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Resumo

Esse trabalho discute a autilizagdo do modelo de gerenciamento TMN ( Telecom-
munication Management Network) para o gerenciamento de redes baseadas em noés
de comutagio ATM (Asynchronous Transfer Mode). As caracteristicas principais
do ATM e os seus requisitos de gerenciamento sao discutidos nesse trabalho. Os
modelos de gerenciamento Internet, OSI e TMN sao analisados para subsidiar a
escolha do modelo mais adequado para o gerenciamento das redes heterogéneas, A
escolha do modelo TMN se deve & riqueza do seu modelo de informagao e a visao
integrada das redes de comunica¢ao de dados e das redes de telecomunicagoes. E
apontada, ainda, a necessidade da defini¢do do modelo de informacio ATM para ser
integrado ao modelo TMN.

Abstract

This work discusses the utilization of the TMN (Telecommunication Management
Network) model to manage ATM (Asynchronous Transfer Mode) based Networks.
The ATM'’s major aspects and management requirements are presented. The In-
ternet, OSI and TMN management models are analized as a base to the choice of
the most adequate one to manage heterogeneous networks. The choice of the TMN
model is due to the richness of its information model and its integrated view of data
communication and telecommunication networks. It is pointed in this work the need
for ATM information model definition to be integrated inside TMN model.
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1 Introducao

A utilizagdo de redes de computadores para a transmissao, compartilhamento e acesso a
informacdes estd se tornando cada vez mais uma atividade comum nos dias de hoje. A
cada dia uma nova necessidade é vislumbrada e uma nova aplicagdo, para atendé-la, é
planejada. A capacidade de transmissdo ja aumentou muito em relagdo as primeiras re-
des existentes. Entretanto, as novas aplicagoes, sobretudo as classificadas como aplicacoes
multimidia, demandam uma grande largura de faixa para suporta-las de maneira eficiente.

Além da necessidade de canais de grande capacidade, as novas aplicacoes possuem carac-
teristicas diferentes que levam a requisitos diferentes que a rede deve atender. Algumas
aplicagoes, como por exemplo a transmissao de imagens de video, sao mais sensiveis ao
atraso do que a pequenos erros. Ja outras aplicagoes devem ser livres de erros e podem
suportar algum atraso. E o caso de uma aplicacao de transferéncia de fundos bancarios,
por exemplo. A heterogeneidade da rede resultante e a diversidade de aplicagoes exigem
que o gerenciamento desse sistema seja uma tarefa fundamental para o seu funcionamento
de forma satisfatoria.

Assim, neste trabalho pretende-se discutir alguns aspectos relacionados ao gerenciamento
de redes que utilizam ATM como modo de transferéncia. Esta abordagem constitui o
ponto de partida para o desenvolvimento de uma pesquisa de tese de doutorado. Assim, o
objetivo principal deste trabalho € o de dar uma visao geral sobre ATM e os seus requisitos
de gerenciamento, os modelos de gerenciamento de sistemas e a aplicagao do modelo de
gerenciamento TMN para as redes baseadas em nés de comutagao ATM.

O trabalho se encontra organizado da seguinte maneira: na secao 2 sao apresentadas
alguns conceitos e caracteristicas fundamentais da tecnologia ATM e os suas fungoes de
gerenciamento; alguns aspectos dos principais modelos de gerenciamento de sistemas sao
discutidos na segao 3; a secdo 4 apresenta uma proposta de utilizagao do modelo TMN
para o gerenciamento de redes ATM e; finalmente na se¢io 5 sao apontadas as conclusoes
desse trabalho e as diregoes futuras que se pretende seguir.

2 ATM como Solugao para os Servigos de Faixa
Larga

A necessidade de obtengao de altas taxas de transmissao levou ao desenvolvimento de uma
técnica de transferéncia denominada FPS (Fast Packet Switching). Dentre diversas pro-
postas de FPS, o modo de transferéncia assincrono (ATM - Asynchronous Transfer Mode)
(1] foi adotado como padrao pelo CCITT (hoje ITU - International Telecommunication
Union) em 1992. O Férum ATM criado em Outubro de 1991 teve um papel fundamental
na especificacao da técnica e sua adog¢ao como padrao de fato [2].

O ATM se baseia na comutacao de células e na multiplexagao por divisao de tempo
assincrona, onde nao existe alocacao de intervalo de tempo pré-determinada para cada
canal mas sim uma alocagiao sob demanda. A funcao basica de um né ATM é fazer com
que a comutagao dos fluxos de células nos enlaces de entrada para os enlaces de saida,
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se-déem segundo a fungdo espeaﬁca.da pela tabela; de comutaia - Eata s;tuaqa,o & apre-
sentada na figura 1. Diversos trabalhos j4 demonstraram quea tecnolagla ATM & capaz
de transportar dados de qualquer tipo de servigo existente, além de sera tecnologxa. comy
maior Ppotencial para dar suporte ao tra.nsporte de dados de qualquer tipo de servigo que
possa ser criade {1].. Esta foi uma das principais razdes que levaram ATM a ser adotado
como padrio mternamona.l
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Figura 1: Visio Esquemaética de um Comutader ATM..

