha se deu principalmente por sua natureza aberta, sendo possivel

alterar o cédigo da API em funcio das necessidades da ferramenta.

5.5 Objetos a serem analisados

Para o funcionamento da ferramenta proposta, é necessario que seja
definido um conjunto inicial de objetos a serem analisados. Este conjunto
forma um perfil, que define um conjunto minimo de objetos que devem ser
analisados em uma rede ATM/MPOA com base nas MIBs disponiveis. Os
objetos que compdem este perfil foram definidos com base em MIBs
especificadas por organizagées responsaveis pelas padronizacﬁe; para
gerenciamento de redes ATM. As MIBs que foram analisadas sdo: MIB II
definida na RFC1213 e a MIB MPOA definida pelo ATM Forum. A escolha
dos objetos para a ferramenta se ateve as MIBs padronizadas, a fim de
evitar que a ferramenta fique vinculada as caracteristicas de alguma MIB de

fabricante, tornando-se pouco flexivel.

Atualmente existem inimeras MIBs proprietirias para gerenciar
equipamentos ATM, porém estas MIBs muitas vezes nio tem documentacio
suficiente e se destinam a atender somente as necessidades do proprio
fabricante do equipamento. Com isso, estas foram desconsideradas neste

trabalho.

Os objetos escolhidos permitem monitorar aspectos relacionados a
criacao de atalhos entre LANEs. Sido estes os objetos

mpclngressCacheTxTotalPackets (1.3.6.1.4.1.353.5.8.1.1.2.10.0) e sysDescr
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(1.3.6.1.2.1.1.1.0).

Cabe ressaltar que o conjunto reduzido de objetos deve-se a natureza
primordialmente educativa da ferramenta. Além disso, parte do interesse
deste trabalho é voltado para a aplicabilidade do paradigma de agentes

moveis no gerenciamento de redes e seu desempenho.

5.6 ConSiderag:ﬁes sobre a implementacao

Como visto na se¢iio 5.2, a ferramenta foi implementada através de 3

classes Java: mpoaMaster, mpoaSlave e Window.

A classe mpoaMaster ¢, dentro da arquitetura de execugdo definida, a

classe principal. E nesta classe que as demais classes sdo instanciadas.

Esta classe ¢ implementada como um aglet, apartir de heranga. Ao ser
instanciada, por ser uma aglet, é executado o método OnCreation, onde se da
também a instanciacio da classe Window que representa a interface grifica

com o usuario (GUI), como mostrado no trecho de codigo abaixo.

public void onCreation (Object init) ({
System.out.println("Iniciando master...");
window = new Window(this) ;
window.setSize (window.getPreferredSize () .width+10,
window.getPreferredSize () .height+50) ;
window.setVisible (true) ;

try {
name = (String)
getAgletContext () .getProperty ("aglets.user.name",

"Unknown'") ;
} catch (Exception ex) ({
}
}

Figura 5.3: Método OnCreation implementado na classe mpoaMaster.
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Como mostrado na se¢io 5.3, apartir da GUI o usuario informa o
endereco do host destino e o valor para a community SNMP. Apds ter-se
informado estes dados, o usuirio pode “Enviar o Agente” pressionando o
botdo correspondente. Neste momento a classe Window dispara o método
dispatchSlave implementado na classe mpoaMaster, através do codigo
master.dispatchSlave("atp://"+host.getText()). Pode-se
observar que ha uma concatenacio do substring “atp://” com o endere¢o do
host destino informado pelo usudrio. Isto é necessario pois o aglet sera

enviado utilizando o protocolo ATP (Agent Transfer Protocol).

O método dispatchSlave recebe como parametro o enderego destino,
cria um novo aglet apartir da classe mpoaSlave e o envia ao destino

indicado, como mostrado na figura 5.4 .

public void dispatchSlave(String dest) ({
try {
// Criando o contexto para a criag¢do do novo aglet
AgletContext context = getAgletContext() ;

// Criando um novo aglet a partir de um elemento proxy
//que servira
// para controlar e manter a comunicagdo com o aglet
criado.
AgletProxy proxy = context.createAglet(null,
"mpoaManager .mpoaSlave",
getProxy()) ;

// Criando uma URL para o destino indicado
URL url = new URL(dest) ;

// Enviando o aglet para a URL criada
proxy.dispatch (url) ;

} catch (InvalidAgletException ex) {
ex.printStackTrace() ;

} catch (Exception ex) {
ex.printStackTrace() ;
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Figura 5.4: Método dispatchSlave implementado na classe mpoaMaster.

O método leVariaveisDaMIB presente na classe mpoaSlave, € o responsavel
pela leitura da variavel da mib. Segue O trecho principal deste método:

itemID = ""1.3.6.1.4.1.353.5.8.1.1.2.10.0"';
new Vars = comInterface.getMIBEntry(itemID);
pair =

(SNMPSequence)(newVars.getSNMPObjectAt(0));

snmpValue = pair.getSNMPObjectAt(1);

String mpclngressCacheTxTotalPackets =
snmp Value.toString();

System.out.println("" mpclngressCacheTxTotalPackets =
"+mpclngressCacheTxTotalPackets);
sendResults(""mpcIngressCacheTxTotalPackets =

"+mpclngressCacheTxTotalPackets);

5.7 Estrutura da rede ATM

A estrutura principal do ambiente de teste utiliza equipamentos ATM
que conectam as redes: POP-SC ( Ponto de Presen¢ca da Rede Nacional de
Pesquisa em Santa Catarina — RNP), POP-UFSC (Ponto de Presenca da
Rede Catarinense na UFSC), redeUFSC, Cluster da UFSC e da RMAV-FLN
(Rede Metropolitana de Alta Velocidade de Florianépolis). As conexdes sdo

de interface com 155Mbs, conforme é mostrado na figura S.1.



S1

intemet

Figura 5.6: Backbone central ATM.

