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Resumo

O aumento do trafego e a presenga cada vez maior de aplicagdes multimidia em sistemas de
comunicacdo de dados tem exigido redes mais rapidas e com melhor desempenho. Dentre as
chamadas redes de alta velocidade, a tecnologia ATM (Asynchronous Transfer Mode) tem se
destacado e o seu gerenciamento. por conseguinte. tem assumido um papel de grande
importancia no contexto das redes de computadores.

Este trabalho discute caracteristicas do gerenciamento de redes ATM e descreve a integragao
de um simulador ATM a um prototipo destinado ao estudo de interoperabilidade de TMNs
(Telecommunication Management Networks). Este simulador foi desenvolvido no projeto
europeu ICM (/ntegrated Communication Management), o qual visa a integra¢do de fungdes
TMN para gerenciar redes de tecnologia de banda larga, baseado na plataforma de
gerenciamento OSIMIS (ST Management Information Service).

Abstract

The increase in tratfic and the increasing use of multimedia applications in data communication
systems have demanded networks with higher speed and performance. Among broadband
networks. the ATM technology has been highlighted and its management has become a major
issue in the context of computer networks.

This report discusses ATM networks management features and describes the integration of an
ATM simulator to a prototype which studies the interoperability ot TMN systems. This
simulator was developped bv the european project ICM (Integrated Communication
Management). which aims for the integration of TMN (Telecommunication Management
Netwoks) functions to manage broadband networks, based on the OSIMIS (OSI Management
Information Service) management platform.

Aluna do Curso dc Mcstrado do Depanamento de Ciéncia da Computagdo da Universidade Federal de Minas
Gerais - UFMG.
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|. Introducio

Com o avanco de aplicacdes muitinudia surge. cada vez mais. a necessidade de um ambiente de
alta velocidade. que dé suporte aos tipos de trafegos das diversas midias bem como as suas
caractensticas. Aplicagdes como teleconterencia. por exemplo. requerem taxas de transmissao
bem maiores que as tradicionais. assim como novas tecnologias de comunicacao de dados cujo
desempenho torne viavel estas aplicagoes

Os sistemas de comunicacdo baseados na comutagdo de circuitos e comutagao de pacotes
possuem limitagoes para a transmissao de informagoes multimidia. pois foram desenvolvidos
para transmitir tipos especificos de trafegos. possuindo inira-estruturas separadas para a
transmissdo de voz e dados textuais [2]. A comutagao de circuitos garante a banda passante €
o retardo maximo de transferéncia. mas sub-utiliza o canal de transmissdo ao transportar
trafegos com taxas variaveis ou em rajadas. A comutacao de pacotes nao monopoliza o canal.
mas ndo garante. no entanto. a vazdo constante € O retardo maximo de transferéncia.
caracteristicas importantes para o trafego continuo. 1] [2]

O Modo de Transteréncia Assincrono ou ATM (Asvnchronous [ransfer Mode) surge como
uma solugdo as limitagdes acima. A tecnoiogia ATM se baseia na utilizagdo da multiplexagao
por divisio de tempo assincrona, onde a banda passante € dividida em pequenos s/ofs que s3o
alocados a cada canal sob demanda e da suporte as diferentes caractensticas de cada mudia, tais
como a natureza do trafego gerado, o retardo maximo de transferéncia. a variagdo estatistica
do retardo e taxas aceitaveis de erros (2].

O gerenciamento de redes ATM tem sido objeto de interesse em TMNs (7elecommumcation
Management Networks). Este modelo de gerenciamento permite a conexdo de equipamentos
de telecomunicagdes com interfaces padronizadas. possibilitando a troca de informagoes de
gerenciamento atraves desses equipamentos. O grande objetivo da TMN ¢, portanto. planejar,

instalar. manter. utilizar e gerenciar uma rede de telecomumicagoes. juntamente com Seus
servigos (3] [4]

Este trabalho discute caracteristicas do gerenciamento de redes ATM e descreve a integragao
de um simulador ATM a um prototipo destinado ao estudo de interoperabilidade de TMNs
(Telecommumication Management Networks). A se¢do 2 apresenta o projeto europeu ICM
(Integrated (‘ommunication Management), onde foi desenvolvido o simulador ATM sendo
integrado ao prototipo. A segdo 3 faz uma referéncia sobre redes ATM. relevando suas
principais caracteristicas. ¢ analisa o simulador ATM desenvolvido no Projeto ICM. Na secao
4 sio abordadas funcoes de gerenciamento de redes ATM e a inclusdo dessas fun¢des no
modelo de gerenciamento TMN. Na secdo 5 apresentado o prototipo sendo implementado
1o LAR (Laboratorio Multi-Institucional de Redes e Sistemas Distribuidos), bem como a
proposta de integragdo do simulador ATM. dentro do contexto de interoperabilidade entre

TMNs. objetivo maior do prototipo. Finalmente. a secdo 6. apresenia a conclusdo sobre 0
traballho realizado
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2. Projero ICM

O ICM (Integrared (' ommumcanon A lanagement) € um projeto europeu que tem corno
principal meta o estabelecimento de um ambiente de testes que permuia a integracao de funcées
TMN com o objetivo de werenciar redes de tecnologia de banda larga (3]

Assim. os principais objetivos do projeto [CM sio:

* Demonstrar a possibilidade da integracio de tecnologias AIP (Advanced
Information Processing) para TMN:

* Validar implementagées funcionais da TMN:

* Estabelecer um ambiente para a validagio de outras implementagées funcionais
TMN e a integragdo de tecnologias AIP adicionais.