2.1 Canais ¢ Caminhos Virtuais

O ATM & uni miodo de ttansferdncia orientads & coniexdo, sendo! necessdria uma fase ini-
¢1al de estabelecimento de conexao antes de se fazer a transferéndia de informagio. Uma.
conexao ATM é formada por uma concatenacao-de enlaces da camada ATM de moda a.
-;prqver uma facilidade de transferéncia fimi-a-fim para 0s pontos de atesso [3] Durante o
stabelecimentd de conexdo. sao espemﬁca.dos os éndersgos da forte-e do(S) destino(s) e
uiri identificador & associado & conexas. O identificador possui um significado local para.
cada interface sendo compostg por: doxs campos hierdrquicos: um identificador de caminho
virtual (VPL- Virtual Path Idendifier) € o identificador de canal virtual (VCI - Virtual
Channel Identzﬁer) Um canal virtual € ana.]ogo ao conceito de circuito virtual, Umi ica-
mirho virtual consiste de um. agrupamento de virios ‘canals virtuals [1] iA fun(;ao basica..
presente no cabegalho de uma célula, ATM consiste da identificagio de uma conexao vir-
‘tnal através dos campos VCI & VPL A figara 2 mostra wm exernploda relagao etitre: carials
% camminkios virtuais, Sic fhostradas também as pOSS‘Ibllld&dBS de- comutagiio decarals ¢
caminhos virtuais. Note que apenas o né A, detalhado na figura 2, estd executando a
comutacia de canais v:lrtua.ls

U ‘dos motivos: da simplicidade de processamento da transmissao ATM é o fato de ser
orientada & conexado. As fungoes de enderecamento-de fonte e de destino, de controle de:
fluxeo e recuperaga.o de erros, nao. estio presentes na-célula ATM. Esta minimizagio de:
processamento € dos pontos: chave para a alta velacidade alcangada pela tecnologia
ATM, pois permite: 1mplementaqao éni hardwire dos algoritmos de cormutagao.
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Figura 2: Relagao entre Canais e Caminhos Virtuais.

As caracteristicas que se destacam dentro da tecnologia de transmissao ATM sao (1, 4]:

2.2

Nao utiliza protegao contra erros e nao faz controle de fluxo entre nés intermediarios.
Normalmente a transmissao é feita sobre um meio com taxa de erros muito pequena
(fibra optica), o que justifica tal simplificacio.

A transferéncia de informacgao é orientada a conexao. Existe uma fase de esta-
belecimentn de conexao onde é verificada a existéncia de recursos para uma dada
transmissao. Isso reduz a probabilidade de perda de células que é tipicamente da
ordem de 107% a 1072,

Possui célula com funcionalidade minima definida no cabegalho. A fungao bésica
presente no cabecgalho diz respeito ao caminho para o qual a célula deve ser_dire-
cionda pelo né ATM.

Uma célula possui um tamanho fixo e pequeno. O tamanho de uma célula ATM é
de 53 octetos, o que permite a reducao de buffers internos aos nés e a reducao do
atraso nas filas desses buffers.

A Arquitetura de Referéncia e o Protocolo ATM

A arquitetura de referéncia ATM define um conjunto interfaces padronizadas para a inter-
conexao entre usuarios e os n6s ATM e entre os nés. A figura 3 apresenta essa configuracao.
Sao definidas as interfaces UNI ( User Network Interface) piblica e privada, usada para a
ligagao entre usudrios e comutadores ATM, e a interface NNI ( Network Node Interface)
usada na ligagao entre comutadores ATM.
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Usuario ATM

UNI Privada

Figura 3: Interfaces ATM

A defini¢do dos protocolos a serem usados para a implementagao de uma rede ATM segue
a estrutura hierarquizada do modelo de referéncia OSI. A arquitetura de referéncia para a
utilizacao de ATM é apresentada na figura 4a. O modelo adota o conceito de planos dis-
tintos para separar as fungdes de usuario, de controle e de gerenciamento. Assim o plano
de usuario é responsavel pelo transporte de informagoes de usuarios, o plano de controle
é responsavel pelas informagdes de sinalizagao da rede e o plano de gerenciamento € res-
ponsavel pela manutengao da rede e realizagao de fungdes operacionais.
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Figura 4: Arquitetura do protocolo ATM e Funcoes das Camadas.

A camada fisica corresponde funcionalmente a camada fisica do modelo de referéncia OSI,
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possuindo caracteristicas dependentes do meio fisico utilizado como suporte de trans-
missao. A camada ATM é a responsavel pelo transporte de células ATM, sendo um nivel
de protocolo independente do meio fisico utilizado . A camada de Adaptagec ATM tem
a funcdo de mapear as informacgées dos protocolos de nivel superior em células ATM.
Sao definidos tipos diferentes de protocolos para a camada de adaptagao ATM levando
em consideracdo as diferentes caracteristicas dos servigos que sao oferecidos, como por
exemplo, taxa de transmissao constante ou varidvel. A figura 4b mostra a subdivisiao das
trés camadas do modelo de referéncia.

2.3 As Fungoes de Gerenciamento ATM

A boa qualidade do meio de transmissao e sua capacidade de transmitir informagoes a
altas velocidades nao garantem que a rede estara livre de erros e nem que a utilizagao dos
recursos disponiveis sera feita de maneira eficiente. Assim, a tarefa de gerenciamento nas

redes ATM é uma tarefa crucial para o aproveitamento de todas as suas potencialidades
(2, 4].

O objetivo geral da tarefa de gerenciamento é o de prover mecanismos para o monito-
ramento, controle e coordenagao dos recursos disponiveis da rede. Assim, a tarefa de
gerenciamento deve prover uma visao global da rede. Por outro lado, o gerenciamento
deve ser feito de tal forma a se obter o maximo desempenho dos recursos compartilhados.
Entao, caracteristicas do meio fisico usado na transmissao e dos protocolos das camadas
inferiores devem ser levados em conta [5, 6].

Tendo em mente estes dois aspectos, a visao geral da rede e a utilizacido dos recursos,
pode-se falar em dois tipos distintos, porém interdependentes, de gerenciamento. O geren-
ciamento de camada diz respeito as fungoes de responsabilidade das camadas de protocolo
[7]. Nesta secao é abordado este aspecto de gerenciamento relativo as redes ATM. O outro
tipo de gerenciamento, conhecido como gerenciamento de sistemas [7], procura dar um
enfoque global a rede, sendo associada apenas ao nivel de protocolo mais alto, embora
o gerenciamento de camadas seja um de seus componentes. Na secao 3 sio discutidos
alguns modelos de gerenciamento de sistemas.