A rede do POP-SC tem a funcao de prover servico de acesso ao
backbone da RNP, enquanto que o POP-UFSC prove acesso ao backbone
da Rede de Ciencia e Tecnologia de Santa Catarina (RCT-SC). A rede UFSC
possui um backbone ATM proéprio, permitindo acesso aos diversos
departamentos técnicos e administrativos da UFSC. Paralelo ao backbone
da rede UFSC, esta a rede Cluster que tem por objetivo avaliar novas
tecnologias associadas as aplicacoes de multimidia e processamento paralelo.
Com este objetivo a RMAV-FLN, conecta, além da UFSC outras trés
instituicdes: Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), Centro
Integrado de Metereologia e Recursos Hidricos de
Santa Catarina / Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de
Santa Catarina (CLIMERH/EPAGRI) e a Empresa de Telecomunicacoes
de Santa Catarina (TELESC).

5.8 Ambiente de testes

Na figura 5.7 é descrito o ambiente utilizado neste trabalho; séio
considerados um roteador IBM 8210 MPS, um comutador ATM IBM 8371,
duas LANs emuladas, denominadas LANE 48 e 49. Dois microcomputadores
sdo utilizados para testes, sendo cada um deles conectado a uma LANE

distinta. O roteador 8210 estabelece as LANEs,
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IBM 8210 - MPS

ELAN 48
200.135.48.254

ELAN 49
200.135.49.254

L)
Servidor do Agente ; T . Atalho [i]
200.135.48.30 200.135.49.40
LEC LEC

Servidor de Agente
Remoto

Figura 5.7 — O Ambiente para o Desenvolvimento e Testes.

enquanto o comutador 8371 € responsavel pela criacio de atalho entre
os dois microcomputadores. Neste contexto, evita-se que o trifego gerado
entre os dois microcomputadores necessite passar pelo roteador. No
comutador 8371 esta definida uma parte da MIB MPOA denominada MIB
MPOA Client. Nesta MIB encontra-se a varidvel denominada
mpclngressCacheTxTotalPackets, que contém o numero total de pacotes
enviados considerada - para monitoramento da criacio do atalho. Este

ambiente de desenvolvimento foi estabelecido no NURCAD/UFSC.

Uma vez criado o atalho, necessita-se da geracio de trafego de
informacdo entre os dois microcomputadores. Este trafego foi gerado
através da ferramenta Qcheck [Qcheck/00], que possibilita, inclusive, a
gerag¢io do trafego, remotamente. Apés a geracdo do trafego, pode-se
executar o aplicativo desenvolvido neste trabalho, ou seja, o agente movel, o
qual pode ser disparado a partir de uma maquina remota em dire¢iio ao

ambiente como descrito na figura 5.7.
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Uma vez que esse agente movel seja disparado para o monitoramento
da criacio do atalho, ele viaja através da rede e se estabelece na maquina
que executa o Servidor de Agente Remoto (200.135.48.30). A execugiio do
agente mével corresponde 2 comunicagiio com o agente estacionirio contido
no comutador IBM 8371, o qual corresponde a uma consulta (pooling) cujo
resultado é exibido na interface de monitoramento MPOA, desenvolvida

conforme a figura 5.8.

E’_’g Monitoramento MPOA

200.135.48.30

o

public

Figura 5.8 — Interface de Monitoramento.

Esta interface de monitoramento MPOA ¢é usada para disparar o
agente movel. Pode-se notar que é também apresentado o resultado do

monitoramento, representado pelo valor da variavel
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mpclngressCacheTxTotalPackets que indica a criacio bem sucedida do
atalho entre esses dois microcomputadores. Esta varidvel ¢ definida no
Grupo do Total de Pacotes do Ingress, constituinte da MIB MPOA Client.

No anexo B é mostrada a MIB MPOA Client de uma forma mais completa.

5.9 Extensdes a Aplicacao

De forma a delimitar o problema a ser pesquisado, o cédigo da aplicagdo
deste trabalho foi desenvolvido com intuito de monitorar a criagio de atalhos entre
dois computadores. de LANEs distintas. Entretanto, algumas outras
funcionalidades podem ser desenvolvidas tendo como base o cédigo desenvolvido.
A seguir, ilustra-se alguns exemplos que demonstram como se implementar outras

funcionalidades utilizando o cddigo ja desenvolvido:

1- Qual o tempo de criagdo do atalho?
2—- Quantos quadros passam pelo atalho em um segundo?

Tanto a informagio do tempo de criacio de atalho quanto a quantidade de
quadros podem ser obtidas pelas varidveis o mpcSetupFrameTlme e
mpcSCSetupFrameCount respectivamente. Ambas varidveis eestio presentes na
MIB MPOA Client. Segue o cédigo para responder estas perguntas, lembrando

que O metodo leVarlavelsDaMlB esta presente na classe MpoaSlave



public void leVariaveisDaMIB() {

I/ *%* SNMP
// Definig¢des necessarias para a manipulagdo da API SNMP

// Interface para comunicagfo. Utiliza um socket.
SNMPv1CommunicationInterface comInterface = null;

String community; -/l SNMP community do agente SNMP
InetAddress hostAddress; // IP do elemento a ser gerenciado

int version; // versao do protocolo SNMP

String itemID; / OID

SNMPVarBindList newVars; // Variable Bindings

SNMPSequence pair; // SNMP Sequence

SNMPInteger snmpSetValue, snmpIntegerValue; // Tipos de retorno
SNMPObject snmpValue; // Valor para cada OID

/[ *** SNMP

boolean conexaoOK = true; // flag

.. try
{ :

community = "public'';

version =0; // SNMPvl

hostAddress = InetAddress. getByName("200 135.4.6");
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comInterface = new SNMPvl1CommunicationInterface(version, hostAddress,
community);
comInterface.setSocketTimeout(5000);
System.out.println(''Conexao estabelecida com sucesso. ");

}
. catch(Exception ¢)
{
System.out.printin(e+''Exception durante 0 estabeleclmento da
conexio: "), :
conexaoOK false,
g

" if (conexaoOK) {
try {
// obtendo o valor do objeto sysDescr da MIB SNMP
/] Obs: esta légica para a leitura de objetos na MIB
/I se repete para qualquer outro OID.

