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RESUMO

A evolugdo dos atuais sistemas de telecomunicagdes tem criado um ambiente
composto por redes e equipamentos heterogéneos, com diversidade de servigos e com um
nimero cada vez maior de usudrios. Gerenciar esta rede complexa é de fundamental
importdncia para garantir a2 qualidade de seus servigos e a lucratividade do negdcio de

telecomunicagdes.

Uma das principais metas do negdcio de telecomunicagdes € maximizar a
produtividade da planta e otimizar o uso dos seus recursos disponiveis. As caracteristicas
multi-fornecedor da maioria das plantas de telecomunicag¢des torna muito dificil a adogéo
do modelo de geréncia TMN. Solugdes intermediarias tém sido pesquisadas para prover

determinadas fungdes de gerenciamento em equipamentos de diferentes fabricantes.

O trabalho desenvolvido nesta dissertagdo apresenta uma solugdo para realizagdo de
geréncia de desempenho em redes de telecomunicagdes, de baixo custo, para uma planta
telefonica heterogénea. E um sistema de soffware que monitora de cada uma das centrais
que fazem parte do escopo de geréncia, e.g. NEAX 61BR fabricada pela NEC, Trépico-RA
e Trépico fabricadas pelo CPgD, o trifego e a taxa de utilizagdo de seus 6rgdos, a fim de
determinar a eficiéncia global da rede. O sistema foi construido e implantado na Telemar-
Paraiba, antiga Telpa, como um sistema de operagdes integrante do processo de

desenvolvimento da filosofia TMN na empresa.



ABSTRACT

The evolution of the current telecommunications systems has created an
environment composed of heterogeneous networks and equipments, with a plethora of
services and an increasing number of users. Management of such a complex network is
fundamental to deliver the quality of service and profit the telecommunications business

demands.

One of the main goals of the telecommunications business is to maximize the plant
productivity and optimize the use of available resources. The multi-vendor characteristic of
most telecommunication plants makes it difficult to adopt a TMN approach as a primary
paradigm. Intermediate solutions have been searched as options to provide certain functions

of management to equipment from different vendors.

The project which is the subject of this dissertation presents a cost effective solution
to implement the performance management of a heterogeneous telephonic network. It is a
software system that monitors the traffic and utilization rate of a previously defined set of
central offices (switches), e.g, NEAX 61BR, produced by NEC, Trépico-RA and Trépico-
R, produced by CPgD, in order to determine the global efficiency of the network. The
system has been implemented and deployed in Telemar-Paraiba, former Telpa, as an

operations system which is part of the TMN development effort of the company.
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GLOSSARIO
APl — Application Programming Interface — Conjunto de fungSes e/ou classes de objetos
disponibilizados para uso do programador.

ASN.1 - Abstract Syntax Notation One — Notagiio padronizada utilizada para representar
objetos numa MIB.

CCITT - International Telegraph and Telephone Consultative Committee.

CHM - Comandos Homem-Maquina - Linguagem que possibilita a manipulacio e a
configuracdo dos blocos de soffware de uma central telefénica.

CMM - Capability Maturity Model — Modelo de aplicagdo de metodologia para
desenvolvimento de soffware.

CMIP- Common Management Information Protocol.

CMIS - Common Management Information Service.

CMU - Carnegie Mellon University.

CPA — Central de Programa Armazenado.

GIRS - Geréncia Integrada de Redes e Servigos.

GCR - Geréncia Centralizada de Rede. ,

HTR - Hard to Reach — Direc¢des de trafego de dificil acesso.

HP - Hewlert Packard — Desenvolvedora de produtos de hardware e de software.

IANA - InterNet Assigned Numbers Authority - Entidade responsavel pela padronizagéo ¢
organizacio idgica MIB.

IP — Internet Protocol.

ISO - International Organization for Standardization.
ITU - International Telecommunications Union.
ITU-T - Telecommunications Standardization Sector.
MIB - Management Information Base.

NE - Network Element (Elemento de Rede) - Pode variar desde um pequeno equipamento
de uma rede de telecomunicagdes, como um modem, até uma central telefonica.

OAM&P - Conjunto de agbes, que engloba as fungdes de operagio, administragdo,
manutengio e provisionamento.

OID - Object Identifier.

OMT - Object Modeling Technique - Metodologia para desenvolvimento de soffware
orientada a objetos.

OS — Operation System (Sistema de Operagdo): E um sistema voltado a operagio da redes
de telecomunicagGes que desepenha um conjunto de fungdes definidas.

OSI - Open System Inrerconnection.



OSF - Open Software Foundation.
O&M - Operagdo e Manutengido
PDU - Protocol Data Unit — Unidade de pacote de dados que trafegam pela rede.

Qx — Pilha de protocolos, proposta pelo modelo TMN, que serve de interface entre os
agentes e os sistemas de operagdes.

SMI - Structure of Management Information.

SNMP - Simple Management Network Protocol.
TCP - Transmission Control Protocol.

TMEST - Tempo Méximo Estimado Sem Transmissdo de um caracter qualquer da central
para 0 COnversor.

TMLC - Tempo Maximo para Leitura de um Caracter.

TMN - Telecommunications Management Network.



1 INTRODUCAO

Nas atuais redes de telecomunicagdes observam-se, tipicamente, as seguintes

caracteristicas:

e Existéncia de véarios equipamentos diferentes, tanto em sua aplicagio (comutagio,

transmisséo), quanto em sua composicdo (fabricantes diferentes);

o Diferentes tecnologias para a mesma aplicagdo (e.g. equipamentos analégicos versus

digitais) que. geralmente, nio oferecem ao usuario um sistema totalmente transparente;

» Diversidade de servigos, tais como: comunicagio movel privativa, sisternas de

comunicacio de dados e muitimidia, telefonia movel celular, servigos de telemensagem;
¢ Quantidade cada vez maior de usudrios das redes.

Estas caracteristicas proporcionaram o surgimento de uma rede complexa e de
dificil gerenciamento, para a qual a necessidade de um sistema de geréncia que possibilite
seu funcionamento eficiente é de fundamental importincia de forma a garantir a
competitividade das operadoras e assegurar o atendimento do crescimento da demanda por

servigos existentes e por novos. Esse sistema deve ter os seguintes objetivos gerenciais:
e Minimizar o tempo de reago a problemas e eventos da rede;
e Melhorar o servigo de assisténcia e interagdo com os clientes;

¢ Prover mecanismos de isolagdo para minimizar riscos de seguranga e para localizar e

conter falhas de rede;

e Ter controle dos diversos elementos de rede geograficamente dispersos, a partir de

Centros de Operagio;
¢« Minimizar a carga causada pelo trafego de informagdes de gerenciamento.

Buscando resolver a problemadtica de gerenciamento de redes de telecomunicagtes
surge o conceito Geréncia Integrada de Redes e Servigos (GIRS). A Geréncia Integrada de
Redes e Servigos se constitui no conjunto de agdes, que engloba as fungdes de operagéo,

administragio, manutengdo e provisionamento (OAM&P) para todos os elementos da rede,



para a rede em si e para os servicos de telecomunicagBes, visando maximizar a

produtividade da planta e dos recursos disponiveis.

Na atualidade do mundo das telecomunicagdes, em que prevalece a caracteristica
multi-fornecedor, para se proporcionar uma estrutura uniforme de Geréncia de Redes de
Telecomunicagdes € necesséario fazer uso de padronizagdo. As especificagles das entidades
de padronizaglo, principalmente aquelas produzidas pelo ITU-T, definem um modelo
denominado de Teiecommunications Management Network (TMN), que propSe fungdes
genéricas de geréncia em diversos tipos de equipamentos de telecomunicagdes, fungdes
essas que utilizam modelos genéricos de informagdo e interagem entre si através do uso de

interfaces padronizadas [Sala%94].

A adogio do modelo TMN por grande parte das atuais plantas de telecomunicagdes
existentes, onde a heterogeneidade de equipamentos prevalece, ¢ um processo complexo
que requer um investimento alto por parte das operadoras detentoras desse tipo de planta

[Pero93]. Esse investimento deve abranger diversos segmentos:

e Treinamento e contratagdo de mao-de-obra especializada;

e Mudanga organizacional ¢ administrativa da operadora;

o Compra de novos equipamentos que atendam aos requisitos do padrao TMN;

e Aquisicdo do ferramental de geréncia para monitorar todo funcionamento da rede.