As funcdes de gerenciamento da camada ATM estao relacionadas diretamente com os
conceitos de canal e caminho virtual. As entidades que sao alvos do gerenciamento sao
exatamente as Conexoes de Canal Virtual (VCC - Virtual Channel Connection) e as Co-
nexoes de Caminho Virtual (VPC - Virtual Path Connection) [2, 4]. Devido as altas
taxas de transmissao necessarias para dar suporte as aplicacoes, o nimero de canais e
caminhos virtuais tende a ser muito grande, o que torna impraticavel, em termos de custo
e degradagao do desempenho, que todas as conexdes virtuais sejam gerenciadas. Neste
caso apenas as conexoes com tempo de duracao longo, chamadas de conexoes virtuais
permanentes (PVC), sao gerenciadas [2].

As fungoes de gerenciamento sao executadas utilizando-se um tipo especial de célula ATM
chamada de célula de Operacao e Manutengao (OAM - Operations and Maintenance). A
estrutura de uma célula ATM é composta por 48 octetos de informagao e 5 octetos de
cabegalho, conforme mostrado na figura 5a. A figura 5b apresenta os campos presentes
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no cabegalho da célula ATM.

bits bits
87654321 8§ 7 6 5 4 3 2 |1
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Figura 5: Célula ATM e Cabegalho da Célula.

A distingao entre as células OAM e as células contendo informagao de usuério é feita
através da codificacio de valores pré-definidos no campo PT. O campo de informagao é
dividido em campos contendo dados de gerenciamento. A figura 6 mostra um exemplo de
célula OAM usada para monitoramento de desempenho [2], onde os nimeros indicam o
tamanho em bits de cada campo.

, Tipo e Contador Resultado | Contadorde
il i gi"&";;';f de e [BIP-16 | 1 UL ldeems | pertase nse *mio! Re-10
Celula | oaM de usuario P de blooos | ovesemadas | @

Mo oo ol = e e S R o TR alffiiee. S angTi 4§

Figura 6: Célula OAM para Monitoragao de Desempenho.

As funcoes associadas ao gerenciamento de VPC/VCC em rede ATM sao descritas a se-
guir. Algumas dessas fungoes ja estao em fase avangada de definicao dentro dos comites
técnicos do Férum ATM e sao descritas com detalhes em [2, 4].

Monitoramento de Desempenho: O objetivo principal do monitoramento de desem-
penho é detectar qualquer degradagao no desempenho em sua fase inicial. O es-
quema de monitoragao consiste da geragao de células OAM e algumas fungdes de
processamento no segmento que contém a conexao que esta sendo monitorada. Uma
extremidade da conexao calcula um cédigo de detec¢ao de erros sobre um bloco de
células contendo dados de usuario. O codigo gerado é transmitido para a outra
extremidade dentro de uma célula OAM, juntamente com o tamanho do bloco de
células usado no calculo. Na outra extremidade o codigo € novamente calculado e
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comparado com o cédigo recebido. Alguns dos parametros importantes para avaliar
o desempenho da conexao e que podem ser medidos com este esquema sao: taxa
de células perdidas, taxa de células inseridas erroneamente, taxa de células erradas,
taxa de blocos com erros severos, atraso médio de célula e variagao no atraso de
célula.

Relatorio de Falhas: Uma falha detectada deve ser reportada ao gerente local e a todos

os n6s ao longo da conexao. Existem dois tipos de alarmes que sio usados para
reportar tais situagées. Ambos sdo implementados usando células OAM. O sinal de
indicagao de alarme (AIS - Alarm Indication Signal) é usado pelo né intermediario
que detectou a falha para avisar aos nés seguintes que uma falha foi detectada antes
dele. O alarme FERF (Far-end Received Failure) é usado pelo né da extremidade
(que recebeu o alarme AIS) para avisar aos demais nds, localizados antes do ponto
de deteccao da falha.

Verificagdo de Continuidade: Este tipo de fungao tem por objetivo nao deixar que

uma determinada conexao fique sem trafego durante um tempo maior do que um
valor previamente determinado. Periodicamente uma das extremidades envia, para
a outra extremidade, uma célula OAM contendo uma indicagio de continuidade. Se
nao for recebida nenhuma célula em um intervalo de tempo maior do que o intervalo
de verificagdo de continuidade, é assumido que a conectividade foi perdida.

Teste de Retorno: Este tipo de procedimento permite que informagoes de operacoes

sejam inseridas ao longo da conexao virtual (incluindo os nés intermedidrios) e seja
retornada ao mesmo ponto, sem necessidade de interrupgao do servigo. As principais
funcionalidades do teste de retorno sao: a verificacio da conectividade de uma
maneira mais abrangente que o teste de verificagio de continuidade, o isolamento
de falhas na rede e as medidas de atraso de célula sob demanda.

Fungées de Gerenciamento de Trifego: O objetivo principal do controle de trafego

3

é evitar que ocorra um congestionamento na rede. O congestionamento corresponde
a uma degradagao do fluxo de informagées motivado por requisicées em excesso de
alguns recursos da rede. A tarefa de gerenciamento de trafego pode ser subdividida
em cinco fungoes: Gerenciamento de Recursos da Rede; Controle de Admissio de
Conexées; Controle de Realimentacao; Controle dos Parametros de Uso e da Rede
e; Controle de Prioridade [4].