// 1dentificando o OID desejado
itemID = "1.3.6.1.2.1.1.1.0";
// Ativando o método correspondente ao SNMP GET para

este OID
// e recebendo a SNMP Response PDU
newVars = comInterface.getMIBEntry(itemID);
// Lendo a primeira sequencia do campo Variable
Bindings

pair = (SNMPSequence)(new Vars.getSNMPObjectAt(0));

// Obtendo o valor apartir da sequencia
snmpValue = pair. getSNMPObJectAt(l),
// Transformando este valor para String
String sysDescr = snmpValue.toString();

- System.out.printIn(''sysDescr = ""+sysDescr);
sendResults(sysDescr);

itemID = "1.3.6.1.4.1.353.5.8.1.1.2.10.0""; ‘
newVars = comlInterface.getMIBEntry(itemID);
pair = (SNMPSequence)(newVars.getSNMPObjectAt(0));
- .snmpValue = pair.getSNMPObjectAt(1);
S String mpcIngressCacheTxTotalPackets =
snmpValue toStrmgQ

56
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11*

System.out.println("'mpcIngressCacheTxTotalPackets =
"+mpcIngressCacheTxTotalPackets);

sendResults("'mpcIngressCacheTxTotalPackets =
"+mpclngressCacheTxTotalPackets);

itemID = "1.3.6.1.4.1.353.5.8.1.1.2.2.1.5"";

newVars = comInterface.getMIBEntry(itemID);

pair = (SNMPSequence)(newVars.getSNMPObjectAt(0));

snmp Value = pair.getSNMPObjectAt(1);

String mpcSCSetupFrameCount = snmpValue.toString();

System.out.printin('"'mpcSCSetupFrameCount =
"+mpcSCSetupFrameCount);

sendResults("'mpcSCSetupFrameCount =
"+mpcSCSetupFrameCount);

itemID = ""1.3.6.1.4.1.353.5.8.1.1.2.2.1.6";
newVars = comInterface.getMIBEntry(itemID);
pair = (SNMPSequence)(newVars.getSNMPObjectAt(0));
snmpValue = pair.getSNMPObjectAt(1);
String mpcSetupFrameTime = snmpValue.toString();
- » System out. prlntln("mpcSetupFrameTlme =
' "+mpcSetupFrameTlme),

sendResults(""'mpcSetupFrameTime = "+
mpcSetupFrameTime);
*/ ' o o .
' sendResults("Atalh_o MPOA ¢ria_do com sucesso.");

comInterface.closeConneétionO;

.} catch(Exception e) {
System.out.printin(e.getMessage()+'"Erro na leitura da MIB'"');
}

Repare que a tinica altera¢io no cédigo a ser feita para monitorar uma
variavel qualquer da MIB € a inclusio do seu ID no método leVariaveisDaMIB; o
que torna a implementagiio bastante flexivel. Isso pode ser constatado pela linha

em vermelho no cédigo acima.
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3 - Qual a laténcia do Agente movel?

public void dispatchSlave(String dest) ({
try {
// Criando o contexto para a criagdo do novo aglet
AgletContext context = getAgletContext() ;

// Criando um novo aglet a partir de um elemento proxy
//que servira :

// para controlar e manter a comunicagdo com o aglet
criado.

AgletProxy proxy = context.createAglet(null,

‘ "mpoaManager .mpoaSlave",
getProxy()) . o -

// Criando uma URL para o destino indicado
URL url = new URL({dest);

// Enviando o aglet para a URL criada
proxy.dispatch (url) ;

// Neste momento, é guardada a data em que o aglet foi
enviado

// para posteriormente ser utilizado no calculo de
laténcia do

// agente

whenGone = new Date() ;

} catch (InvalidAgletException ex) {
ex.printStackTrace() ;

} catch (Exception ex) {
ex.printStackTrace() ;

A fim de mensurar a laténcia do agente, pode-se observar que neste
método é guardado o momento em que o agente foi enviado. Este dado é
usado mais tarde, no momento em que o aglet retor’na. Para identificar este
momento, foi implementado uma troca de mensagem entre o aglet escravo
(da classe mpoaSlave) e 0 aglet principal (da classe mpoaMaster). Assim,

apos ter realizado sua tarefa, o aglet escravo retorna para o host origem e
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envia uma mensagem para o aglet mestre indicando seu retorno. O trecho de

cédigo abaixo mostra como este mecanismo foi implementado.

MENSAG_EM ENVIADA. PELO AGLET ESCRAVO:
‘mas;ét?rox&.sendMessage(new Message ("backing")) ;
DO LADO DO AGLET MESTRE:

public boolean handleMessage (Message msg) {

if (msg.sameKind("backing")) {

// A mensagem "backing" indica que o aglet enviado
(mpoaSlave) ja

// retornou. Assim, procede-se com o calculo da laténcia
do agente,

// dada pelo tempo em milisegundos que durou toda a
viagem (ida,

// processamento e volta)

whenBack = new Date();

long tl = whenGone.getTime() ;

long t2 = whenBack.getTime() ;

long difference = t2 - tl1;

window.showResult ("Tempo decorrido(milliseconds) da
viagem: " + difference);

} else {

Este cilculo de laténcia, apesar de ser bastante primario permite que
sejam realizados testes no sentido de comparar o desempenho desta solucio
que combina agentes moveis (aglet) e SNMP com a solucdo tradicional de

modelo SNMP centralizado, por exemplo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os objetivos da pesquisa foram alcancados com sucesso. Com a
possibilidade de utilizacio da Rede Metropolitana de Alta Velocidade — RMAV-
FLN, foi permitido avaliar as caracteristicas da arquitetura MPOA em uma rede
de alta velocidade. A impleﬁnentagiio de um aplicativo 'p'ara monitoramento SNMP
utilizando agentes moveis permitiu a configuracio de que um atalho pode ser
criado entre duas subredes distintas permitindo assim que a comunicagiio entre os
hosts seja feita sem a utilizagio de um roteador. Dessa forma observou-se a
eliminacio do problema de sobrecarga nos roteadores da rede diminuindo a

laténcia de comunicagio.