1.1 Motivacio

Algumas solugdes tém sido pesquisadas, desenvolvidas e adotadas pelas operadoras

de telecomunicagdes para proporcionar um certo grau de geréncia as suas plantas.

Existem alguns sistemas de geréncia da rede de telecomunicagdes suportados por
PCs, workstations ou minicomputadores baseados em arquiteturas proprietarias, que
atendem a um determinado elemento de rede de um determinado fabricante, visando
objetivos especificos. No entanto, o cardter proprietario de tais sistemas gera uma série de

problemas:

¢ Interfaces nio padronizadas de acesso aos elementos de rede;



o Diferentes conjuntos de comandos homem-méquina (CHM);

* Diferentes formas de operagfo e manuten¢do (O&M) para cada equipamento;
¢ Multiplicidade de sistemas de supervisio;

s Bases de informagio duplicadas;

e Naio interoperabilidade entre arquiteturas proprietdrias distintas.

Além disso, os sistemas ndo possibilitam uma integragdo de processos na operagdo
de redes e prestagiio de servigos de maneira que a partir de uma reclamagfio de um usudério
qualquer, ndo é possivel, automaticamente, realizar testes sobre a planta para verificar a
autenticidade da reclamag@o. Essa falta de integracio entre processos ocasiona uma série de
dificuldades no gerenciamento da rede como um todo [Alen98]. Pode-se destacar as

seguintes dificuldades:

¢ Impossibilidade de obter uma visiio geral da rede e dos servigos, dificultando assim a

identificaciio das causas das falhas;
e Incapacidade de automatizar as atividades operacionais.

Em fun¢io das dificuldades e problemas acima, podem ser elencados os principais

fatores que motivaram o desenvolvimento deste trabalho. Sao eles:
o Custo elevado e a alta complexidade para adogdo e implantagéo do modelo TMN;

e As dificuldades apresentadas pelos sistemas de geréncia que nfo seguem o padrio
TMN.

1.2 Objetivos

O principal objetivo deste trabalho ¢ modelar e implementar uma solugio de
geréncia, de baixo custo, para uma rede de telecomunicagdes heterogénea, na qual os
recursos disponiveis nio possibilitem adotar o padrio TMN. A solug@o deve também evitar

ou minimizar os problemas elencados nos sistemas proprietérios de geréncia.

A solugdo desenvolvida neste trabalho se constitui de um sistema de soffware que

fornece subsidios para realizagio de uma geréncia de desempenho em uma rede de



telefonia heterogénea constituida de centrais do tipo: NEAX 61BR fabricada pela NEC,
Tropico-RA e Tropico-R fabricadas pelo CPgD.

Além de permitir o acesso a todas as centrais, a solugdo monitora em cada uma
delas o trafego e a taxa de utilizagdo de seus orgdos (componentes de uma central), a fim de
oferecer uma visdo da eficiéncia da rede. Utilizam-se mediadores especificos que
preenchem um modelo de informagéo vnico com as informagdes referentes ao trafego e
taxa de utilizagio dos orgdos. Sobre o modelo de informagio realizam-se consultas através
de primitivas SNMP, cujo resultado € analisado a fim de se determinar a eficiéncia global

da rede.

1.3 Organizacio do Restante da Dissertagao

Além deste capitulo introdutdrio, esta dissertagdo é composta de mais quatro

capitulos e dois apéndices, séo eles:

O Capitulo 2 aborda conceitos e resumos de dreas afins enfocando a Geréncia
Integrada de Redes e Servigos de Telecomunicagdes (GIRS) e a Geréncia de Desempenho
em Redes de Telecomunicagbes. O Capitulo ainda direciona em um contexto conceitual, o
problema que o trabalho destina-se a resolver: Geréncia de Desempenho sobre Redes de

Telefonia Heterogéneas.

No Capitule 3, primeiramente é apresentada a solugio desenvolvida de forma
genérica a fim de fornecer uma visdo do ambiente como um todoe. Depois define-se sua
arquitetura funcional na qual estdo descritos detalhadamente a funcionalidade de seus

componentes funcionais, além de apresentar arquitetura fisica da solugo.

J4 no Capitulo 4, sfo descritos, em alto nivel, detalhes de implementagdo para os
principais componentes de software dos médulos que fazem parte da solugfo. Para cada
componente funcional descrito no Capitulo 3 € apresentada sua hierarquia de classes com

seus respectivos atributos e comportamentos.

O Capitulo 5 apresenta as conclusdes e os resultados obtidos com o trabalho
desenvolvido, além de apresentar propostas para continuagdo da pesquisa € para o

desenvolvimento de novos trabalhos.



Os Apéndices A e B tratam respectivamente, de conceitos relacionados a
Telecommunications Management Network (TMN) e ao Simple Network Management
Protocol (SNMP). No decorrer deste trabalho o conhecimento de conceitos referentes a

esses apéndices sdo necessarios.



2 CONCEITOS NECESSARIOS E DESCRICAO DO PROBLEMA

2.1 Introduc¢ao

Com objetivo de localizar e fornecer subsidios ao entendimento da dissertagio, este
capitulo apresenta conceltos e resumos de dreas afins. A principal énfase é dada & Geréncia
Integrada de Redes e Servigos de Telecomunicagdes (GIRS) e 4 Geréncia de Desempenho
em Redes de Telecomunicag¢des que sdo os principais conceitos nos quais se baseia o
trabalho desenvolvido. S&o apresentadas também as definigdes sobre Telecommunications
Management Network (TMN) e Simple Network Management Protocol (SNMP), sobre os

quais os Apéndices A ¢ B, respectivamente, podem ser referenciados em conjunto para

maiores detalhamentos conceituats.

Em seguida, o capitulo identifica e situa no contexto conceitual o problema que o
trabalho objetiva-se resolver, que é a realizacdo de uma geréncia de desempenho sobre
redes de telecomunicagdes heterogéneas. Na sequéncia, apresenta o esbogo da solugdo

desenvolvida para realizag¢do de tal geréncia.

2.2 Geréncia Integrada de Redes e Servigos de Telecomunicacgoes

A continua evolugdo dos sistemas de telecomunicagdes deu origem a um ambiente
de rede bastante heterogéneo, seja pelas diferengas tecnoldgicas, seja pela variedade de
fornecedores de equipamentos e produtos que sdo, usualmente, gerenciados por sistemas
proprietarios e incompativeis entre si. A complexidade e falta de integragio do ambiente
atual eleva os custos operacionais, diminui o grau de seguranga e compromete a agilidade
do gerenciamento de redes e servigos. A sofisticagio e qualidade atualmente exigidas dos
servigos de telecomunicagdes ndo sdo compativeis com esse ambiente heterogéneo. Fica
evidente que as solugdes proprietdrias de geréncia, originalmente adotadas, por ndo terem a
capacidade de atuar de maneira integrada sobre redes e servigos, constituem um entrave
para que as empresas fornecedoras desses servigos atinjam o méaximo de qualidade e

produtividade de sua planta.

Buscando resolver toda essa problematica de gerenciamento de redes de

telecomunicagdes surge o conceito Geréncia Integrada de Redes e Servigos (GIRS)
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[Rebe93]. Apesar do centro das atividades a respeito de GIRS ser o ITU-T ( International
Telecommunications Standardization Sector, antigo CCITT), diversas entidades como a
Telemanagement Forum, QOSF (Open Software Foundation), 1SO (International
Organization for Standardization), tem colaborado para o desenvolvimento de documentos

no sentido de definir padrdes para o conceito de GIRS.

A Geréncia Integrada de Redes e Servigos (GIRS) se constitui no conjunto de agdes,
que engiobe as funcdes de operagdo, administragio, manutengdo e provisionamento
(OAME&:.P) para todos os elementos da rede, para a rede em si e para 0s servigos de

telecomunicagdes, visando maximizar a produtividade da planta e dos recursos disponivels
[SDT501-100-104], [SDT501-100-105].

