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SUMARIO

Este artigo descreve um prototipo cujo objetivo € servir como um
ambiente adequado ao estudo do gerenciamento de sistemas abertos, em
especial, de interoperabilidade em TMNs (Telecommunication Management
Networks). A interoperabilidade intra-TMN ¢ enfocada no prototipo a partir da
realizagio de um INM (Integrated Network Management), o qual faz uso de
agentes SNMP e X.25. A interoperabilidade inter-TMNs e tratada atraves da
analise e implementagdo de um componente baseado na entidade CME
(Conformance Management Entity) da arquitetura OSI NM-Forum (Network
Management).

Este prototipo reune os dois trabalhos de interoperabilidade citados
acima, os quais vém sendo desenvolvidos nos ultimos quatro anos dentro dos
programas europeus ESPRIT e RACE, respectivamente. Este artigo apresenta
estes dois trabalhos. descreve o novo prototipo que os integra e discute o tema
interoperabilidade em TMNs e sua relagdo com o referido prototipo. Trés
temas estio fortemente associados ao prototipo Proposto neste artigo:

plataformas de distribuigdo, heterogeneidade de redes e interoperabilidade de
sistemas.
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1. INTRODUCAO

Redes de computadores tem tido especial destaque nos ultimos anos. O
desenvolvimento de arquiteturas distribuidas e heterogéneas bem como a
- integragdo destes sistemas tém tornado cada vez mais complexa a tarefa de
gerenciamento destas redes. Esta complexidade pode ser observada em dois
niveis. Primeiramente, devido a heterogeneidade dos componentes dos
sistemas, resultado da convivéncia de protocolos e filosofias de gerenciamento
diferentes. Em segundo lugar, temos o fato destes sistemas pertencerem a
diferentes organizacdes, cada uma com suas necessidades e politicas de
gerenciamento proprias. Como consequéncia, organismos de pesquisa e
normalizagdo. bem como fabricantes de redes de computadores, tém atentado
para a necessidade da adogdo de estratégias, no sentido de contornar os
problemas provenientes desta complexidade.

O termo interoperabilidade € empregado neste artigo no seu sentido mais
amplo, englobando tanto topicos relacionados a heterogeneidade de
equipamentos e de filosofias de gerenciamento dentro de um sistema (intra-
TMN), como tambem a questao da interoperabilidade entre diversos sistemas
(inter-TMN). A questdo intra-TMN € primeiro enfocada, atraves do exemplo

‘ real de um INM (Integrated Network Management), o qual faz uso de agentes
SNMP e X.25 [Souz93a). Em seguida, o problema da interoperabilidade inter-
‘ TMN:ss ¢ tratado através de uma realizagao do componente CME (Conformance
Management Entity) [Oliv92a] defimido na arquitetura OSI NM/Forum. O
artigo encerra descrevendo a arquitetura do prototipo sendo implementado, o
qual reune os dois trabalhos de interoperabilidade citados, tentando integra-los
‘ numa forma sistémica, voltada para o contexto de TMNs. Uma analise critica
' dos objetivos do prototipo também € feita no final do artigo. dentro das
projegdes do RM-ODP (Reference Model - Open Distributed Processing) .

2. ASPECTOS de INTEROPERABILIDADE em TMNs

Uma proposta ao problema da heterogeneidade dentro de um sistema de
gerenciamento onde convivem diferentes sistemas, consiste em fazer
convergirem oOs sistemas existentes, para um ambiente proprietario. E a
solu¢do proposta pelo sistema Netview [[BM87] Esta proposta esbarra na
dificuldade da integracdo de certas fungoes de gerenciamento que nao
encontram equivaléncia no contexto de um determinado sistema proprietario.
Outra solugdo consiste na integragdo dos sistemas de gerenciamento
proprietarios, a um ambiente independente das solugdes existentes, como € o
caso adotado pelo sistema Openview [HP90]. Embora interessante, esta
segunda proposta tem também suas limitacdes devido a complexidade exigida
na implementacdo deste sistema integrador. de modo a satisfazer aos diversos
sistemas.  Naturalmente, uma solugdo melhor do que estas propostas
integradoras seria a adogdo de sistemas abertos (ou modelos normalizados),
por parte dos fabricantes.

O CCITT e a ISO tém realizados diversos trabalhos para a definicdo de
modelos de especificagao de sistemas de gerenciamento. Infeiizmente, estes
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trabalhos ndo representam (ainda) uma solugdo de fato. tanto por razoes de
naturezas técnica quanto politica. O organismo de pesquisa NM-Forum
(Network Management Forum) [OSI-89] (resuitado de um consorcio de
fabricantes criado em 1988 para acelerar a implantagdo do modelo de geréncia
OSI), tem trabalhado no sentido de propor solugbes realistas e eficazes,
diminuindo assim a distancia entre as propostas normalizadas e as proprietarias.
A idéia consiste em definir um modelo de gerenciamento global capaz de levar
em consideragio as solugdes proprietarias bem como o0s aspectos de
interoperabilidade entre estas diferentes solugoes.

Dentro do contexto de gerenciamento de redes de telecomunicagdes, o
CCITT faz uso do termo TMN (Telecommunication Management Network)
para referenciar os sistemas baseado em computador que suportam todas as
operagoes de gerenciamento de redes em um ambiente de telecomunicagdes.