A utilizagdo de agentes méveis deu um grau a mais de complexidade no
aplicati&o_'dcsenvdl&ido. Inferiu-se que a tecnologié'de'mobilidade pode se;' usada
sem problema algum como ferramenta de gelienciamento de rede. A grande
ressalva com relacdo a tecnologia ¢ que os sistemas operacionais nio oferecem
suporte nativo a agentes méveis. Uma camada de software deve ser instalada sobre
o sistema servindo como servidor de agentes. Para que a tecnologia consiga um ‘
aumento significativo de utilizacao, acredito que este suporte a nivel de sistema
operacional deve ser.desenvolvido ou entio a desenvolvimento de novos chips nos

equipamentos de redes com suporte a agentes moveis.
6.1 Trabalhos Futuros

Este trabalho abriu um leque de alternativas com relacio a pesquisas

futuras; entre elas destacamos:

¢ Estudo comparativo entre geréncia de redes de computador centralizada
e distribuida;
e Investigar a viabilidade de utilizagio de agentes cooperativos no

monitoramento de redes de computadores



61

e Fazer experimentos sobre a questio de seguranca com relagio a agentes
méveis.

e Investigar o uso de agentes méveis em redes de longa distancia.
Com relagiio a0 MPOA destaco:

e Uma avaliac¢do analitica das tecnologias MPOA e MPLS (Multiprotocol

Label Switching) no que se diz respeito a redes locais de longa distancia.
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ANEXO 1 - .DE'SCRICAO DA MIB MPOA

MPOA MIB Versio 1.1

Este médulo define as Bases de Informagdes de Gerenciamento
(Management Information Base — MIB) para gerenciamento de clientes e
servidores MPOA, atualizando a versio 1.0.

Convengdes Textuais:

LecIndex Identifica o LEC para qual as entradas contém informagdes
de gerenciamento

AtmConfigAddr Endereco ATM da entidade

InternetworkAddrType | Internework Layer Address Types

InternetworkAddr O valor de um endereco em nivel internetwork

Mpclndex Um valor tnico para cada MPC o qual o agente SNMP
gerencia. K recomendado associar os valores contiguamente
a partir de 1. Os valores devem permanecer constantes,
mesmo se 0 MPS ou o agente SNMP forem reinicializados

Grupos do médulo MIB MPOA
Grupo Comum MPOA

~ Grupo de Tipo do Dispositivo

deviceTypeTable — Esta tabela representa o mapeamento do endereco Lane Data
ATM para dispositivo MAC capacitado. A chave primaria é o enderego Lane Data
ATM e o Lec Index do LEC associado com o endereco MAC.

deviceTypelndex As entradas na deviceTypeMpsMacAddressTable
com esse indice e cujo valor no deviceTypeType é
mps ou mpsAndMps sido considerados para ser
endereco MAC do MPS

deviceTypeLecIndex LecIndex do LEC que suporta esse enderego ATM
de dados

deviceTypeRemoteLecAtmAddre | O enderego ATM aprendido via LE ARP
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ss
deviceTypeType indica o tipo do dispositivo{ 1 - nomMpoa
2 -mps
3-mpec
4 — mpsAndMpc }
deviceTypeMpsAtmAddres associado ao endereco do MPS, zero quando mpc
ou nio MPOA ,
deviceTypeMpcAtmAddres associado ao enderego do MPC, zero quando mps
ou nio MPOA

Grupo Device Type Mps Mpc

deviceTypeMpsMacAtmAddressTable

1 deviceTypeMpsMacAddress |endereco MAC do MPS contido no TVL que é

identificado pelo deviceTypelndex na deviceTypeTable

Grupo do Cliente MPOA

Grupo de Configuragio

mpcNextIndex — O valor apropriado para novas entrada na mpcConfigTable (0
indica que novas entradas niio sio permitidas)
mpcConfigTable — contem informacgées de todos os MPCs que este agente gerencia

mpclndex O indice do mpc
mpcRowStatus Este objeto permite criacio e destruicio de MPCs
mpcConfigMode Especifica qual modo de configuragiio serda usado quando o

MPC (re-)inicializar:
1 — automatico ( via LECS)
2 — manual (via mpcConfigTable, por ex.)

mpcCtrlAtmAddr O endereco ATM que sera usado nas comunicagdes com o
MPS (néo pode mudar)

mpcSCSetupFrameCoun | contador dos frames no atalho
t

mpcSCSetupFrameTime | contador do tempo no atalho

mpclnitialRetryTime Tempo de timeout para uma nova tentativa nas MPOA
Resolution Request (novas tentativas com um timeout de
‘retry time’*numero de frames, ou até
mpcRetryTimeMaximum)

mpcRetryTimeMaximu | Valor maximo acumulado de tempo de timeout
m
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mpcHoldDownTime Tempo minimo de espera para reiniciar uma tentativa sem

sucesso de resolucio
Grupo de cohﬁguracdo atual

MpcActualTable —- tabela de leitura onde estiio as informagdes sobre os valores
atuais usados pelos MPCs, que podem estar diferentes dos configurados

Indica o estado atual do MPC : 1 — desconhecido
mpcActualState 2 — inicializando

3 -ligado

4 — desligado

mpcDiscontinuityTime | O tempo entre o inicio do sistema até uma falha em um ou mais
contador(es)

mpcActualConfigMode |Indica como 0 MPC sera configurado na préxima inicializagao :
1 — automatico (via LECS)
2 — manual (via mpcConfigTable, por ex.)

mpcActualSCSetupFra | Numero de frames

meCount
mpcActualSCSetupFra | Tempo (este parimetro junto com o
meTime mpcActualSCSetupFrameCount configura a taxa para o

dispare do atalho)

mpcActuallnitialRetry | Tempo para uma nova tentativa de estabelecer o atalho
Time

mpcActualRetryTimeM | Quantidade maxima de tempo (cumulativo) para novas
aximum tentativas

mpcActualHoldTime Tempo minimo para espera antes de desistir de uma tentativa
de atalho