Dessa forma, pode-se afirmar que o principal objetivo da GIRS € proporcionar o
funcionamento ininterrupto e otimizado da rede, com vistas a eficiéncia do negdcio de
telecomunicagdes. Contudo, pode-se listar alguns outros objetivos basicos e nao menos

importantes:
¢ Automacio de tarefas, tornando a geréncia mais eficiente e mais simples;

e Fomecimento de dados em tempo real, agilizando a manutengdo da planta de

telecomunicacgdes;

e Além da detegdo de falhas, determinagio de suas causas, possibilitando a resolugdo do

problema em sua raiz;

» Flexibilidade para suportar as diferentes arquiteturas e estruturas organizacionais, além

das evolugdes tecnolégicas e expansées;

e Ambiente aberto, permitindo a interconectividade e interoperabilidade entre sistemas, e

também um ambiente multi-fornecedor;

e Terminal de operagdo universal de acesso aos elementos de rede, com apresentagdo

padrio;
e Facilidade de reconfiguragio em tempo real;

» Alta confiabilidade, tanto nos dados e informagdes de geréncia obtidos da planta, como

nas agdes realizadas sobre a planta;
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¢ Seguranga, implicando em ter um acesso restrito ao tipo de geréncia;
¢ Eliminagio da multiplicidade de sistemas de supervisio.

Como conceito, GIRS ndo deve ser confundido com a simples compra de um
conjunto de sistemas de operagdes ou de equipamentos com interfaces padronizadas. Sua
efetiva introdugio ¢ um trabalho abrangente de reengenhana dos processos que sdo
utilizados na operagdo do negdcio de telecomunicagbes e que deve ser iniciado mesmo

antes de uma completa reformulagdo dos sistemas atuais existentes.

O objetivo das especificagdes das entidades de padronizagédo, principalmente o ITU-
T é de proporcionar uma estrutura uniforme de Geréncia de Redes de Telecomunicagdes,
por meio da introdugdo de modelos genéricos, possibilitando o desempenho de fungdes
genéricas de geréncia em diversos tipos de equipamentos de telecomunicacdes que
suportam modelos genéricos de informagfio e interfaces padronizadas. O modelo mais
difundido e estudado é o TMN, Telecommunications Management Network, cujas

caracteristicas sio abordadas no Apéndice A.

2.2.1 Estrutura Funcional da GIRS

Em virtude de sua complexidade, divide-se a Geréncia Integrada de Redes e
Servigos quanto a sua funcionalidade em camadas de abstragio ou niveis de geréncia,

conforme a Figura 2.1

A Geréncia do Negdcio € responsavel pela consolidagio de dados (demanda,
faturamento, tempo de atendimento, qualidade de servigo, planejamento), dando subsidios

aos sistemas corporativos e de informagéo gerencial.

A Geréncia de Servigo se encarrega do suporte aos centros de atendimento ao
usuario. Relaciona-se com os sistemas das outras camadas para ativagio e criagio de novos

servigos, recuperagdo, testes, avaliagdo fim a fim de qualidade.

A Geréncia de Rede permite uma viséo sistémica (global) de todos os elementos
que fazem parte de uma rede telecornunicagdes. E justamente, nessa camada que se insere 0
Servigo de Geréncia de Desempenho que busca atender & Supervisdo de Codigo e a

Supervisdo de Orgios.
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A Geréncia dos Elementos de Rede ¢ responsavel pela geréncia de um conjunto de

elementos que fazem parte da rede. Essa geréncia pode abranger uma 4rea geografica ou

um tipo de tecnologia.

Geréncia do Negécio

Geréncia do Servigo

Geréncia da Rede

Geréncia dos Elementos de Rede

Elementos de Rede

/ ! i \
Ger. . Ger. | Ger. . Ger Ger.
de [ de [ de i de Y de
Desemp. ' Falhas ! Config. ' Seguranga ' Tarif,

Figura 2.1 Estrutura funcional da GIRS
Por fim, a camada Elementos de Rede € vista como um conjunto de equipamentos a
serem gerenciados. Dentro do escopo da solugfio desenvolvida neste trabalho, sempre que

se fizer referéncia a um Elemento de Rede ou Elemento considera-se uma central telefonica

digital.

2,2.2 Atividades Funcionais de Geréncia

A cada Nivel de Geréncia apresentado na Figura 2.1, estdo associadas cinco
atividades funcionais responsaveis por desempenhar, de acordo com as necessidades de
administracio e de gerenciamento de redes, as fung¢des de planejamento, instalagio,

operagdo, manutengio e provisionamento de redes e servigos de telecomunicagdes:
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. A Geréncia de Desempenho prové fungdes que consistem na monitoragéo de
desempenho e qualidade dos equipamentos e dos servigos de telecomunicagbes com a
finalidade de avaliar e corrigir o comportamento e eficdcia da rede, dos elementos de rede

ou equipamentos e para auxiliar o planejamento e andlise dos mesmos;

. A Geréncia de Falhas ¢ um conjunto de fungSes que permite a detecgéo,
isolamento e correcdo de condi¢des anormats de operagio da rede de telecomunicagdes.
Essa fungdo de geréncia estd relacionada a falhas que afetam o servigo prestado, mesmo

que tenham sido conseqiiéncia das outras fungdes de geréncia;

. Ja a Geréncia de Configuragio fornece fungdes para criar e modificar o

modelo de gerenciamento de recursos fisicos e 16gicos da rede de telecomunicagdes;

. A Geréncia de Seguranga inclui as fungdes que dizem respeito ao controle de
acesso de operadores e usuarios as informagdes e agdes de gerenciamento da rede, além da

fungdo de rastreamento para auditoria no caso de violagio.

. Por fim, a Geréncia de Tarifagdo também chamada de Geréncia de
Contabilizagdo, inclui um conjunto de fungdes que permitem medir a utilizagdo dos
servicos oferecidos e associar custos a tal utilizagio. Prevé facilidades para a coleta de

dados de tarifagdo para a utilizacdo dos mesmos.

2.3 TMN - Telecommunications Management Network

A TMN ¢ um modelo genérico de arquitetura baseada no modelo OSI (Open
System Interconnection) de geréncia, que prové suporte & implantagio de uma Geréncia

Integrada de Redes e Servigos.

O objetivo basico da TMN ¢é fornecer uma estrutura organizada para interconectar
varios tipos de Sistemas de Suporte & Operagio (OS - Operations System), equipamentos e
servicos de telecomunicagdes para a troca de informagdo de gerenciamento utilizando

interfaces padronizadas que incluem a defini¢&o de protocolos e mensagens [BRISA93].

Atualmente os trabalhos realizados sobre TMN estdo sobre a responsabilidade da

entidade de padroniza¢do ITU-T ({TU-International Telecommunication Standardization
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Sector). No Apéndice A ¢ apresentado um resumo dos aspectos conceituais da

padronizagdo TMN.

2.4 Geréncia de Desempenho em Redes de Telecomunicagdes

A Geréncia de Desempenho busca monitorar o desempenho e qualidade dos
equipamentos e dos servigos de telecomunicagdes avaliando e corrigindo o comportamento
¢ eficécia da rede, dos elementes de rede ou eguipamentos e auxiliando o planejamento e

analise dos mesmos.

No escopo do trabalho, a Geréncia de Desempenho € estudada apenas no nivel de
Geréncia de Rede de maneira a fornecer subsidios para monitoragdo do desempenho da

rede telefonica como um todo.

A Geréncia de Desempenho em Redes Telefonicas tem como suporte a Teoria de
Trafego Telefénico. O objetivo da Teoria de Trifego Telefonico é planejar sistemas
telefdnicos para que as chamadas realizadas pelos assinantes tenham alta probabilidade de
sucesso, mesmo nos periodos de trafego mais intenso — chamadas de horas de maior
movimento (HMM) [Alen98]. Seguem abaixo alguns conceitos basicos e termos mais

usados na Teoria de Trafego TelefOnico:
Assinante: Cada um dos terminais telefonicos ligados a central;

Orgio ou circuito: Um equipamento da central telefénica que realiza alguma

fungio especifica durante o estabelecimento de uma comutaggo, por exemplo, juntor;

Tempo de ocupagio: O intervalo de tempo em que um assinante ocupa um 6rgéo

da central ou centrais;
Volume de trifego: Somatorio dos tempos de ocupagdo dos érgios;

Periodo de observagio: Intervalo de tempo em que se observa o comportamento

das ocupagdes de um sistema telefénico;

Intensidade de ocupac¢io: Numero de ocupagdes num sisterna telefénico, durante o

periodo de observagao;
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Tempo médio de ocupagiio: Definido como a média aritmética dos tempos de

ocupag¢io das chamadas, num dado sistema, para um determinado periodo de observagio;

Intensidade de trifego: Relacdo entre o volume de trifego e o periodo de

observagdo. E medido em Erlangs (Erl);

Erlang: Unidade de trifego que representa o nimero médio de 6rgdos ocupados
durante um intervalo de tempo. Um tronco ocupado continuamente por um periodo de 60

minutos corresponde a um trafego de 1 Erl.