Modelos para Gerenciamento de Sistemas

Os ambientes de rede atuais sdo caracterizados principalmente por sua heterogeneidade,
com uma diversidade muito grande de tipos e nimeros de recursos de software e hardware.
Assim, o modelo a ser adotado deve permitir a implementagao de uma solugao que atenda
aos seguintes requisitos [8]:

e um sistema de gerenciamento integrado com interfaces consistentes para usuarios e

aplicagoes;

e definicao do modelo de informagédo comum para permitir o compartilhamento de

dados entre as aplicacoes;
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e reutilizagao de cédigo;

e mecanismos de comunicagao para permitir a distribuigao e coordenacao das tarefas
de gerenciamento.

O modelo de informacao adotado pelo sistema de gerenciamento deve ser bastante abran-
gente para modelar de forma adequada todos os tipos de recursos da rede. Além disso o
modelo deve ser flexivel para permitir a inclusao de novos equipamentos ou tecnologias
que possam ser integrados a rede. A metodologia de orientagdo a objetos tem se mos-
trado uma ferramenta poderosa para modelar sistemas com as caracteristicas descritas.
A possibilidade da definigio de classes de objetos e os conceitos de heranga e polimor-
fismo permitem um menor esfor¢o na especificagdo de um novo recurso semelhante a
um j& existente, porém com algumas caracteristicas particulares. O conceito de objeto
aparece em todos os modelos de gerenciamento descritos, embora com algumas diferengas.

Outra caracteristica comum dos modelos de gerenciamento é a classificagdo das ativi-
dades de gerenciamento em cinco 4reas funcionais: configuragao, falhas, desempenho,
contabilizagao e seguranca [7]. O objetivo dessa classificagao é estruturar o trabalho de
desenvolvimento dos padroes de gerenciamento.

Esta secdo tem por objetivo discutir algumas caracteristicas dos principais modelos de
gerenciamento de redes. Sao descritas algumas caracteristicas gerais dos modelos Inter-
net, OSI e TMN. Nao faz parte do escopo desse trabalho uma discussao completa dos
trés modelos, mas apenas uma descri¢ao das virtudes e limitagoes de cada um deles para
o gerenciamento de uma rede heterogénea. Informagoes mais completas sobre os modelos
de gerenciamento podem ser obtidos nas referéncias citadas no texto relativo a cada um
dos modelos.

3.1 O Modelo de Gerenciamento Internet

O SNMP (Simple Network Management Protocol) [9] foi introduzido no inicio de 1988
como o padrao Internet para o gerenciamento de redes e, também, como a solugao para
os problemas de gerenciamento dos recursos causados pelo rapido crescimento da Inter-
net. Devido a sua simplicidade, que era traduzida em baixos custos de implementacao, o
SNMP se tornou um padrao de fato, estando presente na grande maioria das ferramentas
de gerenciamento comerciais disponiveis [29].

O SNMP utiliza o termo objeto para representar algum recurso que possa ser gerenci-
ado. A tarefa de gerenciamento é executada por gerentes e agentes que atuam segundo
o modelo cliente-servidor. Normalmente o gerente é associado a um cliente e o agente €
associado a um servidor. O modelo de gerenciamento Internet é composto de trés partes.

A primeira parte é apresentada no documento SIMI (Structure and Identification of Ma-
nagement Information) [10] que define as estruturas comuns e o esquema de identificagao
para a especificagao das informagoes de gerenciamento. O SIMI serve de base para a
definicao de objetos gerenciados, através de seu modelo de informagao de objetos e de um
conjunto de tipos genéricos.
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A segunda parte corresponde a Base de Informagao de Gerenciamento (MIB - Mana-
gement Information Base) [11], composta pelo conjunto de objetos gerenciados definidos
usando ASN.1 (Abstract Syntazr Notation - One) [12]. A MIB é organizada segundo uma
hierarquia de arvore, sendo a MIB basica definida pelo SIMI.

A terceira parte consiste do protocolo SNMP [9] que é usado para regular a troca de in-
formagoes de gerenciamento entre gerentes e agentes. Todas as fungdes de gerenciamento
sao mapeadas em operagoes de inspegao ou alteracao de valores de objetos gerenciados.
O tipo de comunicagao usado pelo SNMP é nao orientado conexao.

Embora o modelo de gerenciamento Internet tenha tido uma grande aceitagao, ele possui
algumas limitagoes que se tornaram evidentes 4 medida que os sistemas a serem gerencia-
dos foram se tornando mais complexos (8, 7, 13]. Duas alternativas estao sendo postas em
pratica para tentar resolver os problemas devidos as limitagoes do modelo Internet. Uma
das solugées busca integrar o modelo Internet dentro da visiao mais global do modelo QSI
[14]. A segunda alternativa, com tendéncia mais forte, consiste do desenvolvimento do
SMP (Simple Management Protocol) que é uma evolugao do modelo adotado no SNMP,
conhecido também como SNMPv2 [15].

3.2 O Modelo de Gerenciamento OSI

O modelo de gerenciamento OSI [16] foi desenvolvido para gerenciar sistemas abertos que
seguem o modelo de referéncia OSI. A maior parte das normas de gerenciamento OS] se
tornaram estaveis no inicio da década de 90, embora algumas fungoes ainda estejam em
fase de normatizagao.

O modelo de gerenciamento OSI faz uso do conceito de objetos para a definigao dos recur-
sos a serem gerenciados. A tarefa de gerenciamento é feita por gerentes e agentes atuando
sobre a Base de Informagao de Gerenciamento (MIB). O modelo de gerenciamento OSI
considera a estrutura de gerenciamento, a MIB e outros conceitos para a sua definicio. A
estrutura de gerenciamento compreende o gerenciamento de sistemas, o gerenciamento de
camada e as operagoes de camada. O gerenciamento de sistemas corresponde ao gerencia-
mento a nivel de camada de aplicagao, podendo gerenciar qualquer objeto pertencente ao
sistema aberto. O gerenciamento de camada atua sobre objetos relacionados com a tarefa
de comunicagao dentro de uma determinada camada. Ja uma operacio de camada atua
em uma instancia de objeto dentro de uma camada [7].