Grupo de enderecos ATM de dados

MpcDataAtmAddressTable — esta tabela mostra todos 65 'enderegos de dados
associados aos MPCs

MpcDataAtmAddress O endereco de dados do MPC

MpcDataAtmAddressRowStat | Este objeto permite a criagdo e a destruigdo de MPCs i

us :

Grupo de estatisticas

- mpcStatisticsTable — tabela de leitura onde estio os dados estatisticos dos MPCs.
Todos os contadores a seguir podem ser descontinuados se o sistema de
gerenciamento ou o0 MPC for reinicializado.
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MpcStatTxMpoaResolveRequests

O nimero de requisicies MPOA enviadas

MpcStatRxMpoaResolveReplyAck
s

O niumero de Respostas MPOA recebidas
indicando sucesso no atalho

MpcStatRxMpoaResolveReplyInsu
fECResources

O numero de respostas MPOA recebidas
indicando erro por insuficiéncia de recursos para
aceitar uma nova entrada na tabela de cache do
egress

mpcStatRxMpoaResolveReplylnsu
fSCResources '

O nimero de respostas MPOA recebidas
indicando erro por insuficiéncia de recursos do
egress para aceitar um novo atalho

mpcStatRproaResol\"reReplyInsu
fEitherResources

O numero de respostas MPOA recebidas
indicando erro por insuficiéncia de recursos para
aceitar uma nova entrada na tabela de cache do
egress ou um novo atalho

mpcStatRxMpoaResolveReplyUns
upportedInetPort

O numero de respostas MPOA recebidas
indicando erro devido ao protocolo em nivel de
rede nio ser suportado

mpcStatRxMpoaResolveReplyUns
upportedMacEncaps

O niimero de respostas MPOA recebidas
indicando erro devido ao encapsulamento MAC
proposto nio ser suportado

MpcStatRxMpoaResolveReplyUns
pecifiedOther

O mimero de respostas MPOA recebidas
indicando erro por outros motivos

mpcStatRxMpoalmpRequests

O numero de Requisi¢des de entradas de cache
recebidas

MpcStatTxMpoalmpReplyAcks

O niimero de respostas de entradas de cache
enviadas indicando sucesso ‘

v vmpcSta.t'TXMpoaImpR.eplyInsufE
‘CResources -

O numero de respostas de entradas de cache
recebidas por este MPS indicando erro devido a
falta de recursos para umanova entrada na
tabela de cache do egress

mpcStatTxMpoalmpReplyInsufSC
Resources

O numero de respostas de entradas de cache
recebidas por este MPS indicando erro devido a
falta de recursos para um novo atalho

| mpeStatTxMpoalmpReplyInsufEit
herResources

O nimero de respostas de entradas de cache
recebidas por este MPS indicando erro devido a
falta de recursos para uma nova entrada na
tabela de cache do egress ou um novo atalho

mpcStatTxMpoalmpReplyUnsupp
ortedInetProt

O numero de respostas de entradas de cache
recebidas por este MPS indicando erro devido ao
protocolo em nivel de rede néo ser suportado

mpcStatTxMpoalmpReplyUnsupp
ortedMacEncaps

O numero de respostas de entradas de cache
recebidas por este MPS indicando erro devido ao
encapsulamento MAC proposto pelo ingress nio
ser suportado

mpcStatTxMpoalmpReplyUnspeci
fiedOther o ’

O nimero de respostas de entradas de cache
recebidas por est¢ MPS niao contadas em nenhum
outro contador

mpcStatTxMpoaEgressCachePurg
eRequests

O numero de requisi¢des de atualizagido de
alguma entrada na tabela cache do egress
transmitidas
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mpcStatRxMpoaEgressCachePurg
eReplies

O numero de respostas de atualizagio de alguma
entrada na tabela cache do egress recebidas

mpcStatRxMpoaKeepAlives

O nimero de mensagens keep alive recebidas

mpcStatRxMpoaTriggers

O nimero de disparos MPOA

mpcStatRxMpoaDataPlanePurges

O numero de requisi¢des de atualizagio dados
do egress transmitidas

mpcStatTxMpoaDataPlanePurges

O nimero de respostas de atualizagio dados do
egress recebidas

mpcStatRxNherurgeRequests

O nimero de pedidos de atualizagio NHRP
recebidos '

mpcStatTxNhrpPurgeReplies

O numero de respostas de atualizagio NHRP
enviados

| ‘MpcStatRxErrUnrecognizedExten
sions, -

O numero de pacotes recebidos com erro devido
a extensdes desconhecidas .

mpcStatRxErrLoopDetecteds

O nimero de pacotes recebidos com erro devido
a detecgio de loop

mpcStatRxErrProtoAddrUnreach
ables '

O numero de pacotes recebidos com erro devido
ao endereco de protocolo inalcangavel

| mpcStatRxErrProtoErrors

O numero de pacotes recebidos com erro devido
a erros de protocolo

mpcStatRxErrSduSizeExceededs

O numero de pacotes recebidos com erro devido
ao tamanho da SDU (Service Data Unit) ter
excedido o permitido

mpcStatRxErrInvalidExtensions

O nimero de pacotes recebidos com erro devido
a extensdes invalidas

mpcStatRxErrInvalidReplies

O nimero de pacotes recebidos com erro devido
A erros na resposta

mpcStatRxErrAuthenticationFailu
res

O numero de pacotes recebidos com erro devido
a erros na autenticagio

mpcStatRxErrHopCountExceeded
S i s

O numero de pacotes recebidos com erro devido
ao numero de nodos ser maior que o permitido