E através da medicdo do trifego telefonico que se pode identificar quais sdo os
ofensores da rede telefdnica, para que se possa tomar as providéncias corretivas e
preventivas. Além disso o estudo de trafego possibilita que as companhias de telefonia
dimensionem e ampliem suas centrais e os meios de transmissdo que as interligam de forma
a oferecer um servigo telefénico de qualidade aos seus assinantes, ao mais baixo custo

possivel para elas.

A anilise do trafego se baseia pela éoleta dé dados de dcis tipos de indicadores:
Indicadores do Grupo de Prestagfo de Servigos de Telecomunicagdes e Indicadores do

Grupo de Completamento de Chamadas.

Através de uma analise sobre indicadores de completamento de chamadas pode-se:
verificar a qualidade das chamadas saintes e entrantes da central analisada, identificar a
taxa de chamadas completadas e perdidas pela central, além de ser possivel detectar as
areas de dificil acesso (HTR - Hard To Reach) e se evitar sua propagacio na rede. A essa
analise di-se o nome de Supervisdo de Cddigo. Os Indicadores de Completamento de

Chamadas s3o descritos a seguir:
OK: Indica o total de chamadas completadas sem erro;
NR: Indica o total de chamadas que o assinante de destino néo respondeu;

LO: Indica o total de chamadas que encontraram o assinante de destino na condigio

de ocupado;

CO0: Indica o nimero de chamadas nfio completadas devido ao esgotamento de

temporiza¢do de sinalizag@o no receptor;
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CO1: Indica o nimero de chamadas ndo completadas por congestionamento ou

defeito na central de origem;

CO2: Indica o nimero de chamadas nio completadas por congestionamento ou

defeito na central de destino;

CO3: Indica o numero de chamadas nio completadas devido a falha na troca de

sinalizacio;
CO: Somatoério dos valores de CO0, COt, CO2 e CO3;

OU: Indica chamadas nio completadas devido a fatores diferentes dos acima

citados;

PAB: Indica a taxa de perda do assinante B, diz respeito as chamadas encaminhadas

e nio completadas, seja porque o telefone estd ocupado (LO) ou ndo responde (NR).

J4 sobre os indicadores de prestagiic de servigos pode-se: verificar o trafego em
cada uma das rotas da central, averiguando se a quantidade de juntores satisfaz o trafego na
rota observada, avaliar a perda numa rota e se determinar a quantidade de juntores
necessarios para suprir o trafego. A essa analise dd-se o nome de Supervisio de Orgaos. Os

dados obtidos dos Indicadores de Prestagdo de Servigos apresentam:
Trafego nas rotas: Trafego que circula nas rotas de saida e entrada da central;

Trifego nos érgios comuns: Os 6rgios comuns sdo responsaveis pela troca de

sinalizag¢io da central, assim € trafego que passa pelos juntores, enviadores e receptores;
Trifego na HMM: E o trafego medido na hora de maior movimento;

Trafego trinsito: Trafego de passagem na central, refere-se as chamadas que sio

escoadas por uma central sem que sejam originadas ou terminadas nesta;
Trifego interno: Trafego entre os assinantes de uma mesma central.

Baseado no conceito de GIRS a realizacio de uma Supervisio de Orgdos e de
Cédigo sobre uma dada central caracteriza uma atividade de Geréncia de Desempenho no

nivel de Geréncia de Elemento de Rede.
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Contudo, desde que se possa e se consiga realizar a coleta das informagdes acerca
dos indicadores de servigos de telecomunicagbes e de completamento de chamadas para
todas as centrais de uma planta de telefonia, a analise de trafego proporcionara uma visio
sistémica da rede telefonica, indicando seus ofensores. Dessa forma, a Geréncia de

Desempenho passa a ser realizada no nivel de Geréncia de Rede.

2.5 Geréncia de Desempenho em Redes de Telefonia Heterogéneas

A grande dificuldade em se obter as informacgdes, acerca dos indicadores de
servicos de telecomunicagdes ¢ de completamento de chamadas € a caracteristica multi-

forncedor de cada umas das centrais que formam a maioria das atuais redes de

telecomunicagoes.

Apesar de no modelo TMN estarem previstas interfaces padronizadas qs/qx para
centrais de comutagdo que dentre varias funcdes, uma delas seria prover mecanismos que
disponibilizassem os indicadores para as camadas superiores da TMN, alguns aspectos

precisam ser mencionados:
e A realidade € que nem os proprios fabricantes possuem de fato tais interfaces;

e Os custos para a implantagdo de interfaces qs/qx s3o altos, ja que seria
necessario pessoal qualificado, compra de equipamentos, treinamentos ¢

aquisigdo de tecnologia,

Em relagdo as centrais nfo existe tipo padronizagdo entre os fabricantes. Na verdade
cada tipo de central possui seus mecanismos proprietdrios para disponibilizar tais
indicadores, impossibilitando e inviabilizando a coleta automdtica dos seus respectivos

indicadores para realizagio de uma geréncia de desempenho, no nivel de rede.

O principal desafio do trabalho € organizar, no sentido de modelar e implementar,
uma soluciio em que se possa obter os indicadores de servigos de telecomunicagdes e de
completamento de chamadas das principais centrais de uma planta para, a partir desses,
determinar e averiguar a eficiéncia da rede telefonica como um todo. Assim, baseado nos
conceitos apresentados anteriormente pode-se afirmar que o trabalho procura resolver o

problema de Geréncia de Desempenho em Redes de Telefonia Heterogéneas.
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A solugo precisa estar adequada & concepgdo de Sistemas de Operagdes de GIRS

de maneira a fornecer mecanismos através do qual se possa prover uma interligagdo com os

demais Sistemas de Operagdes construidos. Ou ainda, que tenha caracteristicas TMN para

que facilmente possa se adequar aos padrdes internacionais.

Nesse trabalho, a solugdio levou em consideragio um conjunto de requisitos
definidos a partir das necessidades intrinsecas da companhia operadora de telefonia para o
qual o sistema foi desenvolvido, a Telpa (Empresa de Telecomunicagdes da Paraiba), que

atualmente integra o complexo Telemar. Pode-se listar 0s seguintes requisitos:
e Uso da propria rede de telecomunicag¢des para gerenciar a planta telefonica;

o O escopo de geréncia deve abranger as principais centrais existentes na rede: NEAX -

tecnologia NEC, Tropico-R e Tropico-RA - tecnologia nacional CPgD;
o Possuir um modelo Gnico de informagao;
» O projeto e a implantagdo da solugdo devem acontecer de maneira modular;

e Fazer uso intensivo de hardware e software comerciais que se baseiem nos padrdes de

sistemas abertos;

o Os custos da solugdo devem ser inferiores as solugSes proprietarias existentes como

também inferior ao desenvolvimento de solugdes baseadas no padrio TMN;

e A solucdo deve proporcionar um melhoramento na qualidade do servigo de telefonia da

planta de telecomunica¢Ges da operadora.

2.6 SNMP - Simple Network Management Protocol

Mais que um protocolo de comunicagdo, o SNMP em sua especificag@io define-se
como uma arquitetura que oferece suporte ao gerenciamento de redes IP (Internet Protocol)

e que se constitui:

e Das entidades gerenciadas denominadas agentes e dos gerenciadores chamados

gerentes;

e Do protocolo SNMP para troca de informagfes entre um ou mais sistemas de

geréncia e agentes;
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e Do modelo de informagio de geréncia, denominado MIB (Management

Information Base), que contém um niimero de varidveis ou objetos de propésito

geral;

e Uma ferramenta para formatagio e armazenamento das informagdes de

geréncia.

No Apéndice B apresenta-se um resumo conceitual de cada um dos componentes

arquitetura de geréncia SNMP e a interagio entre eles.