Os TMNs tém necessidade de cooperar com o intuito de fornecer ao
usuario um servigo global. Isto exige aléem da troca de informagdes um certo
controle de um TMN sobres os outros TMNs. Embora muito trabalho tenha
sido feito no trato da questio da interoperabilidade (heterogeneidade,
distribuicdo, comunicagdo etc.) de TMNs, o tema continua ainda em aberto.

3. ARQUITETURAS DO TMN

A recomendacdo M3010 do CCITT [CCIT92] define como principios
gerais da arquitetura do TMN, planejar, instalar, dar manutengdo, utilizar e
gerenciar uma rede de telecomunicagbes e os servigos suportados
Conceituaimente, o TMN representa uma rede de computadores logicamente
independente que possui pontos de interfaces com a rede de telecomunicagdes
sendo gerenciada.

A arquitetura do TMN pode ser descrita segundo trés pontos de vista:
ponto de vista de informagao, ponto de vista funcional e ponto de vista fisico:

- A arquitetura informacional descreve o modelo de informages de
gerenciamento que transitam dentro de um TMN, onde este modelo
fornece uma visao abstrata dos recursos da rede de telecomunicagdes
e das aplicagdes de gerenciamento suportadas.

- A arquitetura funcional descreve a distribui¢ao das fungdes internas ao
TMN, as quais sio baseadas em blocos funcionais que permitem ao
TMN realizar as fungdes ligadas as aplicagdes de gerenciamento
modeladas na arquitetura de informa¢ao.

- A arquitetura fisica corresponde a realizacdo fisica da arquitetura
funcional onde cada bloco naquela arquitetura corresponde a um
agrupamento de blocos fisicos conectados. cada bloco realizando um
conjunto de fungdes do TMN.
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Para uma melhor descri¢do do prototipo proposto neste artigo destacam-
se, principalmente, as arquiteturas funcionais e fisicas do TMN, as quais sao

apresentadas a seguir.

3.1 Arquitetura funcional do TMN

Funcdes em uma arquitetura TMN sdo associadas ao transporte e ao
processamento de informagdes de gerenciamento, seja de um unico elemento de
rede, seja do sistema completo. A figura 1 mostra os principais blocos da
arquitetura funcional, os quais permitem a um TMN realizar fungdes associadas

as aplicagdes de gerenciamento de uma rede de telecomunicagdes:

Fig. 1. Arquitetura funcional do TMN

Bloco OSF (Operations System Function Block): constituido por um
conjunto de fungdes de administragao, indispensaveis a gestdao dos
recursos fisicos e logicos da rede de telecomunicagdes. Este bloco €
composto de trés conjuntos funcionais de base:

* Fungoes relativas as aplicagdes de gerenciamento
* Funcoes relativas a base de informagao de gerenciamento
* Fungoes de suporte (distribuigao, comunicagao)

Bloco NEF (Network Function Block): € um bloco funcional que se
comunica com o TMN, tendo como objetivo gerenciar ou ser
gerenciado, fornecendo as fungdes de telecomunicagdes e de suporte
que sdo necessarias a redes de telecomunicagdes gerenciadas.

Bloco MF (Mediation Functional Block): permite tratar as
informacdes que transitam entre NEFs e os OSFs. assegurando uma
comunicagdo eficaz e segura entre os mesmos. O bloco MF deve
igualmente tratar (adaptar, filtrar, condensar, etc) as informagdes dos
NEFs, a pedido dos OSFs.

Bloco DCF (Data Communication Function Block): oferece o suporte
funcional de comunicagdo de dados, tais como transporte de dados,
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roteamento, etc., permitindo assim a troca de informagao entre 0s
diferentes blocos funcionais da arquitetura TMN.

Bloco WSF (Work Station Function Block): fornece um conjunto de
funcdes que permitem a um usuario interagir com os demais blocos da
arquitetura.

Bloco QAF (Q Adapter Function Block): € utilizado para conectar ao
TMN os NEFs e os OSFs que ndo suportam as interfaces padrdo do
TMN. Em outras palavras, este bloco faz a tradugdo entre interfaces
TMN e interfaces ndo-TMN (proprietarias, por €x.).

Dois blocos funcionais que trocam informagdes de gerenciamento s3o

separados por pontos de referéncia. tornam-se interfaces desde que os blocos
funcionais estdo em equipamentos distintos.

Existem trés classes principais de pontos de referéncia num TMN?:

Classe q: situa-se entre os blocos OSF, QAF, MF e NEF

Classe f situa-se entre os blocos WSF e OSF e entre WSF e MF, isto
é, serve de ponte de ligagdo dos blocos funcionais OSF e MF com a
estacao de trabalho.

Classe x: situa-se entre os OSFs que pertencem a distintos TMNs.

3.2 Arquitetura fisica do TMN

A figura 2 mostra a arquitetura fisica do TMN, onde pode ser facilmente

verificada sua correspondéncia com a arquitetura funcional Como dito
anteriormente, cada bloco funcional corresponde a um bloco ou conjunto de
blocos fisicos.