Grupo de protocolos suportados

MpcProtocolTable — cada entrada nesta indica um protocolo para o qual 0o MPC
ira monitorar o trafego. Se a configuragio foi obtida a partir do LECS, ¢ o
protocolo estd habilitado, entio os valores recebido do LECS irio refletir nesta

tabela.
mpcFlowDetectProtocol ‘0 protocolo na qual a monitoracfio do trifego sera executada
mpcLESCValue Este objeto indica se a entrada corrente ¢ obrigada a

restaurar suas informacdes a partir do LECS ou nio.
1 - verdadeiro
2 —falso

MpcProtocolRowStatus

Este objeto permite a criacfio e a destruicio de MPCs
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. Grupo de mapeamento LEC -> MPC

: mpcMappingTable - a tabela de mapeamento do indice do LEC para o indice do
MPC(lecIndex->mpclndex)

mpcMappingRo | Este objeto é usado pelo agente ou gerente para criar, apagar
wStatus ou modificar uma entrada nesta tabela

mpcMappinglndex O mpcIndex do MPC que estd executando a
monitorac¢ido do trafego para o LEC representado pelo lecIndex

Grupo de informacées sobre o MPS

mpcMpsTable - esta tabela contem as informacbes do MPS que os MPCs
conhecem o endereco

MpcMpsindex | O indice do MPS

MpcMpsAtmAddr O endereco de controle ATM do MPS

Grupo de enderecos MAC do MPS

mpcMpsMultipleMacAddressTable — esta tabela contem informacdes sobre todos
os enderecos MAC do MPS que 08 MPCs conhecem (descobertas durante o
monitorac¢io do tréfego)

" | MpcFlowDetectLecIndex O lecIndex que representa o LEC associado

MpcMpsMacAddressIndex Este valor ¢ usado para diferenciar enderegos MAC do
mesmo MPS usados pelo MPC durante a monitoracio
do trifego. Este valor deve ser unico dentro do escopo

. desta tabela
MpcMpsFlowDetectMacAddres | O endereco MAC do MPS usado durante a
s monitoraciio do trifego

Grupo do total de pacotes do Ingress

mpcIngressCacheTxTotalPackets — niimero total de pacotes enviados por atalhos
MPOA

Grupo do total de octetos do Ingress

mpcIngressCacheTxTotalOctets — nimero total de octetos enviados por atalhos
MPOA
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mpcIngressCacheTable — Esta tabela contem informagdes de cache para o MPC

ingress

MpcIngressCachéDestInetworkAd
drType

O tipo do endereco (de rede) do destino

MpcIngressCacheDestAddr

O endereco (de rede) do destino

MpcIngressCachePrefixLen

Define uma classe equivalente de enderecos que
identifiquem-se quanto a posi¢iio dos bits indicando
o tamanho do prefixo do endereco de destino

MpeclngressCacheScrAtmAddr |

O endere¢co ATM do fonte para a requisicio MPOA

MpcIngressCacheDestAtmAddr.

O endereco ATM de destino recebido por uma
resposta MPOA

MpclIngressCacheEntryState

Indica o estado desta cache :
1 - inexistente : ainda ndo disponivel

2 — inativo : existente porém ainda nio ativo
. |3 —ativo : existente e ativo

4 — negativo : existente porém negativo (por causa de
um NAK ou retry)

MpclngressCacheEgressCacheTag
Valid

Se o valor deste objeto for verdadeiro, entio o Tag
de cache do Egress esta presente e o valor desta Tag
esta em mpcIngressCacheEgressCacheTag.

1 : verdadeiro

2 : falso

MpcIngressCacheEgressCacheTag

Se uma Tag de cache do Egress estd presente, este
objeto contem o valor desta tag. Observar o valor da
mpclngressCacheEgressTagValid

MpclngressCacheLastNhrpCieCo
de

O ultimo cédigo CIE (NHRP Client Information
Element). Este valor ¢ valido durante o tempo
especificado em Hold Down Time

MpcIngressCacheSigErrCode

O cddigo de erro ou sucesso da viltima requisicéo

MpclngressCacheRetries

| O numero atual de vezes que este MPC emitiu um

pedido da definicdo desde que recebeu uma resposta
valida

MpclngressCacheTimeUntilNextR
esolutionRequest

O tempo que 0 MPC deve esperar antes de enviar a
préxima requisicao

MpclngressCacheHoldingTime

O tempo que esta entrada serd valida

MpclngressCacheServiceCategory

As categorias de servico suportadas para este atalho

Grupo do total de pacotes Egress

mpcEgressCacheRxTotalPackets — nimero total de paédies recebidos por atalhos

MPOA -
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mpcEgressCacheRxTotalOctets — nimero total de octetos recebidos por atalhos

MPOA

) Gruﬁo'dé cache do Egress

MchgressCacheTable — informacdes de cache do MPC Egress

MpcEgressCacheld

Identificador provndenclado pelo MPS na Cache
Imposition Request

MpcEgressCacheDestInetworkAd
drType

O tipo do endereco (de rede) nesta entrada

MpcEgressCachelDestAddr

O endereco (de rede) do destino para qual esta
entrada é definida

MpcEgressCachePrefixLen

Define uma classe equlvalente de enderegos que
identifiquem-se quanto a posi¢io dos bits indicando
o tamanho do prefixo do endereco de destino

MpcEgressCacheEntryState

Indica o estado desta cache :

1 - inexistente : ainda ndo disponivel

2 — inativo : existente porém ainda nio ativo

3 — ativo : existente e ativo

4 — negativo : existente porém negativo (por causa de
um NAK ou retry)

MpcEgressCacheEgressCacheTag
Valid

Se o valor deste objeto for verdadeiro, entdo o Tag
de cache do Egress esta presente e o valor desta Tag
esta em mpcIngressCacheEgressCacheTag.