2.7 Geréncia de Desempenho em Redes de Telefonia Heterogéneas
usando SNMP

A solugéo desenvolvida neste trabalho apresenta a modelagem e implementacdo de
conversores que funcionam como mediadores entre as centrais e um Sistema de Operagdes.
A fungdo dos conversores € obter de cada uma das centrais pertencentes a planta, as
informagdes acerca dos indicadores necessarios a realizacdo de geréncia de rede e
armazena-las numa base de informac¢des de geréncia — MIB. A MIB possui um modelo de
informagdo Gnico para todas as centrais e pode ser manipulada através de entidades que se

comuniquem através do protocolo de geréncia SNMP,

Dessa forma, para se obter as informacdes acerca dos indicadores de cada uma das
centrais, basta consultar a base de geréncia, proporcionando assim que se realize uma
geréncia sobre o servigo de telefonia de uma rede de telecomunicagdes heterogénea que

possibilite uma visdo global da planta telefénica em fungdo dos seus indicadores.

2.8 Conclusio

O Capitulo faz um resumo analitico dos conceitos necessarios ao entendimento € a
Jocaliza¢dio do trabalho desenvolvido direcionando para a identificagio do problema e sua

respectiva solucdo.

Apresenta o conceito de Geréncia Integrada de Redes e Servigos (GIRS) para
realizar fun¢des de OAM&P sobre a rede com o objetivo de que esta atinja o maximo de
qualidade e produtividade. Enfatiza uma arquitetura genérica, criada pelo ITU-T,

denominada Telecommunications Management Network — TMN.

21



Aponta os principais conceitos da Teoria de Trafego Telefonico e como, a partir
deles, pode-se realizar uma Geréncia de Desempenho sobre servigo de telefonia de uma
rede de telecomunicages. Apresenta também o modelo de geréncia SNMP com seus

componentes e conceitos.

Segue esbogando o problema a ser solucionado em que se almeja obter de todas as
centrais da planta, os indicadores de servigos e de completamento de chamadas para a partir

desses gerenciar a eficiéncia completa da rede.

Em seguida apresenta a solugdo desenvolvida para realizagdo de Geréncia de
Desempenho em Redes de Telefonia Heterogéneas utilizando a arquitetura SNMP. O

proximo capitulo apresentara a descrigdo completa da solugdo proposta.
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3 SOLUCAO - O AMBIENTE DE GERENCIA

3.1 Introducio

Este capitulo apresenta a solugio desenvolvida, para realiza¢io de Geréncia de

Desempenho em Redes de Telefonia Heterogéneas.

A solugéo se constitui de em um ambiente de geréncia que numa primeira instancia
¢ apresentado de forma genérica a fim de fornecer uma viso do ambiente como um todo.
Em seguida define-se sua arquitetura funcional, onde estdo descritos seus componentes
funcionais, € sua arquitetura fisica na qual se localiza fisicamente cada um dos seu

componentes funcionais, dentro do ambiente.

O desenvolvimento maior do capitulo encontra-se na descri¢cdo detalhada de cada

um dos componentes funcionais que constituern um ambiente de geréncia.

3.2 Visio Geral do Ambiente de Geréncia

O ambiente de geréncia de centrais CPAs desenvolvido, chamado de Geréncia
Centralizada de Rede (GCR), tem como maior objetivo coletar de maneira automatica
dados de centrais digitais relativos a Teoria de Trafego Telefénico para que quando
processados, possam fornecer subsidios e informagdes suficientes para a realizagdo de uma

geréncia de desempenho de redes de telefonia.

Inserido no contexto de geréncia de telecomunicagdes, pode-se afirmar que o
ambiente se enquadra no nivel de geréncia de rede, realizando uma monitoragéo de diversas

CPAs, proporcionando assim uma visdo da situagio global da planta de centrais.

Pela propria natureza das atuais redes de telecomunicagdes, a diversidade dos
equipamentos € um fator preponderante, em que € possivel encontrar diversos tipos de
equipamentos de muitos fornecedores. Como conseqiiencia, a obtengdo dos dados de
trafeco muda de equipamento para equipamento, assim como de fornecedor para
fornecedor, ja que as centrais telefonicas que fazem parte das plantas nfo possuem
especificagdes de interfaces padronizadas que possibilitem a obtengio de tais dados de

maneira unica. Em virtude deste fato, ambiente o GCR se utiliza de conversores, ou
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mediadores [Sala94], para a obten¢do dos dados de trafego de cada uma das centrais a ser

monitorada pelo ambiente.

Por ser um ambiente de geréncia ¢ inerente seu paradigma distribuido, em que
alguns mddulos do sistema podem executar suas tarefas em plataformas distintas e
separadas fisicamente, sendo contudo, conectadas por algum meio de comunicagdo. No
caso do GCR, a comunicagdo entre esses modulos é suportada por um ambiente de rede
TCP/TP, utilizando um protocolo de geréncia padrio ji bem conhecido, o SNMPvl
[Stal93].

Os elementos de rede (Nes) que fazem parte do escopo de geréncia do ambiente sio

centrais digitais, dentre os quais pode-se listar as seguintes:
+ Centrais do tipo NEAX - tecnologia NEC;
s Centrais do tipo Tropico-R - tecnologia nacional CPgD;
s Centrais do tipo Tropico-RA - tecnologia nacional CPqD.

O ambiente pode ser considerado um OS (Operating System) [Sala94], que atua na
camada de geréncia de rede da GIRS. O sistema desenvolvido procura realizar, de maneira

automatizada, dois tipos de supervisio:

Supervisio de Cédigo — Neste tipo de supervisdo busca-se obter dados dos
contadores de desempenho (OK, LO, CO, NR, OU, PAB) das diversas centrais
monitoradas. Para que por intermédio desses contadores se consiga detectar as areas de

dificil acesso (HTR - Hard To Reach) e se evitar sua propagagdo na rede;

Supervisdo de Orgios — Caracteriza-se pela obtengdo dos dados referentes & taxa
de utilizag3o de o6rgdos (juntores, receptores, enviadores) das centrais. De forma que, a
partir desses, seja possivel identificar quais orgios degradam o desempenho da rede e quais

as necessidades de expansio da planta.
As principais funcionalidades oferecidas pelo ambiente sdo:

B Interagéo entre os elementos de rede (centrais digitais NEAX, Tropico-R e Trépico-RA)
e o ambiente, possibilitando o envio de comandos as centrais ¢ a coleta dos diversos

relatérios emitidos por cada uma delas para a extragio dos dados de geréncia;
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B Processamento dos dados de geréncia, possibilitando a apresentagido de vérios tipos de
relatorios cujo conteudo sdo informagdes sobre supervisdo de codigo e supervisido de
orgaos;

B Emulacio dos terminais de qualquer CPA, que esteja sob seu dominio, de um tinico

ponto centralizado;

B Uma interface grafica (padrdo MOTIF), através da qual € realizada toda operacdo sobre

0 ambiente.

O escopo de trabalho da dissertagdo da suporte para realizagdo das trés primeiras
funcionalidades citadas, que serfio melhor detathadas no decorrer do trabalho. Mesmo ndo
fazendo parte do escopo do trabalho, a funcionalidade grifica é citada para fornecer uma

visdo completa da arquitetura do ambiente de geréncia.

3.2.1 Arquitetura Funcional

Como observado na Figura 3.1, funcionalmente os principais médulos do ambiente

sd0 os seguintes:

Emulacio de Terminais ~ Permite que a partir de um ponto central do ambiente de

geréncia seja possivel ter acesso aos terminais de quaisquer das centrais gerenciadas.

Conversores (coletores de dados) - Os conversores s3o responsaveis por enviar
comandos homem-maquina especificos, s CPAs, por ler os diversos relatérios emitidos
pelas mesmas em fungfo dos comandos enviados e de extrair desses as informagdes para a

realizagio do gerenciamento. Para cada tipo de CPA existe um tipo de conversor.

Agentes — Sio entidades de geréncia que atendem as solicitagdes do gerente, de
maneira que se o gerente necessita de alguma informagéo de geréncia, € o agente que deve

fornecer. Para cada conversor de uma dada CPA existe um agente especifico.

MIB (Management Information Base) — E o modelo de informagio do ambiente,

cujo conteudo é formado pelos dados coletados pelos conversores.
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Gerente - E a entidade que solicita periodicamente, informagdes aos diversos
agentes por ele monitorados. Assim, através de um mecanismo de coleta periodica,
chamado polling [Sala94] o gerente obtém informagdes de todos os agentes das centrais,

com a finalidade de identificar o atual srarus da planta.