A seguir sdo descritos os componentes da arquitetura fisica do TMN:

- Sistema de Operagdes OS (Operations System) realiza as fungdes do

OSF. Na realidade o OSF depende dos diferentes blocos fisicos que
interagem para refletir os esquemas particulares de gerenciamento
(gerenciamento de elementos de fisicos, sistemas de suporte, politicas
da empresa, etc).

Elemento de redes NE (Network Element) € constituidos dos
equipamentos de telecomunicacdes e do conjunto de equipamentos de
suporte, ou ainda, € todo componente ou grupo de componentes

3 Existem duas outras classes de pontos de referéncia: classe g (entre a estacdo de trabalho e 0
usuario) ¢ classe m (entre o bloco QAF e as entidades nio TMN).
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considerados parte do sistema de telecomunicagdes que realiza as
fungdes dos blocos funcionais NEFs.

Sistemna de
Operacoes
> QUF/X ——
-
Rede de Comunicacao | Estacao
X C‘ de dados .

Rede de Comunicacao
de dados
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Fig. 2: Arquitetura fisica do TMN

Dispositivo de Mediagao (Mediation Device) permite realizar as
fungdes de mediagao definidas pelo bloco funcional MF, isto e,
transformar as mensagens que transitam entre os OS e NE (adaptar,
filtrar e condensar informagdes), converter protocolos quando
necessario numa cooperagao entre blocos funcionais, etc

A Rede de Comunicagio de dados DCN (Data Communication
Network corresponde ao suporte fisico estabelecendo a conexdo dos
NEs, QAs e os MDs aos OSs e dos MDs aos NEs, bem como aos
QAs. O DCN pode ser feito com circuitos ponto a ponto, por
comutagdo de pacotes ou por comutagao de circuitos.

A estacdo de trabalho WS (Work Station) € o componente fisico que
realiza o WSF. Trata-se de um terminal conectado ao sistema de
operagdes (OS) ou na estagdo de mediagdo atraves da rede de
comunicagdo de dados (DCN). Esse terminal permite fazer a traducao
das informagoes do TMN em um formato acessivel ao usuario.

Adaptador Q (Q adapter) e o Dioco da arquitetura que Integra ao
TMN componentes nao TMN

491

As interfaces do TMN permitem o dialogo entre os NEs, OSs, MDs e os
WSs atraves da DCN. O objetivo dessas interfaces e compatibilizar os
dispositivos interconectados, a fim de realizar as funcdes do TMN de maneira



492 122 Simpdsio Brasileiro de Redes de Computadores

independente do tipo de dispositivo ou do fornecedor. Uma compatibilidade em
termos da representagdo dos dados e do protocolo de comunicagio utilizado
para a transferéncia das mensagens € indispensavel.

Trés tipos de interface sdo distinguidas na arquitetura fisica do TMN,
correspondendo aos pontos de referéncia apresentados na arquitetura funcional:

- Interface Q- E aplicada ao ponto de referéncia q. Neste tipo de
interface temos dois componentes: Qx (permite conectar os NEs e QA
que ndo possuem MF, no bloco MD) e Q3 (permite conectar MDs e
NEs que contém MFs, a componentes OSs).

- Interface F: E aplicada ao ponto de referéncia f. A conexao entre a
estagdo de trabalho e os OSs ou os MDs pode ser feita tanto distante
(através da DCN), quanto local.

- Interface X: E aplicada no ponto de referéncia x. O objetivo dessa

interface ¢ interconectar dois centros de gerenciamento ou dois
TMNs

3.3 Interfaces do TMN e o Protétipo

Dado a sua complexidade, o desenvolvimento de aplicagdes de
gerenciamento em TMNs exige uma plataforma que fornega um conjunto de
facilidades tanto a nivel inter-TMN (interface X) quanto intra-TMNs (Interface
Q). Idealmente, um produto de um fabricante devera ser capaz de gerenciar ou
ser gerenciado (ou ambos os casos) por um produto de um outro fabricante,
localizados no mesmo ou em diferentes TMNs. Esta questao exige uma
negociagdo entre as organizagdes participantes de uma cooperagio, além das
questdes de comunicagao e de distribui¢do.

Os trabalhos realizados na implementagao do integrador e do
componente CME, cuja integragao constitui a esséncia do prototipo descrito
neste artigo, podem ser mapeados nas interfaces Q e X da arquitetura TMN,
respectivamente. Eles sdo descritos nos proximos dois itens

4. INTEROPERABILIDADE INTRA-TMN

Gerenciamento de redes pode ser defimdo como a coordenagdo
(monitoriza¢do e controle) de recursos distribuidos em uma rede de
computadores. O problema da heterogeneidade no gerenciamento ¢
manifestado quando diferentes redes sdo conectadas enderecamentos.
protocolos, tipos de dados, etc.

Gerenciamento de sistemas abertos existentes €, atualmente, baseado
principalmente em dois padres: SNMP (Single Network Management
Protocol) do mundo Internet [Rose91] ¢ CMIP (Common Management
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Protocol) do mundo Internet [Rose91] ¢ CMIP (Common Management
Information Protocol) [CMJP87] do mundo OSI. SNMP tem sua popularidade

devido a sua simplicidade e sua base instalada. No entanto, CMIP fornece um
modelo mais poderoso de gerenciamento.