1 : verdadeiro

2 : falso

MpcEgressCacheEgressCacheTag

Se uma Tag de cache do Egress estd presente, este
objeto contem o valor desta tag. Observar o valor da
mpcIngressCacheEgressTagValid

MpcEgressCacheHoldTime

O tempo restante em que esta entrada sera valida

MpcEgressCacheDataLinkHeader

O cabegalho com a qual o cliente egress reconstrdi o
pacote original

| Mchgre'ssCachelngressMpcDéfa
AtmAddr

O enderego ATM de dados do MPC ingress que
emitiu a requisicio MPOA

MpcEgressCacheLecIndex

Este valor ¢ o lecIndex do LEC associado com este
trifego. Pode ser usado para obter o nome da LANE
ou outros parametros LANE

MpcEgressCacheServiceCategory

as categorias de servigo suportadas. Representa um
OU dos bits: -

1 - se rt-VBR é suportado

2 —se nrt-VBR ¢é suportado

4 —- se ABR ¢ suportado

8 —se CBR é suportado
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| 0 - indica que UBR é suportado —|

Grupo do Servidor MPOA

mpsNextIndex — um valor apropriado para ser usado como indice para novas
entradas na tabela de configuracao do MPS. O valor 0 indica que nio ha

possibilidade de novas entradas

Grupo de Configuracdao

mpsConfigTable — representa as informacoes de configuracao para todos os MPSs

ue este agente gerencia

MpsIndex

Identifica uma tGnica entrada na tabela de configuracio

MpsRowStatus Indica o estado da entrada

MpsConfigMode Indica o modo de configuracio

MpsCrtlAtmAddr Indica o endereco de controle do MPS

MpsKeepAliveTime Indica o tempo maximo entre 0s envios de mensagens

. L 3 {keep alive-> MPS-p1

MpsKeepAliveLifeTime Indica o intervalo de tempo onde a mensagem de keep
alive pode ser considerado vilido-> MPS-p2’

MpslnitialRetryTime O valor de tempo em segundos para uma nova tentativa

: -> MPS-p4

MpsRetryTimeMaximum O valor de tempo m4ximo (cumulatlvo) para novas
tentativas-> M PS-p5 -

MpsGiveupTime O valor de tempo em segundos a serem aguardados antes

de desistir de uma tentativa de resolugio
-> MPS-p6

MpsDefaultHoldingTime

Para uso em respostas NHRP-> MPS-p7

Grupo das configuracoes atuais

mpsActualTable — Esta tabela contem identificac¢do, estado e informacgoes
operacionais atualizadas sobre os MPSs que este agente gerencia, uma vez que
esses valores podem ser diferentes dos iniciais.

MpsActualState Indica o estado atual do MPS : I — desconhecido

2 - inicializando

3 -ligado

4 — desligado
MpsDiscontinuityTime O tempo decorrido entre a inicializacio do sistema ¢ a

mais recente ocasiio em que qualquer um ou mais
contadores apresentaram alguma descontinuidade
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MpsActualConfigMode

Indica como o0 MPS sera configurado na préxima
inicializagdo : 1 — automatico (via LECS)

2 — manual (via mpcConfigTable, por ex.)

MpsActualKeepAliveTime

Indica o tempo maximo entre os envios de mensagens
keep alive

MpsActualKeepAliveLifeTime

Indica o intervalo de tempo onde a mensagem de keep
alive pode ser considerado vilido

MpsActuallnitialRetryTime

‘Tempo para uma nova tentativa de estabelecer o atalho

- | MpsActualRetryTimeMaximu

Quantidade méxima de tempo (cumulativo) para novas

m tentativas

MpsActualGiveupTime

Tempo minimo para espera antes de desistir de uma
tentativa de atalho

MpsActualDefaultHoldingTim

O tempo atual de Holding Time usado nas respostas

e | NHRP

Grupo de Estatisticas

mpsStatisticsTable — esta tabela representa as informagdes estatisticas para os
MPSs gerenciados (por este agente). Cada linha da tabela representa as estatisticas

de um MPS

MpsStatRxMpoaResolveRequests

O nimero de Requisicdes MPOA recebidas por
este MPS, as quais serio traduzidas para
Requisicies NHRP

MpsStatRproaResolveReplyAckS

O numero de Respostas MPOA transmitidas
indicando sucesso no atalho

MpsStatRxMpoaResolveReplylnsuf
ECResources

O nimero de respostas MPOA transmitidas
indicando erro por insuficiéncia de recursos para
aceitar uma nova entrada na tabela de cache do
egress

MpsStatRxMpoaResolveReplyInsuf
SCResources

O nimero de respostas MPOA transmitidas
indicando erro por insuficiéncia de recursos para
aceitar um novo atalho

MpsStatRxMpoaResolveReplyInsuf
EitherResources

O numero de respostas MPOA transmitidas
indicando erro por insuficiéncia de recursos para
aceitar uma nova entrada na tabela de cache do
egress ou um novo.atalho

MpsStatRxMpoaResolveReplyUnsu
pportedInetProt

O numero de respostas MPOA transmitidas
indicando erro devido ao protocolo em nivel de
rede nio ser suportado

MpsStatRproaResolveReplyUnsu
pportedMacEncaps

O niimero de respostas MPOA transmitidas

indicando erro devido ao encapsulamento MAC

proposto nio ser suportado

MpsStatRproaResolveReplyUnsp
ecifiedOther

O numero de respostas MPOA transmitidas
indicando erro por outros motivos
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MpsStatRxMpoaResolveReplyOthe
r

O nimero de respostas MPOA transmitidas nio
contadas em nenhum contador acima, incluindo
erros NHRP

MpsStatGiveupTimeExpireds

O niamero de vezes que o tempo minimo para
aguardar uma resolucio expirou

MpsStatTxMpoalmpRequests

O numero de Requisicdes de entradas de cache
transmitidas por este MPS

MpsStatRxMpoalmpReplyAcks

O nimero de respostas de entradas de cache
recebidas por este MPS indicando sucesso

MpsStatRxMpoalmpReplyInsufEC
Resources

O niimero de respostas de entradas de cache
recebidas por este MPS indicando erro devido a
falta de recursos para uma nova entrada na tabela
de cache do egress

MpsStatRxMpoalmpReplyInsufSC
Resources

O numero de respostas de entradas de cache
recebidas por este MPS indicando erro devido a
falta de recursos para um novo atalho