2.1. Fases do Projeto

O projeto ICM foi dividido em trés fases. possibilitando um incremento do nivel de
complexidade das funcoes de gerenciamento.

A pnmeira fase do ICM teve como objetivo a integragdo dos principais componentes do
projeto, possibilitando a implementagdo de uma aplicagdo de monitoramento relativamenie
simples. sendo capaz de monitorar uma rede FDDI e um simulador ATM. A segunda fase
preocupou-se com o estudo do gerenciamento de VPCs (Virtual Path Connections) e tabelas
de roteamento ATM, para dar suporte as mudancas no comportamento do usuario e do trafego
de informagbes. A terceira fase diz respeito a implantagao de uma PON (Passive Optical
Network), inserindo o ambiente de teste, que até entdo lidava apenas com sistemas de
gerenciamento convencionais, num cenario mais atual. O desenvolvimento dessa rede testa
tambeém a flexibilidade da TMN em operar com redes heterogéneas.

Operador Experimental

TMN <— . W/5 (perador

TMN
4
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--- .- Redey . -, Jsuano
WS Smelsdor 0w
£ g , ok Rede

fig. I - Relacionamento das entidades no Projeto ICM
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\ fig. | indica o relacionamento das enudades no ambiente de teste desenvolvido peio projeto
[CM na primeira tase do projeto.

2.2, Arquitetura TMN no Projeto ICM

O ambiente de trabalho do Proieto ICM e desenvoivido com base na arquuetura de
serenciamento TMN. utilizando-se dos seus blocos funcionais e pontos de referéncia (4]

A recomendagdo M 30 do ITU-T define as tungoes a serem desenvolvidas pela TMN. Dentro
da mesma recomendagao e feita uma analise da TMN. dividida em trés arquiteturas: Funcional.
Fisica e Informacional. Essa divisio tambem e utilizada pelo projeto ICM para especificar as
arquiteturas do VPCM (}irtual Path (Connection Management)TMN e PON (Passive Optical
Nerwork) TMN. As trés arquiteturas sdo as seguintes [6]

¢ Arquitetura Funcional: Descreve as fungoes que devem existir em uma TMN para permutir a

implementagdo de blocos funcionais. a partir dos quais qualquer TMN pode ser cnada.
independentemente de compiexidade.

¢ Arquitetura Fisica: Descreve os componentes fisicos e as intertaces que devem constituir
uma TMN;

e Arquitetura Informacional: Descreve as informagdes que sdo trocadas pelos blocos fisicos.

Dentro do Projeto ICM sdao possiveis muitas configuragoes fisicas que implementem
fungdesTMN, dentre as quais a mais sofisticada € a mostrada na fig. 2:
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WS-0S- Workstation Uperations System SM-0S - Scrvice Management Operations System
Sim - Stmulador ATM NM-OS - Network Management Operation Sysiem

DIB - Dircctory information Basc NEM-OS - Network Elcment Management Opcerations Sysiem

fig. 2 - Arquuetura Fisica da TMN ICM
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Na contiguracdo da arquitetura fisica da TMN ICM (fig. 2). um bloco e considerado fisico
quando ele e instanciado em um equipamento fisico independente e se comunica com OLIros
blocos atraves de intertaces TMN. A intertace “F” ndo e mostrada expiicitamente e o bloco
WS _OS comunica-se com outros blocos atraves da intertace "()”. que internamente possu: um
ponto de referéncia entre as fungoes OS e as fungdes WS [5].

Por mouvo de simplificacao da arquitetura. nio existe a definicao do bloco MD (Medigtion
Device) e por consequéncia nao existe a intertace “Qx”. ficando todas as intertaces “Q” iguais
as intertaces “()3”. Por pertencerem a diferentes redes. as intertaces “M” sdo implementadas
especificamente pelo simulador de cada rede e cada no simuiado tera sua propria intertace “Q”
atraves de um QA (Q Adapter) independente.

A Base de Informagdo de Diretono (DI/B - Directory Information Base) € uma base de dados

distribuida usada para fazer a resoluc¢do de localizagdo de uma maneira transparente no Projeto
ICM, implementada através do Servigo de Diretorio X.500.