Um INM (Integrated Network Management) permite integrar e
coordenar (monitorar e controlar) diferentes redes, fornecendo um conjunto
unico de ferramentas para o gerenciamento de um sistema heterogéneo,
facilitando assim o trabalho do Gerente da rede.

O INM descrito neste item, um dos componentes do Pprototipo
apresentado neste artigo [Souz93b], integra um agente de uma rede X.25 e um
agente de uma rede TCP/IP. Este INM € baseado na arquitetura IDEA
(Intelligence, Diagnostic, Expertise, Administration) [Clau90], que propde uma
metodo através do qual os varios comandos dos diferentes sistemas de
gerenciamento sao traduzidos (semantica e sintaticamente), fornecendo uma
visdo unica ao usuario (humano ou aplicagdes de gerenciamento).

4.1 Método IDEA

O moédulo da arquitetura IDEA que faz a unificagdo semantica, realiza a
tradugdo entre as visdes real e formal da informagao, através do mapeamento
de diferentes atributos internos (entidades de informagdo fornecida pelo
fabricante) para um atributo externo (entidades de informagdo representadas
por um modelo). Esta tradugdo prover uma visdo simples e homogénea a nivel
de aplicagdo. A aplicagao de gerenciamento € compativel ao modelo formal,
sendo este mapeamento baseado em um conhecimento semantico, o qual ocorre
em uma das seguintes situagoes:

- Um atributo externo existe como um atributo interno. Neste caso
existe uma relagdao um para um entre eles;

- Um atributo externo corresponde a varios atributos internos

Outro modulo de AIDE realiza a tradug@o sintatica de uma particular
sintaxe, usada para acessar o real dominio, para uma sintaxe simples e
homogeénea que sera usada pelo modulo de semantica Esse processo de
unificagdo gera comandos reais de requisicdo dos usuarios para controlar os
recursos reais da rede ou para realizar uma operagdo na mesma. Este
mapeamento ¢ baseado no conhecimento sintatico fornecido ao sistema, e
ocorre em uma das seguintes situagdes

- Um atnibuto interno € diretamente mapeado para uma informagao
interna como resuitado de um metodo de acesso real.

- Um atnbuto interno e parte de uma informagao interna, resultado de
um metodo de acesso real. Neste caso € necessario um mecanismo que

filtre este resultado, fornecendo apenas o resultado desejado, baseado
no conhecimento sintatico.
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4.2 O Integrador

A figura 3 mostra a arquitetura do INM a ser integrado no prototipo
proposto neste trabalho. Ele se apresenta como uma validagdo da metodologia

IDEA, descrita anteriormente, tendo sido implementado com os seguintes
objetivos:

- Ter a habilidade para criar e modificar classes em um dominio
especifico, instancias de classes e também o conhecimento em um
modelo de uma classe,

- Permitir a definicdo e selegdo de atributos a niveis semanticos e
sintaticos, bem como de atributos que determinam © comportamento
das respectivas classes;

- Suportar as aplicagdes. Os agentes SNMP e X.25 devem acessar redes
TCP/TP e X.25, respectivamente, fornecendo os parametros
necessarios a aplicagdo;- Fornecer ferramentas de gerenciamento,
gerando resultados que sejam faceis a serem entendidos e usados.

&m Controlagor:sinatica ) /

_WSEQGGM_N

C PmCIamSW‘P) ( Processo Classa X 25 )

! i | 1

""" {lniodacedoﬁgentaXZS I"

! I
(2

_1 IniudmadoAgomoSMP]

Fig. 3: Arquitetura do Integrador do protoupo

O Integrador do prototipo permite 0 acesso a parametros estatisticos de
uma rede heterogénea baseada em protocolos TCP/IP e X.25 e aceita
"get request" na forma e sintaxe definidas no CMIS (Common Management
Information Service) [CMIS87], sem "scoping" e sem "filtenng" (por
enquanto). Para tanto, 0 modelo e cnado descrevendo um mundo real,
fornecendo uma visdo formal da informagdao para o usuarnio. Este modelo €
definido usando uma adaptagao do TIM1.5 Modelling Guidelines [TIM91]
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Este INM foi implementado usando facilidades do ambiente distribuido
ANSA¢ (Advanced Network Systems Architecture) [ANSAS1]. Como
resultado, cada modulo € implementado como um conjunto de capsulas ANSA.
As informagdes solicitadas destes modulos dizem respeito as classes, suas
instancias e atributos. Esta informag@o € acessada pelos dois agentes SNMP e
X285

Um modulo controlador gerencia um conjunto de instancias, de tal sorte
que ao tratar uma solicitagdo, ele valida esta, encontra a classe da referida
instdncia e invoca a respectiva operagao na apropriada classe. O conjunto de
instdncias pertinentes a este processo € salva em memoria persistente e
carregada em tabelas "hash" durante a execugao.

A pnimeira coisa a se fazer na construgdao do Integrador € especificar o
modelo do sistema, composto de um conjunto de classes, de acordo com as
"templates” TIM1. Essa especificagdo sera usada para construir a semantica e
as capsulas de sintaxe ANSA. Essas capsulas representam as implementagoes
dos objetos. Posteriormente, faz-se necessario listar a semantica dos atributos.