MpsStatRxMpoalmpReplyInsufEit
herResources

O numero de respostas de entradas de cache
recebidas por este MPS indicando erro devido a
falta de recursos para uma nova entrada na tabela
de cache do egress ou um novo atalho

MpsStatRxImpReplyUnsupportedl
netProt

O numero de respostas de entradas de cache
recebidas por este MPS indicando erro devido ao
protocolo em nivel de rede nfio ser suportado

MpsStatRxImpReplyUnsopportedM
acEncaps

O numero de respostas de entradas de cache
recebidas por este MPS indicando erro devido ao
encapsulamento MAC proposto pelo ingress nio
ser suportado :

[MpsStatRxImpReplyUnspecifiedOt
her

O nimero de respostas de entradas de cache
recebidas por este MPS nio contadas em nenhum
outro contador ‘

MpsStatRprangres_sCa-chePurge
1 Request

O nimero de requisi¢ées de limpeza de alguma
entrada na tabela cache do egress

‘MpsStathMpangressCachePurge
Replies -

O numero de respostas de limpeza de alguma
entrada na tabela cache do egress

MpsStathMpoaTng_gers

O numero de disparos MPOA transmitidos

MpsStatTxNhrpResolveRequests

O nimero de requisicdes MPOA traduzidas para
requisicoes NHRP e enviadas ao NHS

MpsStatRxNhrpResolveReplies

O nimero de respostas NHRP recebidas pelo MPS
ingress

MpsStatRxNhrpResolveRequests

O nuimero de requisicdes NHRP recebidas pelo
MPS egress do NHS

MpsStatTxNhrpResolveReplies

O numero de respostas NHRP transmmdas pelo
MPS egress
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Grupo de Protocolos Suportados

MpsProtocolTable — cada linha indica um protocolo para o qual o MPS iri
executar resolu¢ées MPOA

MpsInternetworkLayerProtocol Um protocolo suportado pelo servidor

MpsLECSValue Se a entrada atual € configurada via LECS ou niio

MpsProtocolRowStatus Permite aos gerentes da rede habilitarem
resolugdes para o ‘mpsinternetworkLayerProtocol’

Grupo de mapeamento LEC -> MPS

MpsMappingTable — uma tabela de mapeamento entre o. indice dos LECs para 0s
indices dos MPSs correspondentes

: vMpsMani‘n_gR'owStatus Permite criaciio, habilitar/desabilitar esta linha
MpsMappingIndex Este valor esta associado ao LEC. Corresponde ao
o mpsIndex '

_ Grupo de informagées sobre os MPCs do MPS

MpsMpcTable — esta tabela contem informagdes apenas de leitura sobre os MPCs
ue estes MPSs conhecem

MpsMpclndex Indice local para o MPC represenfado nesta
entrada
MpsMpcCrtlIAtmAddr O endereco de controle ATM do MPC

Grupo da cache do Ingress

MpsIngressCacheTable — esta tabela guarda todas informagdes da cache do
ingress dos MPSs que este agente gerencia

MpsIngressCacheDestInternew | O tipo do endereco do destinatario.
orkAddrType

MpslngressCacheDestAddr O enderego do MPS ingress destinatirio

MpsIngressCachePrefixLen O tamanho do prefixo do mpsingressCacheDestAddr

MpslIngressCacheEntryState O estado desta cache do MPS ingress. Os valores
possiveis sdo : 1 — inexistente : ainda nao disponivel
2 —inativo : existente porém ainda nio ativo
3 — ativo : existente e ativo
4 — negativo : existente porém negativo

MpsIngréssCacheSrcInternetwo O tipo do endereco do fonte
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rkAddrType

MpsIngressCacheSrcAddr

O endereco do MPS ingress fonte

MpsIngressCacheResolveAtmA

O endereco de controle do MPC ingress

|ddr . :
MpsIngressCacheHoldTime

O intervalo de tempo onde esses valores sdo validos

MpsIngressCacheMpoaRequest
Id

O ID da requisi¢do contido na requisi¢io MPOA do
MPC ingress

MpsIngressCacheNhrpRequestI
d

O ID da requisi¢io para os quais o MPS gera para
identificas a requisicio NHRP

MpsingressCacheServiceCatego
ry

As categorias de servigo suportadas por este atalho.

Grupo de (Imposicéoes de) Cache db MPS Egress

MpsEgressCacheTable — esta tabela contem informacdes relativas a tabela de

cache do MPS egress

MpsEgressCacheld

Identifica uma vinica entrada na cache

MpsEgressCacheDestInternetw
orkAddrType

O tipo do protocolo do endereco do destinatario

MpsEgressCacheDestAddr

O endereco do MPS destinatirio

MpsEgressCachePrefixLen

O tamanho do prefixo do destinatario

MpsEgressCacheHoldTime

O intervalo de tempo em que estes valores
permanecerio validos

MpsEgressCacheEntryState

O estado desta cache do MPS ingress. Os valores
possiveis sdo : 1 — inexistente : ainda ndo disponivel
2 —inativo : existente porém ainda nio ativo
3 — ativo : existente e ativo
4 — negativo : existente porém negativo

MpsEgressCacheDataLinkHead
er

O cabecgalho DLL

MpsEgressCacheElanld

O id da elan para qual esta imposicio de cache esta
sendo enviada -

MpsEgressCacheSourceClientA
tmAddr.

O endere¢o ATM do NHC ingress usado na imposicdo
de cache original

MpsEgressCacheNhrpRequestl

O ID da requisi¢io da requisi¢io NHRP original

D L
MpsEgressCacheMpoaRequesl | O novo ID da requisi¢io gerado pela imposicio de
D I cache

'MpsEgréssCachéServiceCatego
'-'y .

As categorias de servigos suportadas para este atalho

MpsEgressCacheNextHopInter
networkAddrType

O tipo do protocolo de‘ enderego do préximo nodo

O endereco do préximo nodo

MpsEgressCacheNextHopAddr
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