Arquitetura Funcional

Emuiacao TP o i
; = I icagao
de Terminal P - Geracao de relatérios, gréficos, mapas sindpticos gréﬁga
Gerente
APl SNMP
API SNMP D >
Agentes R '
, <«——3» MB
NEAX . RA R / N
' Conversores

Figura 3.1 Arquitetura Funcional
Aplicacdo Grafica - E baseada no padrao XWindow/MOTIF, construido utilizando
o framework (ambiente grafico para desenvolvimento de aplicagdes) de geréncia da Hewlert
Packard, HP OpenView. Essa camada permite que os usudrios acessem todas as
funcionalidades do ambiente e verifiquem o atual starus da rede por meio de graficos,
mapas sinopticos, relatorios, e alarmes. Ainda nessa camada de aplicagdo encontram-se
mecanismos de verificagdo de acesso dos diversos usuarios do ambiente e mecanismos para

geracdo de /logs de acesso e de agdes também de usuarios.



O ambiente baseia-se no modelo de geréncia gerente-agente e a comunicacio entre
essas entidades € realizada através do protocolo SNMPv1 da familia TCP/IP, conferindo ao
sistema caracteristicas de um sistema aberto. O ambiente € de facil evolugio no tocante ao
seu potencial de gerenciar outras centrais digitais além das NEAX, Tropico-RA e Trépico-
R, visto que para a inclusdo de um novo tipo de CPA no escopo de geréncia, seria apenas

necessario construir um novo conversor especifico e seu respectivo agente [Sant99a).

Os moduios emulagio de terminats, conversores, MIB, agentes e gerente delimitam
0 escopo do trabalho desenvolvido e, em conjunto, formam o Sistema de Operagbes para

realizagfo de Geréncia de Desempenho em Redes de Telefonia Heterogéneas.

3.2.2 Arquitetura Fisica

Por ser um ambiente de geréncia, seu caracter distribuido é inerente e pode ser
observado na Figura 3.2 na qual € apresentada a arquitetura fisica do GCR. Fisicamente

pode-se identificar as seguintes entidades:

Telecomunicagdes

Estagio de
Geréncia Ne
Trépico-R

Figura 3.2 Arquitetura Fisica do GCR.
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Estacio de Geréncia — E ponto central de geréncia. Constitui-se de uma plataforma
RISC da Hewlett Packard e Sistema Operacional Unix HP-UX, padrio POSIX. Nessa
plataforma sdo executados os modulos funcionais Emulagdo de Terminais., Gerente e
Aplicagdo Gréfica. A Estagfio de Geréncia estfio associados modems cuja finalidade € servir
como ponto de conex#o para emulagdo dos terminais de acesso de todas as centrais a serem

gerenciadas pelo ambiente;

Elementos de Rede (INe) — Sdo as centrais digitais (NEAX, Tropico-R, Tropico-
RA) a serem gerenciadas pelo ambiente. A cada elemento tem-se associado dois modems:
um para emulagdo de um terminal de acesso pela Estagfio de Geréncia e outro para realizar

a comunicag¢do entre a Estagdo Agente e a propria central;

Estacdes Agentes — Associada a cada elemento de rede tem-se uma plataforma PC
(Personal Computer) CISC 486 ou superior e Sistema Operacional SCO Unix. Nas
Estagbes Agentes sdo executados os modulos funcionais Conversor e Agente, especificos

para cada tipo de central, ¢ a MIB contendo as informagdes de geréncia para a central

associada 3 Estac@io Agente;

Rede de Telecomunicagdes — E a propria rede de telecomunicagdes que, no GCR,
serve para comunicag¢do entre as Estagdes Agentes e sua respectiva central e entre a Estagéo

de Geréncia e todas as centrais da planta a serem gerenciadas;

Modems — S3o os pontos de conexdo entre as entidades Estagdo de Geréncia e todas

as centrais a serem gerenciadas e as estagfes agentes e suas respectivas centrais;

Rede TCP/IP - E através dessa rede que os médulos funcionais Gerente (da
Estagcdio de Geréncia) e Agentes (das suas respectivas Estagdes Agentes) interagem entre si

para a troca de informacgdes de geréncia constituidas de pacotes SNMP.

No ambiente de geréncia GCR, é possivel realizar a geréncia sobre as centrais de
uma planta mesmo que essas ndo possuam uma Estagdo Agente associada. Nesse casso, 0s
modulos funcionais que seriam executados na Estagio Agente passam a ser executados na
Estagdo Gerente juntamente com os demais maédulos que originalmente s@o executados
nessa estagdo. Apesar de ser uma situagiio desaconselhavel, ja que sobrecarrega a Estagdo
Gerente, essa solugdo pode resolver temporariamente a falta de geréncia sobre um

determinado elemento da planta. Isso s6 ¢é possivel pelo fato de que a comunicagéo, através
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do protocolo SNMP, entre o agente de uma central e o gerente é transparente em relagdo a
localizagdo dos mesmos. Assim como também ¢ transparente a comunicagdio entre os

agentes e a central a ser gerenciada, que utiliza a propria rede de telecomunicagbes e

modems.

Nos tépicos seguintes, apresenta-se o funcionamento de maneira detalhada de cada

um dos moédulos que constituem o sistema.

3.3 Emulacdo de Terminais das CPAs

Em toda CPA ¢ executado um conjunto de blocos de soffware responsavel pelo
funcionamento geral da central. A manipulagdo ¢ a configuracdo desses blocos de soffware
¢ feita através de comandos especificos que podem ser considerados a linguagem de uma

central telefonica. Essa linguagem € denominada comandos homem-méquina (CHM).

Assim como cada central possui seu préprio conjunto de blocos de soffware, que
varia de fabricante para fabricante e até mesmo entre modelos diferentes de um mesmo
fabricante, ela também possui comandos CHM totalmente diferenciados. Esses comandos

se diferenciam em relacdo a sua sintaxe, semdntica e resultado.

Contudo, se faz necessaria a existéncia de algum tipo de interface para o envio
desses comandos CHM para os blocos de soffware das centrais. Um mecanismo utilizado
para a realizagdo dessa tarefa é o terminal de video de acesso. Terminais, s3o
disponibilizados pelas proprias CPAs, como portas de entradas para o envio dos comandos
que controlam, manipulam e configuram todo seu funcionamento. Qutra fungo desses
terminais é a de apresentar tanto os relatorios resultantes dos comandos CHM enviados,

quanto aqueles emitidos automaticamente para indicar o estado de funcionamento da

central.

A nio padroniza¢do dos terminais de video, com o uso de uma interface unica,
impossibilita o acesso a todas as centrais de uma planta de maneira uniforme, considerando
que cada uma dessas centrais possui terminais proprietarios. Desta forma, para haver um
ponto central de acesso a todas as centrais da planta, é necessario dispor de terminais

referentes aos diversos tipos de centrais presentes na rede monitorada.
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Essa diversidade de tipos de terminais numa mesma planta de centrais, do ponto de
vista de geréncia de telecomunicagdes, € desaconselhdvel e apenas dificulta o
gerenciamento da rede. Essa dificuldade pode ser comprovada pelos seguintes fatos: para
cada tipo de central é necessdrio um treinamento especifico para operar seu respectivo tipo
de terminal (seu conjunto CHM) e entender as informagdes relatadas pelas centrais, como
conseqiiencia € necessario ter um ou mais operadores para cada tipo CPA. Um outro
problema é que cada tipo de central precisa de um hardware especifico (terminal de video)

a
*1
para que se possa ter acesso aos seus terminais.

Para haver uma geréncia de telecomunicagbes eficiente, um dos principais
requisitos € dispor de um mecanismo de unificagio de terminais para troca de mensagens
entre os operadores e todos os elementos de rede ¢ que, além disso, seja possivel o acesso a

qualquer um desses elementos de um ponto central da planta, por exemplo, uma estagdo de
trabalho. '

Numa primeira etapa, no ambiente proposto existe a preocupagio em apenas
resolver o problema da necessidade de haver um unico ponto de acesso a todas as centrais
que fazem parte da planta monitorada. A intengdo ¢ fornecer um mecanismo através do
qual ndo sejam necessarios diversos tipos de hardware para os diferentes tipos de terminais
de acesso, mas apenas um hardware usando uma camada de software para emular os

diversos tipos de terminais video [Sant99a], [Sant99b).