5. INTEROPERABILIDADE INTER-TMNs

O objetivo deste prototipo € disponibilizar um ambiente que permita o
estudo e a definicdo de modelos e mecanismos indispensaveis a
interoperabilidade de sistemas de gerenciamento abertos dentro de uma
perspectiva OSI, cujo modelo organizacional foi adotado pelo CCITT e NM-
Forum.

No item 3 foi identificado que os elementos fundamentais deste
prototipo, o integrador e o componente CME, podem ser associados as
interfaces Q e X da arquitetura TMN, respectivamente. Tendo o integrador
sido tratado no item antenor (intra-TMN), este item aborda, portanto, o
componente CME (inter-TMNs).

5. 1 Interoperabilidade no contexto OSI

A nogdo de interoperabilidade segundo o contexto OSI se baseia em
dois aspectos:

- O modelo de informagdes necessario a normalizagao das informagoes
trocadas entre diferentes sistemas abertos;

- O modelo organizacional relativo aos sistemas e as diretivas de
gerenciamento dentro de um dominio de gerenciamento definido.

Este ultimo modelo explicita a troca de informagdes entre sistemas
abertos dentro de um ambiente onde as informagdes e as aplicagdes sao

4 Uma versdo que implementa mecanismos de distribui¢do, dispensando 0 ANSA. é também
disponivel [Cele93].



496 122 Simposio Brasileiro de Redes de Computadores

distribuidas. As aplicagdes de gerenciamento suportadas por estes sistemas
abertos levam em consideragdo os papeis desempenhados pelo Agente e pelo
Gerente (fig. 4), trocando informagdes de gerenciamento gragas aos
protocolos e ao servigo normalizados CMIP/CMIS:

TMN A TMN B

1 |

Conhecimento de A
Gerenciador | Gerencia Compartilhado gente

Objetos

Fig. 4: TMNs nos papeis de Agente e Gerente

- O Gerente corresponde a parte da aplicagdo distribuida que gera
operagdes de gerenciamento e/ou recebe notifica¢des;

- O agente corresponde a parte da aplicagdo distribuida que geréncia os
objetos. Seu papel € de responder as diretivas do Gerente
transmitindo-o as notificagdes que correspondem ao comportamento
destes objetos.

Quando duas aplicagées de Gerenciamento decidem cooperar, elas
devem, entrar em acordo sobre o tipo de associagio que elas querem
estabelecer. Denomina-se contexto de aplicacio o conjunto de ASEs
(entidades no nivel de aplicagio OSI) que podem ser utilizadas no
estabelecimento de uma associagdo entre aplicacdes de geréncia. Assim, o
contexto de aplicagao pode representar o papel de agente, de Gerente, ou de
ambos. O modelo OSI ni3o faz diferenca entre uma associagdo de aplicacdes
que pertence ao mesmo dominio ou a dominios diferentes. O conhecimento
de gerenciamento compartilhado permite a duas aplicagdes de gerenciamento
trocar informagdo (Fig. 4). Assim, sdo definidos uma lista ndo exaustiva de
informagdes que devem ser incluidas dentro de conhecimento de gerenciamento
compartilhado:

- Conhecimento sobre os protocolos utilizar (contexto de aplicagio);

- Conhecimento sobre as solugdes suportadas bem como a relacio entre
estas funcoes e os objetos gerenciados.

- Connecimento sobre Os ODJEIOS gerenciados (conjunto de ciasses de
instancias bem como o conjunto dos objetos gerenciados e seus
atributos.
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O conhecimento de geréncia compartilhado entre as aplicagdes de
gerenciamento ndo € estatico. Com efeito, o procedimento que permite de
definir (ou redefinir ) este conhecimento pode ser ativado em trés momentos:

- Antes que qualquer comunicagdo ser estabelecida (Ex.: no momento da
concepgao do sistema),

- Durante a fase de estabelecimento de uma associagao;,

- Eventualmente durante a associagao.

5.2 Interoperabilidade no contexto do CCITT

Sendo uma rede de telecomunicagdes um ambiente distnbuido, o
gerenciamento de redes ¢ realizado por um conjunto de aplicagdes de redes,
também distribuidas, cada uma assumindo o papel de agente, de Gerente ou de
ambas. Estes papéis sio definidos da mesma maneira que no modelo
organizacional de administragdo OSI, apresentado anteriormente.

Diferentes TMNs tém necessidade de cooperar para fornecer ao usuario
um servi¢o global Isto necessita tanto da troca de informagdes entre TMNs
quanto de um certo controle de um sobre os mesmos. Esta cooperagio e
representada pelo ponto de referéncia x da arquitetura funcional do TMN (Fig.
1), que corresponde a interface X de sua arquitetura fisica.