3. Redes ATM

3.1. Principais Caracteristicas da Tecnologia ATM

O Modo de Transteréncia Assincrono (ATM) possui muitas caracteristicas particulares, das
quais merecem destaque as seguintes [2] [7]:
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Célula ATM Cabecalho de uma Célula ATM
(a) (b)
GFC - Controle dc Fluxo Genérico PT - [dentificador dc Tipo de Célula
VPI - Identificador de Caminho Virtual CLP - Bit dec Priondade
VCI - Identificador dc Canal Virtual HEC - Codigo dec Venficagdo de Erros

fig. 3 - Estrutura de uma celula ATM

e ATM baseia-se na transmisséo de celulas: Uma celula é uma unidade de dados de tamanho
fixo e formato padronizado. que possuem 53 octetos. sendo 5 para o cabegalho e 48 para as
informagoes (fig. 3a).
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O encaminhamento das ceiulas e teito atraves de caminhos virtuais. Cada camunho virtual
possui varios canais virtuais € 0 roteamento pelos nos da rede e teito de acordo com Os
campos VPI () irwal Path ldenutier) e VC1 (Viral ( ‘hanned [denutier) (fig. 3b).

e A transmissio de informagdes e orientada a conexdao Antes de transmmtr qualquer
informacao. um no deve solicitar o estabelecimento de uma conexao ou entdo utilizar uma
conexdo permanente que esteja disponivel _

e Nio e feito controle de fluxo nos nos intermediarios: O controle de fluxo e recuperacao de
erros sio feitos fia-a-fim Nos nos intermediarios e venficada a integndade apenas do
cabegalho.

e No caso de congestionamento. ¢ feito descarte de celulas: No momento em que detectado

congestionamento em uma rede ATM. os nos comecam 2 descartar celulas. ate que a

situagdo seja normalizada.

Existéncia de retardo na entrega das células: Em virtude do meio de transmissdo ser alocado

sob demanda. nio ha a garantia de transmissdo imediata. Os retardos insendos na

transmissdo devem ser compensados na recepgao.

Para que uma rede ATM alcance um bom desempenho e funcione de maneira adequada. estas
caracteristicas acima devem ser observadas. sendo necessario © monitoramento dos recursos
da rede e respeitadas as condigoes € parametros estabelecidos para as conexoes.

3.2. Redes ATM em Sistemas Heterogéneos

A tecnologia ATM tem se destacado como solugdo de problemas relacionados a ambientes
heterogéneos. Assim, redes ATM tém sido utilizadas para interligar, por exemplo, varios tipos
de redes em uma WAN (Wide Area Networking), servindo de backbone para a comunica¢ao
entre tais redes. Na fig. 4, vemos uma rede ATM interligando redes Frame Relay, onde as

[WUs (/nternetworking (/nits) realizam o papel de gateway entre a I'rame Relay PDU
(Protocol Data Unit) e a ATM PDU.

Camadns\l Camadas |
upenoed Supenores
Plano dc | l%ac\/ Phafio d¢ | Plano de |
Usuirio | |Usuinol A | - At USuanj Usm’n’o\
FR_|| FR_|ATM | ATM | ATM TaTM | FR || FR
Camada | [Camada|Camada| |Camada | | Camada | [Camada|Camada | Camada
Fisica || Fisica | Fisica | | Fisica || Fisica | Fisica | Fisica| | Fisica |

IWU Rede ATM IwWu

IWU - Intemetworking Units
FR - Frame Rclav
AAL - ATM Adaptauon Laver

fig. 4 - Configuragdo de Protocolos para uso de Frame Relay sobre ATM
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Na fig.5 e mostrado. com maior detalhamento. o suporte dado por uma rede ATM. para o
tuncionamento de uma rede /-rame Refav. A figura apresenta uma rede logica de VPCs
(Virtual Path Connections) sobre uma rede fisica ATM. As ligagoes entre as unidades IWU
I'rame Relay usam VCCs (1 irtual Channei ( ‘onnections). que sio muitiplexadas em VPCs. As
conexoes /rame Relay sio chamadas de DLC (Data Link ( onnections ).

DLC Dominio de uma Rede Vinual Privada
\!m ok Sl AR ITTE
[r—— L : | :
R'P —g VCC j‘: Hj E RP Jr
e Rede Comutadora de
Canal Virtual
wi
. _‘i =
, VPC , R/P
RN 5 ="EB-E0
]
l Rede Comutadora de
Caminho Virtual
DLC - Data Link Connections
IWU - Intemetworking Units
> R/P - Roteador/Ponte
fig. 5 - Interconectividade de Conexdes Frame Relay em uma rede fisica ATM
3.3. Simulador ATM
Como dito no item 2.1, um simulador ATM foi desenvolvido na primeira fase do Projeto ICM.
Este simulador visa mostrar a funcionalidade de uma rede de comunicagdes baseada em ATM.,
validando o ambiente de teste do projeto atraves da demonstragio do monitoramento em um
ambiente ATM simulado [5]. A arquitetura do simulador € mostrada na fig. 6:
b
Simulador ] AF |
MMI | <
Kemel
| | |
| f |
|] Modulo | Modulo ! Madulo
UM sw.o | CH '
-

. fig. 6 - Arquitetura do Simulador ATM
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O kernel tornece um conunto de funcoes que suportam a opera¢ao dos modulos e intertaces
externas para o simulador ((): e MMI) e comunica-se com os modulos atraves de intertaces
comuns. Ele € responsavel basicamente por:

» Passagem das mensagens entre os modulos. em torma de pacotes do Aernel.
¢ Sincromzagao dos modulos individuais.