No modelo OSI, os objetos gerenciados sao instéincias de classes de objetos gerenciados
que definem, de maneira formal, as propriedades visiveis de um tipo particular de recurso.
A definigao de uma classe de objetos é feita segundo o documento GDMO ( Guidelines for
the Definition of Managed Objects) [17]. Cada classe de objeto é caracterizada por um
conjunto de pacotes (packages) que podem ser obrigatérios ou condicionais. Um pacote
obrigatério sempre esta presente quando uma instancia de objeto é criada, enquanto que
o pacote condicional s6 estara presente se uma dada condigao for satisfeita. Cada pacote,
por sua vez, € constituido por um conjunto de atributos, as operagoes definidas sobre os
atributos e as notificagoes que eles podem emitir. A sintaxe de cada atributo é definida
usando a notagao ASN.1
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Os objetos gerenciados compdem a MIB, que é arranjada em uma estrutura de arvore
definindo graus de subordinagio entre os objetos (Containment Tree). Esta arvore € uti-
lizada para definir o esquema de nomeagao tinica dos objetos. Ja as classes de objetos sao
organizadas segundo uma hierarquia de herangas.

A definicio do padrao de comunicagao entre agentes e gerentes € feita de forma analoga a
definicio dos protocolos do modelo OSI. Sao definidos o servigo de gerenciamento CMIS
(Commom Management Information Service) [18] e o seu protocolo associado CMIP
(Common Management Information Protocol) [19]. O tipo de comunicagao € orientado a
conexao, sendo utilizadas as facilidade de comunicagao da pilha de protocolos OSI.

O modelo de gerenciamento OSI é mais poderoso do que o modelo Internet, sendo a
sua implementaciao mais cara. Porém a complexidade dos ambientes de rede exige que
o modelo tenha uma maior capacidade para poder mapear todos os tipos e nimeros de
recursos existentes. As principais vantagens do modelo de gerenciamento OSI sobre o
Internet sao [8, 13, 7]:

e o conceito de objeto adotado prové mecanismos para a encapsulagao de maneira
formal. O conceito de heranca pode ser implementado usando o GDMO para definir
as classes de objetos gerenciados. O polimorfismo(alomorfismo) permite que uma
instancia de objeto de uma classe possa ser gerenciada como se pertencesse a uma
outra classe.

e Define um esquema de nomeagao onde os nomes sao inicos em todo o sistema
(distinguished names), e compativeis com o servigo de diretério OSI (20].

e Usa todo o conjunto de tipos definidos em ASN.1.

e As operacoes definidas no protocolo CMIP permitem a criagao e destruigao dinamica
de instancias de objetos.

e O tipo de comunicagio usado permite a troca de contexto e nao limita o tamanho
da informacgao de gerenciamento.

Embora o modelo de gerenciamento OSI seja mais abrangente do que o modelo Inter-
net a sua aplicagao é voltada para redes de comunicagao de dados. Porém, cada vez
mais esta havendo uma integracao entre as redes de comunicagao de dados e as redes de
telecomunicacdes. Assim, existe a necessidade de se considerar no modelo esta integragao.

3.3 O Modelo de Gerenciamento TMN

O modelo de gerenciamento TMN ( Telecommunications Management Network) é definido
pelo ITU em um conjunto de recomendagoes conhecido como série M.3000. TMN é uma
arquitetura de rede que serve como um modelo genérico de rede de gerenciamento de
telecomunicagdes e que permite o gerenciamento dos diversos equipamentos das redes de
telecomunicagoes [21].

O conceito basico de TMN é fornecer uma estrutura organizada para interconectar di-
versos tipos de sistemas de suporte a operagoes (OS - Operations System) e equipamentos
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de telecomunicagoes para a troca de informagoes de gerenciamento através de interfa-
ces padronizadas, incluindo a definigao de protocolos e mensagens. Assim, a TMN foi
planejada para gerenciar sistemas bastante heterogéneos, que incluem: redes publicas e
privadas (LANs, MANSs, redes de telefonia mével, redes virtuais, etc); a prépria TMN ;
terminais de transmissao; sistemas de transmissao digital; mainframes e processadores
front-end; servigos de suporte e teleservigos; PABX; softwares associados a servigos de
telecomunicagao; etc [21]. A arquitetura TMN é composta por trés arquiteturas basicas:
arquitetura funcional, arquitetura de informagao e arquitetura fisica.

A arquitetura funcional ¢ baseada em blocos funcionais, que fornecem as funcoes gerais
que possibilitam a uma TMN executar os procedimentos de gerenciamento. Os blocos
funcionais se comunicam através da Fungio de Comunicacio de Dados (DCF) que im-
plementa as camadas 1 a 3 do modelo OSI, podendo suportar vérios tipos de sub-rede [22].

Os blocos funcionais da TMN e as suas funcoes associadas sao:

Bloco funcional Sistema de Suporte a Supervisao (OSF): processa informagoes relaciona-
das ao gerenciamento de telecomunicagdes com o objetivo de monitorar, coordenar
e controlar as fungoes de telecomunicagoes.

Bloco funcional Elemento de Rede (NEF): comunica-se com a TMN para ser monitorado
e/ou controlado, provendo as fungoes de telecomunicagdes e de suporte que sao
requeridas pela rede de telecomunicagoes.

Bloco funcional Estagao de Trabalho (WSF): responsavel pela interpretacao das in-
formagées TMN para os usuarios, incluindo a interface homem-maquina.