Para poder cooperar, os diferentes TMNs devem estar de acordo com o
conhecimento de geréncia compartilhado, semelhante ao introduzido pela OS]
Esta negociagdo deve conter no minimo as seguintes informagdes:

- Os protocolos suportados,

- As fungoes de administragao suportadas;

- As classes de objetos suportados;

- As instancias de objetos disponiveis:

- As autorizagoes de acesso;

- As diferentes relagdes existentes entre os objetos ("name binding")

O conhecimento de geréncia compartilhado define, assim, as
necessidades da troca de informagoes entre diferentes TMNs. Cada aplicagao
de gerenciamento suportada por um TMN tem suas necessidades especificas
em termos de informagdes sobre os objetos gerenciados de um outro TMN.
Cada TMN tem suas proprias instancias. suas proprias relagdes entre objetos
gerenciados e sua propria politica em termos de acesso e de seguranga.

A fase em uma cooperagao que permite a dois TvVINS trocarem as
informacdes definidas no conhecimento de geréncia compartilhado €
denominada Negociacdo de Contexto ("Context Negociation") [Agou92]. Esta
negocia¢ao comega no nivel mais alto, definindo limites e requisitos de cada um
dos sistemas TMN. Isso significa que as diferentes organizagdes devem tambem
concordar a nivel politico com o tipo de cooperagao que eles querem fazer.
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Dois esquemas devem ser definidos na Negociagdo de contexto entre
TMN:ss:

- Esquema de exporta¢do: define as informagdes de gerenciamento
que um TMN esta pronto a compartilhar com outros TMNs, com o
objetivo de estabelecer a cooperacdo. Estas informagdes sdo
modeladas por um conjunto de classes dos objetos gerenciados que
sao acessiveis por outros TMNs;

- Esquema de importacao: define as informagdes de gerenciamento
pertencentes a outros TMNs que um TMN deseja utilizar, as quais sao
igualmente modeladas por um conjunto de classes de objetos
gerenciados. Este modelo reflete as necessidades das aplicagdes de
gerenciamento de um TMN em termos de acesso a informagoes
pertencentes a outros TMNs

5.3 Componente CME (Conformance Mamnagement Entity)

E objetivo do OSI/NM-Forum definir, baseando-se nos trabalhos da
ISO e do CCITT, as normas funcionais de interconexao entre sistemas de
gerenciamento de redes. Existe, no entanto, uma diferenca entre o Forum e os
orgdos de normalizagao. ISO e CCITT definem um gerenciamento de rede
normalizado, focalizado sobre um tipo particular de rede (ISO define uma
maneira de gerenciar um sistema aberto enquanto o CCITT define uma maneira
de gerenciar redes de telecomunicagdes) Ja o Forum se preocupa pelo
gerenciamento de qualquer tipo de rede

Gerenciador Agente
A plicacac de piicacao de
IGerenciamento erenciamento
! | |
@] O
© O wMB OO Qo MIB
| 1|
CME CME

Fig. 5: Componente CME

CME ¢ o termo utilizado pelo NM-Forum para identificar os sistemas
de gerenciamento de redes capazes de suportar a troca de informagoes
especificadas pelo Forum. O objetivo do Forum ndo € de definir ele mesmo o
sistema. mas sim a maneira na qual os diferentes sistemas de gerenciamento
vdo fazer a troca de informagdes. O CME suporta um mecanismo chamado
interface de interoperabilidade, permitindo a dois ou mais sistemas de
gerenciamento trocarem informagdes representadas por objetos gerenciados. A



122 Simposio Brasileiro de Redes de Computadores

interface de interoperabilidade corresponde ao ponto de ligagdo entre dois
sistemas de gerenciamento que definem um conjunto de protocolos, de
procedimentos e de mensagens utilizadas para comunicagido de informagdes de
gerenciamento.

O componente CME implementado [Agou93] permite a cooperagio
entre duas plataformas do projeto europeu ADVANCE [Oliv92], uma
realizando o papel de Agente e o outro o papel do Gerente. O objetivo desta
implementag@o foi realizar a cooperagao destas duas plataformas, de tal sorte
que uma aplicagdo de gerenciamento suportada pela plataforma Gerente, fosse
habil a acessar as informagdes de gerenciamento representada pelas instancias
dos objetos gerenciados (plataforma Agente) residentes na MIB (Management
Information Base). O cenano desta implementagéo € constituido por trés fases:

- Primeira fase: Cada plataforma suporta um certo tipo de instancias de
objetos gerenciados. Essa fase € a negociagao do contexto de
cooperacdo onde a plataforma Gerente envia seu esquema de
importagdo para a plataforma Agente, através do CME.

- Segunda fase: Esta fase consiste em compartilhar informacgdes de
gerenciamento entre as plataformas Gerente e Agente. A aplicagdo de
gerenciamento suportada pela plataforma Gerente envia solicitagdes
para a plataforma Agente, atraves do CME,

- Terceira fase: Corresponde a negociagao do contexto de cooperagdo
dinamica atraves da troca dos esquemas de exportagdo da plataforma
Agente e/ou do esquema de importagdo da plataforma Gerente,
atraves do CME

O suporte de comunica¢do na impiementacdo do componente CME
[Oliv93b] ¢ baseada em duas ferramentas [Fig. 5]

- Sistema distribuido ANSAware [ANSA91]. O componente CME foi
implementado como uma capsula ANSA.

- ISODE (ISO Development Environment) [Rose91]: Esta
implementacao da arquitetura OSI € suportada tambeém por protocolos
INTERNET.