Os modulos sao responsaveis pela simulagdo das fun¢oes de uma rede ATM e cada um possui
fungoes especificas. tais como:

e Modulo UM (user model): Responsavel pelas fungdes de geragao de trafego,

e Modulo CH (call handler) Abrange as fungoes de controle de chamadas (sele¢ao
de rotas. admissdo de conexoes. policiamento).

e Modulo SW (swiich): Responsavel pela comutagao de VPs (}irwual Paths) ou VCs
(Virtual (hannels) e pelo processamento do trafego de entrada.

0s modulos CH e SW constituem um no ATM e os nos de acesso contém o modulo UM.

Os blocos QAF (()-Adapter Funciion) e MMI (Man Machine Interface) constituem a interface
do simulador com o mundo externo. O MMI permite que o operador inicie, controle e veja 0s
resultados de uma simulagdo em execugdo, enquanto que o bloco QAF, através da interface

Qs, permite a comunicagao entre o simulador e a TMN.
O anexo I apresenta as classes de objetos gerenciadas no simulador QAF, bem como, a titulo
de exemplo, a template de um destes objetos. [5]

4. Gerenciamento de Redes ATM

As redes ATM. mesmo tendo grande desempenho. estao sujeitas a talhas e congestionamentos.
Faz-se necessario, portanto, a utilizagdo de fungdes de gerenciamento para monmitorar e
controlar os recursos da rede ¢ suas disponibilidades.

O Plano de Gerenciamento da arquitetura de protocolos ATM € responsavel pela
administragao do sistema de uma rede ATM. Este plano executa tun¢des de gerenciamento das
camadas (fisica. ATM e AAL) e funcoes de gerenciamento dos planos (usuario. controle e
gerenciamento). O gerenciamento das camadas realiza a sinalizagao dos parametros das
entidades de protocolos e o gerenciamento dos planos corresponde ao gerenciamento do
sistema como um todo e a coordenagdo entre os planos (2] [8].

4.1. Gerenciamento das Camadas

O gerenciamento das camadas trata dos fluxos de informagao e manutencdo (OAM -
(peration and Maimenance) das camadas do modelo de referéncia ATM (8] As funcoes

OAM para manutengdo de redes de telecomunicagoes estao contidas na recomendagao M 20
do ITU-T e sao as seguintes [9]
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* Monitoramento do desempenho: A entidade gerenciada e controiada arraves da veriricacao
continua ou penodica de suas fungoes. Com 1550 sio produzidas informacgoes de
manutencao.

* Deteccdo de deteito e de falha: Atraves de verificagao continua ou periodica sao detectados
defeitos de funcionamento ou defeitos previsivers. A partr dai sio geradas informagoes de
manutencao e podem ser disparados diversos alarmes:

* Protecdo do sistema: O sisterna pode ser protegido de talhas em uma entidade gerenciada
atraves do bloqueio desta entidade ou da transteréncia de suas fungdes para outras
entidades. A entidade com problema e excluida da operacio:

* Informacdo de falhas ou de desempenho: Informagoes de falhas sdo enviadas a outras
entidades gerenciadoras. sendo enviadas também indicagoes de alarmes para outros planos
de gerenciamento. Sdo enviadas também respostas a pedidos de relatorio de estado:

* Localizacao de falhas: Informacoes de falhas sio obtidas atraves de sistemas de testes
internos ou externos de uma entidade com falha.

As fungoes OAM sio executadas utilizando-se um tipo especial de célula ATM. chamadz de
celula de Operacio e Manutencao.

Existem basicamente trés tipos de células OAM padronizadas [8]:

e Ce¢lula de gerenciamento de desempenho: Realiza o gerenciamento de desempenho de
VPC/VCC e tungdes de gerenciamento de trafego,

¢ Célula de gerenciamento de falhas: Proporciona a indicagdo de alarmes através do proprio
canal (in-hand) e fungdes de verificacao de continuidade remota:

* Celula de ativacdo/desativacdo: Habilita/desabilita o monitoramento de desempenho e as
fungoes de verificagio de continuidade.

4.2. Controle de Trifego e de Congestionamento

Controles de congestionamento devem satisfazer a dois objetivos basicos: garantir um
desempenho adequado a cada classe de Servi¢o e prevenir que um usuario mal comportado
degrade a qualidade de servico das demais [8].

Os diversos meétodos para controle de congestionamento podem ser classificados em
preventivos (previnem a ocorréncia de congestionamento) e reativos (reagem a existéncia de
congestionamento) [8] O ITU-T define como controle preventivo o controle de trafegc e
como controle reativo o controle de congestionamento.

Sdo fungdes do controie de trafego e congestionamento:
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o Controie de admissao de conexoes: L o controle que deve ser reito durante a tase de
estabelecimento de uma conexdo. para saber se as condigoes da rede permitem aceuar a
conexdo juntamente com Seus parametros ou se esta deve ser rejeitada.

¢ Mecanismos de policiamento: S3o responsaveis pela fiscalizacido dos trafegos gerados nas

diversas conexdes existentes. Devem fazer com que tais conexoes respeitem sempre Os
parametros negociados na fase de estabelecimento.