A grande maioria das centrais digitais disponibilizam terminais padrio da categoria
RS-232. E o caso das centrais NEAX, Tropico-R e Trépico-RA. Esses terminais sio
dispositivos constituidos de um teclado e um display que se comunicam com a unidade

central de processamento usando uma interface serial, com conectores de 25 pinos
[Bach&6].

Para criar um Unico ponto de acesso as centrais da planta, de seus respectivos
terminais de video, o ambiente disponibiliza numa porta serial de cada central a ser
gerenciada, um modem padrdo Hayes associado a uma linha telefonica. Essa € uma linha
convencional, com um nimero de assinante, cujo ponto de origem ¢ a propria CPA, ja que
pertence a central, e com potencial para se conectar a qualquer outro ponto da planta

telefonica. Por outro lado, na estagio de geréncia, que é o ponto unico para 0 acesso as
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centrais, também disponibilizam-se modems padrio Hayes associados a linhas telefonicas

convencionais.

Desse modo, para se criar uma conex#o entre a estagdo de geréncia e uma central da
planta é suficiente realizar uma chamada telefonica com origem na estagio gerente e

destino uma das centrais que se deseja ter acesso ao seu terminal de video. Isso pode ser

observado na Figura 3.3.

Rede de
Telacomunlcacoes

Estagio de
Geréncia

T
[ ]

Figura 3.3 Acesso as centrais através de modems.

Além dos pontos de conexdo entre as centrais e a estagdo de geréncia (os modems) e
o meio pelo o qual se faz esta conexdo (a propria rede de telecomunicagdes) € necessario
uma camada de soffware com potencial para emular os diversos tipos de terminais de video

na estagfo gerente.

I'4

A camada de software responsivel pela emulacio é constituida de alguns
aplicativos do proprio sistema operacional (Unix HP-UX A.09.03) da plataforma de
geréncia, de aplicativos construidos para manipulagdo, configuragdo dos modems, e de
alguns arquivos de configurag@o. Os aplicativos utilizados do sistema operacional foram: o
cit ¢ o Xterm [Bach86] do Unix.

O cu é um software cuja fungio é chamar outros sistemas e tentar conecta-los ao seu

sistema hospedeiro. Os sistemas chamados podem ser outros sistemas Unix ou n#o, assim

31



como também pode ser um determinado terminal. O cu gerencia toda interagio entre os

sistemas conectados, incluindo possiveis transferéncias de arquivos ASCII [Pack].

Ja o Xterm ¢ um emulador de terminais de video para sistemas X Window (padrio
de interface grafica para sistemas Unix). Ele prové terminais compativeis para sistemas que

nio podem usar diretamente o padrio X Window.

3.4 Conversores

A realizagio de uma geréncia de rede eficiente depende muito da origem e da
confiabilidade dos dados de geréncia que sdo coletados dos objetos a2 serem monitorados.
De maneira que esses dados, depois de processados, possam fornecer informagdes

gerencials veridicas a respeito do estado da planta de telefonia,

No ambiente GCR, os dados de geréncia coletados sio referentes as centrais digitais
a serem monitoradas. Esses dados estdo armazenados em memdrias, quer sejam volateis ou
ndo, das préprias centrais que para serem consultados ou manipulados € necessério ativar
um bloco de soffware, através de comandos CHM especificos da central, que possibilitem

essas operacdes.

Pelo cardter multifornecedor da planta de telecomunicages ¢ a inexisténcia de
implementagdo de padrGes para os atuais elementos de rede que compdem essa planta, tanto
o contetdo quanto a forma de armazenamento dos dados gerenciais diferem entre os
diversos tipos de centrais existentes. Ou seja, cada fornecedor implementa seu proprio
bloco de soffware responsavel pelo armazenamento, acesso e configuragdo dos dados

gerenciais de suas centrais digitais.

Dessa forma, para se conseguir o conteido dos dados gerenciais das diversas
centrais da planta é explicita a necessidade de se conhecer os comandos CHM de cada
central, para se ativar o respectivo bloco de soffware responsdvel pela manipula¢io dos
dados gerenciais. No GCR, essa é uma das principais fungdes do médulo conversores. Para
cada tipo de central a ser gerenciada pelo o ambiente existe um conversor especifico que
conhece o conjunto de comandos CHM especifico e necessario para manipulagdo e coleta,

dos dados gerenciais daquele tipo de central [Sant99a), [Sant99b].
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E por meto dos conversores que se viabiliza a comunicacdo e interacio entre os
elementos de rede, no caso as centrais. e o Sistema de Operagdo (OS) do ambiente de

geréncia. Pode-se afirmar que os conversores funcionam como mediadores entre as CPAs e
o ambiente [Sala94].

Aos conversores estdo associadas outras funcdes que auxiliam os mesmos a
manipularem os dados de geréncia e de funcionarem como mediadores. sdo elas: filtragem
dos relatérios emitidos pelas centrais. para extragdo dos dados de geréncia; envio periddico
de comandos CHM de maneira automatica: mecanismos para recuperagdo de erros
decorrentes de ruidos quando no envio dos relatorios para os conversores: armazenamento
dos dados coletados. Assim. pode-se definir os conversores como uma camada de software

que desempenha todas essas fun¢des acima citadas [Sant99a]. [Sant99b)].

A Figura 3.4 esboga a arquitetura functonal de um conversor genérico, apresentando

o0s seus sub-mddulos.

Conversor
Conjunto de Schedule Repositério Filtros de
Comandos de Comandos de Dados Relatdrios

Recuperagao
de Erros

Enviador
de Comandos

Coletor
de Dados

\_._/Pseudo Terminal ;_/

Inicializader
de Conex3o |

Figura 3.4 Arquitetura funcional de um conversor genérico.

3.4.1 Conexdo entre o Elemento de Rede e o Ambiente

Para que a camada de software conversores realize seu papel de mediador na
interacio entre os elementos de rede gerenciados e o ambiente, € preciso algum mecanismo

que possibilite essa comunicagao.

Existem diversas formas para interconectar um elemento de rede a um Sistema de

Operacdo:
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» Pelo modelo TMN, através de interfaces q3/gyx que sejam disponibilizadas pelos
fabricantes daquela determinada central. As interfaces qs/qx servem de adaptadores cuja

fung@o € traduzir uma interface ndo-TMN em uma interface TMN [Sala94];

o Através do conhecimento do protocolo proprietirio de comunicagio da CPA,

conectando-se a uma porta serial da propria central;

¢ Implementando-se uma pilha de um protocolo de comunicagio para a plataforma

operacional da central a ser gerenciada. Por exemplo uma pilha TCP/IP;
» Através de acesso via linha discada convencional.

No ambiente GCR, a comunicagio ¢ disponibilizada através de linhas
convencionais discadas, visto que as outras formas de interconexdo sdo invidveis para a

realidade do ambiente, pelas seguintes razdes:

. Interfaces q3/qx para os modelos de centrais a serem monitoradas nio estdo
disponiveis, seu desenvolvimento € bastante complexo e dispendioso, além de que o

enfoque do ambiente € uma solugdo ndo TMN;

J Implementar uma pilha TCP/IP para as centrais néo seria justificavel, ja que

seria preciso conhecer a fundo toda plataforma operacional de cada uma das centrats;

. Fazer uso dos protocolos proprietarios, do ponto de vista burocratico € muito
dificil, visto que os fornecedores mantém seus protocolos de comunicagdo sigilosamente

guardados como forma de defender e garantir a rentabilidade de seu negocio.

Semelhante ao mecanismo de emulagdo de terminais, exposto anteriormente, €
associado a cada central um modem dedicado que faz uso de uma linha convencional da
prépria CPA, como ponto de conexdo entre os conversores € o elemento de rede. Do outro
lado, para cada conversor é disponibilizado um outro modem, associado também a uma

linha convencional, que serve como ponto de origem para conexdo.

A comunicagdo ocorre quando o conversor de uma dada central entra em execugdo.
Assim como na emulagio de terminais, o conversor utiliza o aplicativo cu existente no
sistema operacional Unix, juntamente com alguns programas e scripts especificos para

realizagiio do acesso discado. O conversor disca para o modem de sua respectiva central, e
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apos a negociaciio entre os modems (velocidade de transmissdo, niimero de bits, paridade),

a central disponibiliza para o conversor um terminal de acesso.