6. 0 PROTOTIPO

A figura 6 mostra o prototipo sendo impiementado, projetado para
atender a requisitos de estudo dos aspectos de interoperabilidade de TMNs, o
aue envolve questdes associadas a heterogeneidade e distribuicio. O prototipo
simula dois TMNs, sendo cada um representado por duas estagoes de trabalho.
Para tornar o ambiente mais interessante, o problema da distribuicdo é tratado
em um TMN pelo sistema distribuido ANSAware ¢ no outro TMN por
mecanismos de comunicagdo desenvolvidos numa plataforma UNIX. Os
componentes CMEs interagem via uma plataforma ISODE.

499
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Como enfatizado na introdugdo, a idéia basica do prototipo € a
integragdo de trabalhos realizados no ambito de uma experiéncia intra-TMN
(Integrador) [Souz93b] e de uma experiéncia inter-TMN (componente CME)
[Oliv93b, Agou93].

No novo cenario, espera-se que aplicagdes pertencentes a diferentes
TMNs possam interagir na realizacdo de uma fun¢@o de gerenciamento de um
dos TMN envolvidos na cooperagao.

TMN A

CMIS/CMIP

TMN B

[ plataforma UNIX |

P Rede <

Fig. 6: Plataformas do prototipo

De um ponto de vista mais pragmatico, podemos considerar como
cenario principal do prototipo, o Integrador interagindo com agentes SNMP e
X25 fisicamente localizados em diferentes TMNs, sendo esta interagao
precedida pela Negociagdo de Contexto (trés fases citadas no item 5.3). Esta
cooperagao entre TMNs, tanto do ponto de vista de comunicagdo quanto da
negociagao, realiza-se, naturalmente, atraves do componente CME

O componente CME ¢ constituido de dois blocos:

- O bloco CEB (Comunication Entity Block) € o responsavel pelo
suporte de distribuicao fornecendo mecanismos de transparéncia de
localizagdo e de acesso na comunicacdo do CME com outros blocos
da mesma plataforma (intra-TMN) e entre CMEs (inter-TMNss).

- O bloco IEB (Information Entity Block) € o responsavel pela efetiva
cooperagao, realizando em mais alto nivel que o componete CEB. a
/Negociagao ae LONIexto, rara [anto eie usa 0s Servigos ao CED para
comunicar-se com o IEB em outro CME (TMN).

Um leque de questdes abertas pode ser estudado no ambito deste
prototipo, de modo a permitir aos TMNs cooperarem. Dentre elas se destacam
as seguintes:
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E possivel, dos pontos de vista de engenharia e de computagdo do
modelo de referéncia do ODP, a concepgdo de um mecanismo que
permita uma visao global de um ambiente multi-TMNs?

Quais as consequéncias e o Inferesse que este mecanismo (ra:z
ponto de vista de informagdo e de empresa’

Ou, sendo impossivel encontrar uma solu¢do capaz de gerenciar
diversos sistemas proprietarios a partir de um sistema Integrador
unico, seria necessario encontrar uma solu¢ao vertical
integradora assoctada a uma solu¢ao horizontal que confedere os
diferentes integradores’

7. CONCLUSAO

Vivemos num ambiente multi-protocolo (OSI, Internet, SNA, etc), onde
cada mundo propde diferentemente os servigos e arquiteturas para a tarefa de
gerenciamento. Quanto ao aspecto intra-TMN, nos deparamos com o problema
da heterogeneidade de produtos fornecidos por diferentes fabricantes. No que
se refere ao contexto inter-TMNs enfrentamos um problema adicional que € a
interoperabilidade entre sistemas, aqui definida como a habilidade de produtos e
servicos pertencentes a diferentes fabricantes, em diferentes organmizagdes
(TMNs). cooperarem na tarefa de gerenciamento

O prototipo descrito neste artigo se apresenta COmo um ambiente
propicio ao estudo de interoperabilidade no gerenciamento de sistemas abertos,
com uma visdo voltada a arquitetura de TMNs (fig 7) Ele resgata a experiéncia
adquinda em trabalhos realizados dentro do contexto dos projetos europeus
ADVANCE [Souz93a] (programa RACE) e PEMMON [OlivO3b, Agou93]
(programa ESPRIT), os quais trataram respectivamente dos aspectos relativos
heterogeneidade dentro de um TMN e a interoperabilidade entre TMNs

<l
( PR, Unix

ISODE

Fig.7: Cenario do prototipo sendo implementado

501



502 122 Simpodsio Brasileiro de Redes de Computadores

A proposta de integrar os trabalhos de heterogeneidade e
interoperabilidade citados, € uma sequéncia natural destes trabalhos e abre uma
perspectiva importante para o estudo de como aplicagdes de gerenciamento
pertencentes a diferentes organizagdes podem cooperar e as implicagdes desta
cooperagao no ambito dos sistemas TMNs.

O prototipo esta sendo implementado dentro dos programas de po
graduagdo e graduagdo das umiversidade Federal e Estadual do Cears,
cumprindo desde ja seu papel enquanto um sistema de desenvolvimento e
pesquisa. E previsto também, em breve, a integragdo ao prototipo do OSIMIS
(OSI Management Information Service), uma plataforma orientada a objeto que

se apresenta como suporte para a construgdo eficiente de sistemas de
gerenciamento integrado, de multiplas tecnologias.