4.3. Gerenciamento ATM no Contexto da TMN

A integragdo de um agente ATM ao prototipo do LAR. permite a inser¢do do estudo de
interoperabilidade de TMNs em um novo contexto. possibilitando o gerenciamento de novos
recursos. como por exemplo. um swirch ATM e seus objetos associados. Nesse novo
ambiente. devem ser adicionadas ao prototipo, fungdes que possibilitem 0 gerenciamento de

uma rede ATM. utilizando as fungdes descritas na secdo <. dentro do ambiente do
gerenciamento TMN.

De acordo com [10], sio necessarias duas tarefas para que seja feito o gerenciamento de nos
ATM usando o modelo TMN. A primeira tarefa diz respeito a implementacao. dentro da
camada ATM. de funcdes de criagdo e interpretacdo de celulas OAM que executam as fungoes
de gerenciamento. A segunda tarefa trata da definicdo de uma base de informagoes. dividida
em classes, que permita fazer a representagao dos nos ATM. para que 0S MeSMOS possam Ser
gerenciados por camadas superiores. Essa base de informagdes sera definida como uma MIB
ATM, que posteriormente sera anexada a MIB TMN.

Algumas fungées como o mapeamento da banda passante de um no ATM ou de uma conexao
virtual, por exemplo, sdo imprescindiveis na definicio da MIB ATM. As classes dessa base de
informagoes devem permitir a representagao de recursos ligados diretamente a camada ATM,
bem como de recursos das camadas que fazem interface com ela.

Uma possivel hierarquia para a representacao das classes de objetos gerenciados da MIB ATM
¢ mostrada na fig. 7 [10]:

SistemaATM
CamadaAAL CamadaATM CamadaPhy
| l
InfoCclulaATM ConexaoATM

|
| l

ConexacCaminhoVirtual ConexaoCanalVirtual

fig. 7 - Classes de Objetos Gerenciados ATM
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Cada classe da MIB ATM possul um conjunto de funcées e atributos para representar os [0S
de recursos a serem gerenciados. -\ definicao destas classes e a seguinte: [ 10]

* Classe SistemaATM  Trata das informacées gerais de um sistema ATM  Atributos: nome
do sistema. localizacao geogratica. numero maximo de Caminhos Virtuais. numero maxirno
de Canais Virtuais e classes de trategos suportadas peio sistema:

* (Classe CamadaATM: Possui informagoes sobre uma camada ATM. Atributos: taxa mecdia
de celulas. taxa de pico de celulas. informagdes de contiguracio da camada ATM. tipo de
algortmo usado para o controle de admissdo de novas conexdes. qualidade de servico,
parametros para policiamento de trafego, e banda passante disponivel:

* Classe ConexioATM: Representa as informagoes comuns as conexdes de canal e de
caminho virtual. Atributos: banda passante usada. parametro de qualidade de servico, banda

passante requisitada, identificador de conexio e estado da conexao (ativa, sem trafego ou
desativada);

* Classe ConexdaoCanalVirtual: Trata informagées sobre uma conexdo de canal virtual. Estas
informagdes podem ser classificadas em informagoes da conexdo ou relativas a testes.
Atributos: estado da conexio. identificador da porta de entrada. numero de VCI na entrada.
numero de VPI na entrada. identificador da porta de saida. numero de VCI de saida,
numero de VPI de saida, OAMstatus (indica se a conexao esta sob procedimetnos OAM),
OAM teste (indica o tipo de teste),

* Classe ConexdoCaminhoVirtual' Trata das informagdes sobre caminhos virtuais, de uma
forma idéntica a ClasseCanalVirtual. Os identificadores de canais virtuais ndo precisam ser
especificados, pois as agdes para uma conexdo de caminho virtual sio retletidas sobre todcs
0s canais virtuais que compdem o caminho:

* Classe InfoCélulaATM: Auxilia a execucdo de fungdes de gerenciamento de desempenho.
Atributos: numero de celulas recebidas. numero de celulas transmitidas. numeros de células
com erros, numero de celulas com VCI/VPI violados. numero de celulas de prnoridade
descartadas:

* Classe CamadaPhy' Representa informacées de gerenciamento que prové a interface da
camada ATM com a camada Fisica. Atributos: identificador de interface, tipo de
transmissao. tipo de meio de transmissao, parametros da intertace UNI/NNI, numeros de
tentativas de chamadas. numero de chamadas com sucesso, numero de chamadas
bloqueadas. numero de chamadas perdidas;

¢ Classe CamadaAAL: Possui informagées de gerenciamento que proveé a intertace da camada
ATM com a camada Fisica. Atributos: tipo de controle de congestionamento suportado.

taxa de pico de pacotes. taxa media de pacotes, identificador AAL. valor da taxa maxima de
transteréncia.
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5. Prototipo do LAR

() LAR tem em desenvolvimento um prototipo que enfoca a questdo da interoperabilidade
ntra-TMN ¢ nter-TMN. \ interoperabilidade intra-TMN ¢ tratada por meio da
implementacao de um agente mtegrador SNMP/X .25, realizada atraves da platatorma OSIMIS
(OS] Management Information Service) [14)] e a inter-TMN ¢ obtida atraves da entidade CME
(Conformance Management Fnnrv) da arquitetura OSI NM-Forum (Network Managemem
[rorum). O Integrador interage com agentes SNMP e X 25 fisicamente localizados em TMNs

diferentes e o componente CME realiza a cooperagdo entre TMNs. tanto do ponto de vista de
comunicacao quanto de negociagdo [12].