Bloco funcional Adaptador Q (QAF): tem como fungéo a conexao de entidades nio TMN
a rede TMN.

Bloco funcional Mediagao (MF): responsavel pela compatibilizacao da informagéio tro-
cada pelos blocos funcionais OSF e NEF ou OSF e QAF.

Cada um dos blocos funcionais é formado pelos componentes funcionais descritos abaixo:

Fungao de Aplicagao de Gerenciamento (MAF): tem a funcao de implementar o servigo
de gerenciamento, podendo ser mapeadas em gerente ou agente.

Base de Informagao de Gerenciamento (MIB): contém o conjunto de objetos gerenciados

pelo sistema. A estrutura e implementagao da MIB néo estio sujeitas a padronizagao
dentro da TMN.

Fungao de Conversao de Informagao (ICF): é a fungdo responsavel pela traducao entre
os modelos de informagao das diversas interfaces previstas na arquitetura TMN.

Fungéo de Apresentagao (PF): é responsavel pela tradugao de informacoes i MN para
interfaces homem-méquina, e vice-versa.

Fungao de Adaptagao Homem-maquina (HMA): responsavel pela conversiao do modelo
de informagao das MAFs para o modelo de informagao apresentado pela TMN &
PF, e vice-versa.
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Funcao de Comunicagdo de Mensagens (MCF): esta fungao estd associada aos blocos
funcionais que possuem interface fisica, permitindo a conexao com a DCF.

Figura 7: Modelo de Referéncia Funcional TMN

As informacbes sio trocadas entre os blocos funcionais através de pontos de referéncias.
Dentro da arquitetura TMN sao definidas trés classes de pontos de referéncia:

1) classe q: entre os blocos OSF, QAF, MF e NEF.

2) classe f: para a ligacao de estagoes de trabalho (WSF).

3) classe z: entre os blocos OSF de TMNs diferentes ou entre um bloco OSF de uma
TMN e um bloco funcional com funcionalidades equivalentes de outra rede.

Além dessas trés classes, mais duas sao definidas para a troca de informagoes fora do
escopo TMN: classe g (entre estagoes de trabalho e usuarios) e classe m (entre uma QAF
e entidades gerenciadas nao TMN). A figura 7 apresenta uma visdo geral do modelo de
referéncia funcional TMN destacando a utilizacao dos pontos de referéncia para a ligacao
dos diversos blocos funcionais.

A arquitetura de informagio TMN incorpora o modelo de informagao usado no geren-
ciamento OSI. Além disso, TMN acrescenta alguns conceitos de modo a permitir que
o modelo atenda a outros requisitos. Um destes conceitos é a Arquitetura Loégica em
Camadas (LLA -Logical Layered Architecture), que consiste em definir a arquitetura de
gerenciamento como uma série de camadas [22]. A arquitetura légica em camadas usa
uma abordagem recursiva para a decomposigao de uma atividade de gerenciamento em
uma série de dominios funcionais aninhados. Cada dominio funcional é mapeado em um
dominio gerencial sob o controle de uma fungao de sistema de suporte a operagao (OSF).
Com isso, é possivel agrupar as OSFs segundo requisitos gerenciais, e também segundo
niveis gerenciais.

A arquitetura fisica prové meios para a implementacao dos blocos funcionais definidos
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pela arquitetura funcional. Os blocos que fazem parte da arquitetura fisica possuem blo-
cos funcionais correspondentes na arquitetura funcional. Os blocos da arquitetura fisica
sao: Sistemas de Suporte a Operacgao (OS), Rede de Comunicagao de Dados (DCN), Dis-
positivo de Mediagao (MD), Elementos de Rede (NE), Adaptador Q (QA) e Estagoes de
Trabalho (WS).

4 Gerenciamento de Redes Baseadas em Nés ATM

A evolugao das redes de computadores e a sua integracao, cada vez maior, aos servigos
de telecomunicacGes esta gerando um ambiente distribuido altamente heterogéneo. Esse
ambiente consiste de grandes redes interligando as redes locais (LANs) e as redes metro-
politanas (MANs), oferecendo a integragao de servigos de dados, voz e imagem.

Integragao de Redes Heterogeneas com Nos ATM

Nessa arquitetura de rede integrada surge um ambiente com trés tipos de heterogenei-
dade: arquitetural, de servicos e de usuarios [23]. A variedade de servigos oferecidos com
suas caracteristicas diversas e os diferentes tipos de usuarios tornam necessario um suporte
de comunicagao que atenda a todos requisitos de maneira eficiente. Pelo que foi descrito
na segao 2, a tecnologia ATM tem se destacado como a mais promissora candidata a
suportar esta integracao de servigos em uma rede. Dessa forma, a utilizacao de nés ATM
para interconectar sub-redes aparece como uma das solugoes para os problemas causados
pela heterogeneidade de servigos e de usuarios.

DoD ﬁ
DQDB WS ¢/ Adaptador

: No’ No ATM
e ATM ATM
Fthernet LAN
Ethernet
No' No’
LAN

E oY A ATM
Acesso LAN
X.25 FDDI

&

Figura 8: Arquitetura de uma Rede Heterogénea

A figura 8 mostra uma possivel arquitetura de uma rede de longa distancia integrada
através de nés ATM. A fungao basica dos nos ATM é fornecer canais de grande capacidade
entre pontos distantes, constituindo a espinha dorsal dessa rede heterogénea, integrando
outras tecnologias, como por exemplo FDDI( Fiber Digital Data Interface), DQDB(Dual
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Queue Dual Bus) e Fast Ethernet (operando com taxa de 100Mbps). Dessa forma, a uti-
lizagao de nos ATM aparece, também, como uma a solugao possivel para o problema da
heterogeneidade arquitetural.