Este prototipo, além de plataforma de desenvolvimento, representa
também o primeiro passo na criagao desta linha de pesquisa no LAR
(LAboratorio multi-institucional de Redes de computadores e sistemas
distribuidos). Este laboratonio matenaliza os esforgos que estdo sendo
atualmente realizados na implantagdo desta area de pesquisa no Estado do
Ceara, dentro da proposta do programa PROTEM/CNPq. Neste sentido,
colaboragoes com o Departamento de Informatica da UFPE e com o
Laboratorio MASI (Universidade Paris V) tém sido iniciadas com o objetivo de

fortalecer este grupo emergente na area de gerenciamento de redes
heterogéneas.

7. BIBLIOGRAFIA

[ADVAS8R] An implementation Architecture for the TMN - CEC RACE Program. Projet
ADVANCE R1003.Document 03/CAS/SAR/DS/B/001/b1.Dublin. Dec 1988

[AGOU92] Agoulmine N., Oliverra M. A Soluuon for the Cooperation of TMN
Globecom/IEEE, Orlando, 1992

[AGOU93] Agoulmine N. Proposition de Mecamsmes pour Interoperabilit¢ des Svstemes
Ouverts. Tese de doutorado, Université Pans VI 1993

[ANSA91] ANSAware 3.0 Implementation Manual. Doc:RM.097.00. Cambndge.
UK..1991]

[CCIT92] CCITT M3010 Recommendations "Pnnciples for Telecommunications
Management Network", version 5. 1992,

[CELE93] Celestino J.. Claude J.P. Executivo-Um suporte de processamento distribuido para

By O TS T L.n... lL.'-Lile l.jl..i l.L.iU\..UlilL““l.'d\.l:N.'h.:\:i .)BR.L = L;\iC:\j\rli‘. meulas (1),

1993,

(CLAU90] Claude JP., Michelle M.. Gervais M P.. Pena M. Management of Open Networks
in Heterogeneous Context. Proceedings of Intermational Symposium on Local
Comunicaton System Management [FIP. Canterburv. UK. 1990,




122 Simpdsio Brasileiro de Redes de Computadores 503

[CMIP87] Information Processing Systems. Open Systems Interconnection, Management
Information Protocol Specification. CMIP - 1S9596. 1987,

[CMIS87] Information Processing Systems, Open Svstems Interconnection, Management
Information Service Definition - CMIS - IS9595. 1987.

[FORU89] OSI-NM/FORUM - Forum 003, Forum Architecture, Issue 1 june 1989.

[FORU90] OSI-NM/FORUM - Forum 009 "Shared Management Knowledge", Issue I,
1990.

[HP90] HP OPENVIEW NMA. Network Management Server Technical Evaluation Guide.
Hewlett Packard - Part N-5952/1125. 1990.

[IBM87] Netview and Netview/PC: Parteners in Network Management. Interface Technology
at Research Triangle Park. IBM Vol 1. 1987

[OSI90] Information Processing Systems - Open Systems Interconnection, Systems
Management: Overview, 2nd DP10060. 199

[0SI91] ISO/IEC IS 10165-1: Information Technology - Open Systems Interconnection -
Structure of Management Information - Part 1:Management Information Model, 1991.

[0S192] ISO/IEC IS 10165-2: Information Technology - Open System Interconnection -

Structure of Management Information - Part 2:Defimition of Management Information,
1992,

[OLIV92a)] Oliveira M_, Agoumine N., ADVANCE European Project - ADDN045 doc. A
Prototype for Inter-TMN Cooperation. MASI Laboratory, Pans, 1992.

[OLIV92b] Oliveira M., De Souza N., Penna M. Celestino J. Uma Plataforma de
Computagio para Administragao de IBCNs, X SBRC, UFPE, Recife (Br), 1992.

[OLIV93a] Oliveira M., Agoumine N., Interoperability of Open Management System.
IFIP'93: AIP Techmgques for LAN and WAN Management. Versailles (Fr). 1993.

[OLIV93b] Oliveira M., Agoumine N., De Souza N., Expenence with the Interoperability
between Telecommumication Management Network System. XI SBRC - UNICAMP,
Campinas (Br), 1993.

[ROSE90] Rose M. T. "The Open Book - A Praucal Perpecuve on OSI", Prentice Hall, New
Jersey (USA). 1990

[ROSE 91] Rose M.T. "The ISO Development Environment: User's Manual (version 7)"
Volume 4: The Applications Cookbook. Palo Alto (USA). 1991.

[SOUZ93a] De Souza N, Patel A, Bhratat B. "Managing Heterogeneous Network with the

Nednmmat = bmend mememren ot AR EVEITY TN/ ANIN MRS 4 - L . A o
ultb&lu&ui DA AR L L sk DRIV T VAL YL i UAdS ), LD,

[SOUZ93b] De Souza N., McCarthv K., Agoulmine N., Paviou G. " CMIP/SNMP
Translation Through Applicauon Level Gateways Using The OSIMIS/ISODE
Platform”. Proceedings of the RACE IS&N Conference, VI/4/pl. ICM European
Program, WP3. London (UK), 1993.