A proposta desse trabalho consiste em integrar um agente ATM ao prototipo existente. tendo
como base o simulador desenvoivido pelo Projeto ICM. Com essa integragdo o prototipo
passa a fazer parte de um contexto mais atual. que utiliza. além das fungdes ja implementadas.
fungdes relativas a comutagdo de celulas e consequentemente ao gerenciamento de objetos
ATM. A estrutura do prototipo sendo implementado é mostrada na fig. 8.

VAR
Simulador
AlM

>
Elementos
( com Interlace
CMIS/P
MA - Management Application

QAF - ()-Adapter Function

Fig. 8 - Prototipo sendo Implementado

5.1. INTRA-TMN: A Plataforma OSIMIS

O desenvolvimento de aplicacoes de gerenciamento TMN necessita de uma plataforma para
fornecer uma infra-estrutura que permita a comunicagdo entre as aplicagoes que constituem
uma TMN. A plataforma de gerenciamento escolhida para dar suporte ao Projeto ICM tfoi a
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platatorma OSIMIS. por ja possuir um conjunto de servicos que atendem as necessidades do
ambiente TMN ICM. bem como aquelas relacionadas ao estudo de caso ICM

O OSIMIS foi projetado para facilitar a integracao de fungoes de gerenciamento proprietarias.
O que e de grande importancia para a implementacio dos blocos (J-Adaprer da TMN.
aumentando. assim. o grau de relacionamento entre OSIMIS e TMN

A platatorma OSIMIS da suporte as aplicacoes baseadas no modelo de gerenciamento OSI e
possui facilidades que permitem a integragdo de elementos com capacidades de gerenciamento
[nternet. Atua como tecnologia de suporte ao desenvolvimento de prototipos que se dedicam
principaimente ao gerenciamento de redes de telecomunicagdes e sistemas distribuidos [L1]

Como plataforma de gerenciamento orientada a objeto. OSIMIS fornece um mecanismo de
coordenagdo orientado a evento, que serializa solicitagdes internas e externas e as executa com
base na filosofia “first-come-first-served”. sendo aproprniado para sistemas que realizam
execucdo remota assincrona. tais como CMIS/P e SNMP. os quais sdo padrdes que estdo
integrados ao protdtipo especificado.

5.2. INTER-TMN: O Mecanismo CME

A integragdo entre TMNs distintos (inter-TMN) ¢ realizada através do componente CME,
definido pelo NM-Forum para identificar os sistemas de gerenciamento de redes capazes de
suportar a troca de informagées especificadas pelo /orum. O CME suporta um mecanismo
chamado interface de interoperabilidade. que permite dois ou mais sistemas de gerenciamento
trocarem informagdes representadas por objetos gerenciados. Esta interface. chamada de
interface X, ¢ o ponto de liga¢do entre dois sistemas de gerenciamento.

O suporte de comunicagio na implementagido do componente CME [12] é baseado no ISODE
(ISO Development Environment) O 1SODE oferece um conjunto de protocolos definidos no
modelo de referéncia OSI, que podem ser utilizados a partir de uma biblioteca de servigos
referentes a cada protocolo, facilitando o desenvolvimento de aplicagdes distribuidas. Muitas
facilidades sdo oferecidas aos usuarios do ambiente ISODE. tais como transparéncia das
sintaxes abstratas e de transferéncia. que o proprio ISODE manipula através de um conjunto
de estruturas de dados. Outra vantagem deste ambiente ¢ o fato do usuario ndo precisar
conhecer os protocolos que ndo fazem parte do perfil desejado.

O ambiente ISODE oferece uma maior heterogeneidade das aplicagdes. decorrente da grande
interoperabilidade entre as aplicacoes desenvolvidas nesse ambiente.

O componente CME. portanto, realiza a troca de informagoes entre TMNs e o prototipo se
utiliza deste componente para a comunicagdo entre TMNs.

Antes de qualquer comunicacdo entre duas TMNs, e realizado. atraves do componente CME.
um processo definido como Negociagio de Contexto [13] Nessa negociagdo, cada TMN deve

explicitar quais informagoes deseja compartilhar. Essa tase de compartilhamento acontece off-
line.



348 SBRC 96

Ao tentar estabelecer uma comunicagao. cada T'MN deve cnar aois tipos de esquemas de
informacoes. Esquema de Exportacdo e Esquema de Importacao. o esquema de exportacdo a
TMN diz quais dados. conudos em sua base de informagdes. podem ser compartilhados e no
esquema de importacao. diz quats informagoes deseia obter da outra TMN partcipante da
negociacao. Esses dois esquemas definem o contexto de cooperacao

5.3. Integracio do Simulador a0 Prototipo

A troca de informagoes entre a TMN e o simulador ATM integrado ao prototipo e mostrada
na fig. 9.