4.1 O Modelo de Gerenciamento para as Redes Heterogéneas

A rede do futuro que ira emergir dessa integracao, juntara todos os servigos de telecomu-
nicagoes, para todos os usuarios em uma tnica rede. Esse ambiente constitui a chamada
rede digital de servigos integrados de faixa larga (B-ISDN Broadband Integrated Services
Digital Network). O sistema de gerenciamento deve ser eficiente para satisfazer aos requi-
sitos dos usuarios e, além disso, permitir ao operador ajustar parametros para se obter
a maxima eficiéncia e garantir a manutencao do servigo com a qualidade desejada pelos
usuarios [23].

Um dos pontos chave para que o gerenciamento seja eficiente refere-se ao particionamento
do sistema em dominios [24, 25]. A defini¢ao de um dominio consiste do agrupamento de
um conjunto de recursos segundo algum critério especifico (geografico, funcional, arquite-
tural, etc) ou uma combinagao de critérios. Este particionamento facilita a administragao
e a estruturagao do sistema, permitindo a definicdo de areas fechadas dentro do sistema
aberto. Cada dominio pode ser considerado uma entidade auténoma com caracteristicas
de gerenciamento préprias. Dessa forma, é possivel dentro de um sistema aberto identifi-
car dominios com recursos OSI e dominios com recursos Internet, por exemplo. Assim, o
modelo de gerenciamento deve ser capaz de dar suporte a definicao de dominios e permitir
a interagao entre eles,

A questao da interoperabilidade, que ja é discutida ha bastante tempo [26, 27|, nova-
mente aparece como uma questdo fundamental para o bom funcionamento do sistema.
Algumas vezes, a causa de um problema, detectado em um determinado dominio, pode
estar localizada em um dominio diferente. E importante que o modelo permita uma visao
geral do sistema a ser gerenciado através da interagao entre os seus diversos dominios.
Esta interagao deve ser feita através de interfaces padronizadas e usando um modelo de
informagao comum.

Dentre os modelos de gerenciamento abordados, o modelo TMN é o mais adequado para
ser aplicado neste caso. O modelo de informagao do TMN é bastante abrangente permi-
tindo representar os mais variados recursos das redes de telecomunicacgoes e das redes de
comunicagao de dados. A crescente integragao entre as redes de comunicacao de dados
e as redes de telecomunicagoes é um fato hoje, e uma tendéncia muito forte para o fu-
turo. Esse fato e tendéncia indicam que a adogao do modelo TMN seja a escolha mais
adequada para o gerenciamento de redes heterogéneas, pois possui caracteristicas tinicas
para a representagao dos recursos de telecomunicagoes, em geral e de dados igualmente.
Além disso, a estrutura de gerenciamento definida pelo modelo TMN facilita a definicao
de dominios de gerenciamento.
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4.2 O Gerenciamento ATM no Contexto da TMN

Os requisitos de gerenciamento introduzidos pelos nés ATM devem ser considerados com
especial atengdo, uma vez que o funcionamento e o desempenho da rede terd uma de-
pendéncia muito forte da espinha dorsal composta pelos nés ATM.

Rede de
Comunicaca@o Comunicacao
de Dados de Dados

C:)m c{)qs

Elemento ' Elemento
de Rede de Rede

Dominio A Dominio B

Figura 9: Gerenciamento TMN Aplicado a um N6 ATM

Os nés ATM podem ser mapeados como elementos de rede do modelo TMN, sendo sua
ligagao suportada através da interface Q3, conforme mostrado na figura 9. Entretanto,
para a implementagao do gerenciamento dos nés ATM, usando o modelo TMN, séo ne-
cessarias duas tarefas preliminares. A primeira tarefa consiste da definicio, dentro do
protocolo de gerenciamento da camada ATM, dos procedimentos para a criagio e in-
terpretacao das células OAM associadas as fungoes de gerenciamento. Para as fungoes
descritas na segio 2.3 os trabalhos ji estio em fase final de padronizacao. Dentro do
Férum ATM estao sendo discutidas as necessidades de novas funcoes de gerenciamento
de camada.

A segunda tarefa consiste da defini¢io de um modelo de informagéao para representar os
n6s ATM, permitindo uma visualizagao dos recursos da camada ATM a partir da camada
de mais alto nivel. Deve ser definida uma classe, ou uma hierarquia de classes de objetos
gerenciados ATM, que sera parte integrante da MIB TMN. J4 existem trabalhos nesse
sentido desenvolvido pelo Férum ATM e no meio académico [28]. No ambito do Férum
ATM foi definida uma MIB'ATM pela ATM UNI (User Network Interface) 3.0, em 1992.
Nessa proposta o protocolo de gerenciamento utilizado é o SNMP, sobre TCP/IP e AAL.
A escolha do SNMP foi feita para atender a uma demanda imediata para o gerenciamento
ATM, ja que praticamente todas as ferramentas de gerenciamento comerciais, hoje, usam
este protocolo. Algumas implementam também o CMIP, embora na maioria das vezes
isso seja opcional [29].

A definigao do conjunto de classes de objetos gerenciados ATM deve permitir uma visao
da camada ATM como um todo mapeando, por exemplo, a banda passante total de um
né ATM. E necessério, também, a existéncia de objetos que mapeiem uma conexao vir-
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tual, em particular. Cada uma das classes da MIB ATM possui um conjunto de atributos
especificos para representar os tipos de recursos a serem gerenciados. Além das classes
relacionadas diretamente com os recursos ATM, sao necessarias as definicoes de classes
para representar recursos das camadas que fazem interface com a camada ATM. Uma
possivel hierarquia para essas classes de objetos gerenciados é apresentada na figura 10.