;
v
i

QAF - ()-Adapter Function
Fig. 9 - Troca de Informagdes entre o Simulador e a TMN

A interface entre o simulador e a TMN € obtida atraves do bloco QAF. No simulador existe
um QAF para a rede completa. Este modulo possui duas interfaces: a interface Q: para a TMN
e a interface proprietaria M para o simulador. O bloco QAF traduz mensagens CMIP de/para
mensagens M. Dois tipos de mensagens CMIP sio traduzidas para mensagens tipo M: GET e
SET. A TMN observara atributos de objetos QAF atraves de polling.

As mensagens vindas do simulador para 0 QAF podem ser divididas em trés categonas:

* ResulMsg: Mensagens contendo resultados de uma agao GET.
¢ ConfirmMsg: Confirmagdo de uma agdo SET.

o IndicMsg: Indicacoes vindas do simulador. Essas indica¢des resultardo em notificagoes dos
objetos QAF.

A TMN observa os novos dados do QAF atraves do CMIS/P. O QAF recupera 0s parametros
desejados do simulador atraves do protocolo proprietario M. Os dados fornecidos pelo
simulador sdo depois convertidos em formas mais logicas no contexto da TMN. O simulador
produz um numero de alarmes indicando a ocorréncia de eventos especiais que depois passam
para a TMN como relatonos de eventos.
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5.4. Estudo de Caso

Foram selecionadas duas operacoes de gerencliamento para validar a integracao do simulador
ATM ao prototipo do LAR A primeira consiste numa aplicacao de cerenciamento de tratego.
a qual pode ser dividida em cinco etapas: Gerenciamento de Recursos da Rede. Controle de
Admissao de Conexodes. Controle de Realimentacio. Controle de Parametros de Uso e
Controie de Prionidades. A segunda operacdo selecionada diz respeito ao Gerenciamento de
Conexao de Caminho Virtual

e Gerenciamento de Admissao de Conexdes

O Controle de Admissio de Conexdes (( AC - Connection Admission Control) é definido
como sendo um conjunto de agdes que sdo tomadas durante a tase de estabelecimento da
conexdo (ou durante uma fase de renegociacdo dos parametros da conexio) de modo a
determinar se esta conexio (VCC ou VPC) pode ser aceita ou deve ser rejeitada. O
roteamento e considerado como parte das funcées do CAC

O objetivo do Gerenciamento de Aceitacdo de Conexao (('AM - (all Acceprance
Management) € modificar parametros CAC para causar o controle de admissdo de conexio
¢ multiplexar estatisticamente. em uma dada largura de banda. tamas conexdes quanto
possiveis sem deteriorar a qualidade de servico ( QoS - Quality of Service), liberando novas
conexo0es para 0s usuarios.

* Gerenciamento de Conexio de Caminho Virtual

Outra fungdo de gerenciamento ATM muito importante € o Gerenciamento de Conexio de
Caminho Virtual (IPCM - lirtual Path ( onnection Management) a qual é usada
comjuntamente com a CAM para garantir que os recursos da rede sejam usados tio
eficientemente quanto possivel. mantendo a QoS para os usuarios. Assim. os parametros
CAM/CAC determinam o nivel possivel de muitiplexacao estatistica em uma dada banda
passante.

Utilizando os parametros CAM/CAC. o VPCM pode determinar a quantidade de banca
passante necessaria para suportar um dado numero e tipos de conexdes. Com o modelo ce
trafego de usuario, o VPCM pode predizer o roteamento e a capacidade necessaria em uma
rede como um todo. O VPCM gerencia dinamicamente o roteamento e a largura de banda
alocada para conexdes de caminho virtual ( VPC), garantindo que sejam alocados recurscs
suficientes para suportar o trafego demandado.

5.5. Evolucio do Trabalho

Com a integragio do simulador ATM ao prototipo do LAR. propde-se uma evolucio do
trabalho atraves da adaptacio das fun¢des de integracdo para um sistema ATM real. O sistema
real consiste de um comutador ATM da marca CISCO A100 com capacidade para 16 portas
(5 utp, | fibra otica monomodo e | fibra otica multimodo) STM-1 (velocidade de 155Mbps).
existente no Laboratorio de Redes de Alta Velocidade da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG)
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O processo de adaptagao tera como base as seguintes [ases.

e Analise de viabilidade da impiementagao das tungoes de adapatacao do simulador ao
comutador:

* Mapeamento das funcoes QOAF do simulador para rungoes reais no comutador.

* |mplementagao das apiicagoes de Gerenciamento de Admissao de Conexoes (CAM)
e Gerenciamento de Conexdo de Camiunho Virtual ( VPCM) no sistema real.

Com isso. o prototipo do LAR passa a existir em mundo real. estando apto a executar
expenencias com dispositivos ATM reas.

6. Conclusio

O prototipo em desenvolvimento no LAR destina-se ao estudo da interoperabilidade intra-
TMN (plataforma OSIMIS) e inter-TMN (entidade CME). A integragdo de um agénte ATM a
este prototipo visa coloca-lo em um novo contexto. possibilitando o gerenciamento de novos
recursos. como por exemplo. os de tecnoiogia ATM Essa integragao baseia-se na
implementagdo de um simulador ATM desenvolvido pelo Projeto europeu ICM. Com base no

novo ambiente, fungoes de gerenciamento ATM devem ser adicionadas ao prototipo e ao
modelo de gerenciamento TMN.