SistemaATM
CamadaAAL CamadaATM CamadaPhy
InfoCelulaATM ConexaoATM

ConexaoCaminhoVirtual ConexaoCanalVirtual

Figura 10: Classes de Objetos Gerenciados ATM.

A classe SistemaATM trata das informagoes gerais sobre um sistema ATM (né terminal ou
intermediario). Os atributos dessa classe representam as seguintes informagoes: nome do
sistema, localizagao geografica, nimero méaximo de Caminhos Virtuais, nimero maximo
de Canais Virtuais e classes de trafego suportadas pelo sistema.

A classe CamadaATM representa as informagoes gerais sobre uma camada ATM. Os
atributos dessa classe representam informagoées, tais como: taxa média de células, taxa
de pico de células, informagoes de configuracao da camada ATM, tipo de algoritmo usado
para o controle de admissao de novas conexoes, qualidade de servigo, parametros para
policiamento de trafego, e banda passante disponivel.

As informacoes comuns as conexoes de canal e de caminho virtual sao agrupadas den-
tro da classe ConexaoATM. Os atributos dessa classe representam as informagoes de:
banda passante usada, parametro de qualidade de servico, banda passante requisitada,
identificador de conexao e estado da conexao (ativo, sem trafego ou desativada).

A classe ConexaoCanalVirtual contém informacoes relacionadas com uma conexao de
canal virtual. As informacoes dessa classe podem ser classificadas em informagoes de
identificacao da conexao e informacoes relativas a testes. Os atributos dessa classe repere-
sentam as informacoes de: estado da conexao, identificador da porta de entrada, nimero
de VCI na entrada, mimero de VPI na entrada, identificador da porta de saida, mimero
de VCI de saida, mimero de VPI de saida, OAMstatus (indicando se a conexao esta sob
procedimentos OAM), OAM teste (indicando o tipo de teste).

A classe ConexaoCaminhoVirtual, voltada para o gerenciamento de Caminhos Virtuais, é




quase idéntica a classe ConexaoCanalVirtual. A diferenca é que os identificadores de ca-
nais virtuais nao precisam ser especificados, ja que, as acoes tomadas sobre uma conexio
de caminho virtual serao refletidas sobre todos os canais virtuais que compoem aquele
caminho.

Sao necessarias mais trés classes para completar um conjunto minimo de MIB ATM.
Estas classes sao: InfoCélulaATM, CamadaPhy e CamadaAAL. A classe InfoCélulaATM
tem como finalidade principal o auxilio na execugio de funcoes de gerenciamento de de-
sempenho. Os atributos dessa classe representam informagoes como: nimero de células
recebidas, niimero de células transmitidas, nimero de células com erros, nimero de células
com VCI/VPI violados, niimero de células de prioridade descartadas. Essa classe pode ser
aplicada para o gerenciamento da camada ATM como um todo, ou para o gerenciamento
especifico de uma conexao.

As classes CamadaPhy e CamadaAAL tém como finalidade prover, para fins de gerencia-
mento, a interface da camada ATM com a camada Fisica e a camada de Adaptacao ATM,
respectivamente. Os atributos da classe CamadaPhy sao: identificador de interface, tipo
de transmissao, tipo de meio de transmissio, parametros da interface UNI/NNI, mimero
de tentativas de chamadas, nimero de chamadas com sucesso, numero de chamadas blo-
queadas, nimero de chamadas perdidas. Os atributos da classe CamadaA AL sio: tipo de
controle de congestionamento suportado, taxa de pico de pacotes, taxa média de pacotes,
identificador AAL, valor da taxa maxima de transferéncia.

5 Conclusoes

Este trabalho apresentou uma visao do gerenciamento ATM, dentro do contexto de uma
rede heterogénea, utilizando o modelo de gerenciamento TMN. Foram apresentados alguns
aspectos da tecnologia ATM e seus requisitos de gerenciamento. Os principais modelos de
gerenciamento foram abordados para servir de subsidio para a escolha do modelo TMN.
Foi descrita, de maneira informal, a definicao de uma MIB para ser utilizada no gerenci-
amento dos recursos ATM.

A escolha do modelo de gerenciamento TMN foi feita levando-se em consideracao a sua
abrangéncia e a riqueza do seu modelo de informagao. Apresentou-se uma arquitetura
de rede heterogénea que utiliza nés ATM para fazer a integracao dos diversos dominios.
Mostrou-se, também a relacio do modelo TMN com o gerenciamento de um né ATM. do
ponto de vista arquitetural.

Existe uma tendéncia pela utilizacao da teenologia ATM pelos fabricantes de equipamen-
tos de rede e telecomunicacoes. tendéncia que foi reforcada pela adocao de ATM como
um padrao internacional pelo ITU. Apesar da padronizacao do ATM. varias questoes re-
lativas a0 seu gerenciamento ainda estao em aberto. Uma dessas questoes diz respeito a
definigdo, ou refinamento, do modelo de informacao para representar os recursos dos nos
ATM e a sua integragao dentro do modelo TMN. Outra questao em aberto ¢ relativa i
defini¢ao dos procedimentos associados as funcoes de gerenciamento da camada A'T'M.

A definicao de classes de objetos gerenciados ATM. passo Tundamental para a imple-
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mentagao do gerenciamento dos nés ATM, foi abordada através da descrigao da hierarquia
de classes para representar as informagoes de gerenciamento. Embora a definicao da MIB
esteja fora do contexto da padronizacao do modelo TMN, existe a necessidade da definicao
de um modelo de informagao comum para permitir a interoperabilidade nos ambientes he-
terogéneos. Assim, a partir desse trabalho pretende-se investigar mais detalhadamente a
definicao do modelo de informagao para mapear os recursos ATM
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