O uso da tecnologia ATM em sistemas de telecomunicagdes tem sido bastante difundido,
pnincipalmente pelo fato desta tecnologia ter sido adotada como padrdo internacional pelo
ITU-T. Apesar dessa padronizacdo, existem ainda fatores que precisam ser definidos na
questdo de gerenciamento de uma rede ATM, dentre os quais estdo a definiao dos metodos
relacionados com as fungdes de gerenciamento da camada ATM, bem como a definigio de um

modelo de informagGes para a representagio de nos ATM e sua consequente inclusdo no
modelo de gerenciamento TMN.

A implementacdo dos estudos de casos Gerenciamento de Admissao de Conexoes (CAM) e
Gerenciamento de Conexao de Caminho Virtual (VPCM) no prototipo do LAR. permite a
experimentagdo. do ponto de vista funcional. do mecamismo gerenciador de contexto do CME
com agentes ATM. portanto dentro do escopo da interoperabilidade inter-TMN. Esse
mecanismo atuara no fluxo das informagoes diretamente exportaveis e definidas nas MIBs dos
respectivos estudos de casos, mantidas pelos agentes ATM. permitindo assim, o gerenciamento
fim-a-tim entre sistemas TMNs. Assim. no prototipo citado. uma aplicagdo de gerenciamento
contendo fungées CAM e VPCM atuara sobre uma rede ATM tanto na propna TMN
(intertace Q:) quanto em uma rede ATM localizada em outra TMN (interface X).

Embora o /‘orum ATM tenha decidido pelo protocolo de gerenciamento SNMP, visando
atender a uma demanda imediata para gerenciamento ATM. a aplicacdo de gerenciamento
dialoga com a TMN (interface F) usando CMIP, uma vez que a plataforma OSIMIS torna
transparente ndo so o SNMP. como qualquer outro protocolo proprietario. Essa
interoperabilidade intra-TMN ¢ realizada pelo ()-Adaprer do Projeto ICM e por um dispositivo
integrador [14] no prototipo do LAR



142 Simpdsio Brasileiro de Redes de Computadores 351

\ Integracao do simuiador ATM ennquece sobremaneira o Droposito do prototipo descrito
neste trabaiho. uma vez que o mesmo passa a oferecer um cenario que permite 0 estudo de

problemas ligados a interoperatilidade de sistemas TMN. agora integrado com tecnologia de
redes de aita velocidade

Por conseguinte. essa expenéncia abre espago para a inciusdo de funcdes de gerenciamento em
um mundo real ATM. representado peio comutador ATM da UFMG. dispomibilizando um
ambiente real de gerenciamento de redes de alta velocidade.
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Anexo | - Classes de Obijetos Gerenciados no Simuiador OAF

f\rvore de Heranca
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Classe de Objeto Gerenciado simixode

simiNode MANAGED OBJECT CLASS
DERIVED FROM syvsiem:
CHARACTERIZED BY simivode{onliguranonPke.
simNodeStatusPke.

CONDITIONAL PACKAGE simNode TrallicPkg
PRESENT IF - The nodc 1s an access source node. I conditional packages arc not supporied then u

will be mandatory 1o all nodes. so transicred to the CHARACTERIZED BY .
REGISTERED AS {icmQafSimManagedObicctClass 1.

simNodcConfigurauonPkg PACKAGE

BEHAVIOUR simNodcConfigurauonPkgBhvr:

ATTRIBUTES simNodeld GET.
simNodeNumber GET.
simNodeType GET.
simNodeNumberOfinputPorts GET.
simNodeNumberOfOutputPorts  GET.
simNodeNumberOfQutputBuflers  GET.
simNodcLocauonName  GET.

REGISTERED AS { iemQafSimPackage 11 }.

simNodcContigurauonPkgBhvy  BEHAVIOUR
DEFINED AS  'The simNode class models a network node as it 1s represented in the simulator Each
instancc models a single node. All simnode instances arc created at

initialization phase. the configuration package kceps all information relative
to the configuration of the node!:

simNodcld ATTRIBUT
WITH ATTRIBUTE SYNTAX [CM.Sinng.

MATCHES FOR  EQUALITY. SUBSTRINGS:
BEHAVIOUR simNodcldBhvr:

REGISTERED AS ¢ icmQafSimAutnbute | .

simNodeldBhvr BEHAVIOUR
DEFINED AS !This attribute 1s uscd to construct the RDN of a ssmNode managed object insiance!.

simNodeNumber ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX  ICM.Inicger.
MATCHES FOR EQUALITY. ORDERING.
BEHAVIOUR ssmNodeNumberBhvr:
REGISTERED AS { icmQafSimAunbute 2 |.

simNodeNumberBhvr BEHAVIOUR

DEFINED AS "This attnbute is used for numbenng nodes within the sumuiator. This number 1s
retneved from the simulator s initialization file. Therefore 1t 1s generaliy

different trom the simNodeld which is wiven at the instantiauon of the
object instances!.