Do lado conversor, ndo existe qualquer emulador de terminais ou display para
apresentar as informagdes enviadas pela central, contudo essas informacdes sio tratadas
pelo conversor, de maneira que a central ndo tem conhecimento da inexisténcia de um
display. O conversor, na verdade, filtra os caracteres enviados pela central até que cle
identifique alguma marca ou caractere que indique que a ceniral estd pronia para receber
comandos CHM conhecidos. O conversor passa entdo, a funcionar como um simulador de

agOes de um operador da central.

3.4.2 Abertura de Sessao num Elemento de Rede

Efetivada a conexdo entre o conversor e o elemento de rede, ainda nio se deve
considerar que a CPA ja se encontra num estado pronto para receber comandos CHM, pois

alguns tipos de CPAs necessitam que antes seja criada uma sess@o de acesso.

As centrais digitais possuem blocos de soffware que implementam mecanismos de
seguranga tanto para cadastrar as entidades (pessoa ou grupo) que devem ter acesso ao
elemento, como também controlar quais entidades devem ou nfio ter acesso a determinados
recursos. A criagdo de uma sessdo de acesso € o procedimento através do qual se verifica se
uma determinada entidade tem acesso ao elemento de rede. Seria o equivalente a efetivagdo
de um /ogin em um ambiente computacional. As a¢fes necessarias para criagdo de uma
sessdio diferem de central para central, assim cada tipo de conversor deve saber quais a¢des

devem simular para criar uma sessio de acesso no seu respectivo tipo de central.

Além de ter inteligéncia para simular as ag¢des necessarias para a abertura de uma
sessdo, os conversores precisam ter ainda informagdes sobre uma entidade que tenha acesso
a central. Essa entidade deve possuir privilégios (autoriza¢do) para utilizar os recursos do

elemento de rede responséveis pela manipulag&o dos seus dados de geréncia.

Para tornar mais claro o que significa a cria¢do de sessio de acesso, toma-se como
exemplo uma central do tipo Tropico-RA. Neste tipo de central para se abrir uma sessio ¢
necessario informar primeiramente um /ogin, que identifica um usudrio para a central, € em

seguida uma senha de autenticagdo para aquele usudrio. Assim, 0 conversor para centrais
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Trépico-RA tem inteligéncia para conceder essas informagdes, nessa ordem, simulando as

acdes de um operador que deseja interagir com este tipo de elemento de rede.

3.4.3 Envio de Comandos Homem-Maquina

Depois de criada a sessdo de acesso, o elemento de rede se encontra num estado em
que a interag@o entre os conversores ¢ o elemento pode ser realmente estabelecida, por

meioc da linguagem reconhecida pela central, o seu conjunto de comandos CHM.

Para o ambiente de geréncia, a interagdo entre as centrais e 0s conversores tem
como objetivo obter o maximo de dados de geréncia de cada uma das centrais, levando em
consideragdo a regularidade dos intervalos entre os periodos de coleta ¢ a confiabilidade
dos dados. Em fungdo disso, os comandos CHM a serem manipulados e enviados pelos
CONversores as centrais possuem caracteristicas especificas voltadas para a ativagdo dos

blocos de software responsaveis pelos dados de geréncia de cada uma das centrais.

A diversidade entre os elementos de rede a serem monitorados, traz como
consegiiéncia a existéncia de diferentes linguagens para cada um desses elementos. Desta
maneira, o conversor de cada tipo de central precisa, necessariamente, saber qual ou quais
comandos CHM, com seus devidos pardmetros, devem ser transmitidos as centrais para que
essas possam responder e emitir aos seus respectivos conversores os dados questionados.
Assim, os conversores funcionam como operadores das centrais, questionando-as de
maneira automatizada e periddica, sobre o seu atual sfatus com relagfio a seus indicadores
de desempenho e sua taxa de utilizagdo de 6rgdos. Depots de recebidos os dados, os
conversores os filtram obtendo apenas os dados de geréncia relevantes para sua
monitoracio e 0s armazenam em um estrutura de dados bem definida, que serd explicada

mais a frente.

Dependendo do tipo da central, cada uma delas tem um periodo minimo para
atualizar os seus dados internos, quer sejam indicadores de desempenho quer sejam
indicadores de taxa de utilizagfo de Orgdos. Pois, esses indicadores sdo manipulados pelos
blocos de soffware da central que possuem seus proprios mecanismos de atualizagdo. Esse

periodo minimo de altera¢do dos dados internos também depende do tipo de comando
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CHM que esta sendo executado na central, visto que cada comando pode ativar blocos de

software diferentes, cujos intervalos de atualiza¢do de dados também séo variados.

Sdo essas discrepincias entre os comandos a serem dados para uma central que
determinam quais os intervalos de termpo entre o envic de wm tipo de comando e o seu
proximo reenvio. Isto significa que o envio do mesmo comando, sem levar em
consideragio o tempo necessario para que a central atualize os seus contadores. implicara
que os dados que serdo coletados ndo trardo informagdo adicional, pois sfo idénticos aos

armazenados na ultima coleta.

Apesar de existirem praticas e normas da Telebras [SDT501-100-105], [SDT501-
100-107] que especificam a frequéncia ideal para coleta de informagdes de geréncia, na
pratica e no ambiente de geréncia proposto isso ndo ¢ utilizado. Cada equipamento possui
seu periodo proprio de atualizagiio, imposto por sua arquitetura proprietaria de sofhvare. No
GCR os conversores tém sua frequéncia de envio de comados para realizacdo de coletas
periodicas, em fun¢do da frequéncia de atualizagdo que as centrais utilizam sobre seus

indicadores.

Cada conversor possui entio, seu proprio conjunto de comandos CHM, seu proprio
schedule de comandos e um enviador de comandos. A Figura 3.5 mostra a sisterndtica de

envio de comandos ao elemento de rede.

Conjunte de
Comandos

Caracteristicas Dispara

do comando Enviador
de Comandos

Sintaxe de
comando

(| de Comandos
Agenga proximo
envio

Figura 3.5 Envio de comandos ao elemento de rede.
O conversor para cada comando a ser utilizado, sabe qual a sua sintaxe, quais 0s
seus pardmetros necessarios, sua dependéncia a algum outro comando e qual a sua
frequéncia de envio. Estas informagdes sdo guardadas pelos conversores nos seus conjuntos

de comandos CHM a serem utilizados.
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O schedule de comandos ¢ o mecanismo que garante a periodicidade da coleta dos
dados de geréncia para todos os comandos utilizados pelo conversor. E o schedule que,

apos o envio de um determinado comando, agenda-o para ser reenviado pelo conversor em

fungdo da frequéncia de coleta daquele comando.

O enviador de comandos ¢ responsavel por realizar o envio propriamente dito do
comando. E nesse médulo que se organiza toda a sintaxe do comando e o envia através da

conexio, via linha discada convencional, criada entre o conversor e o elemento de rede.

'3.4.4 Coleta dos Relatérios

Apds o envio de um determinado comando a central por seu conversor, é necessario
esperar algum feed-back da propria central referente ao comando enviado. E fungfo dos

conversores coletar essa informagao de feed-back dando-lhe os seus devidos tratamentos.

Assim como ¢ realizado o envio dos comandos, o feed-back de resposta das centrais
aos conversores € feito através da conexdo criada a partir das linhas convencionais. Os
conversores tém como canal de input para essa conexido e s@o alimentados com as

informagdes geradas pelos feed-backs de suas centrais,

Caso o comando tenha sido enviado com sucesso, levando em consideragio sua
sintaxe, seus parimetros e sua freqiiéncia de envio, o seu feed-back serd um relatério
emitido pelo bloco de software ativado, contendo as informagbes de geréncia interrogadas,
num formato proprietario da central. Além dos dados de geréncia, esses relatérios possuem
outras informagdes de controle da prépria central, tais como: identificadores numéricos,
descricdo do relatdrio, delimitadores de blocos de informagdes. Ou seja, os dados de
geréncia desejados estdo misturados a outras informagdes que ndo sfo relevantes para a

realizacfo da geréncia da rede.

Em virtude dessa mistura de dados é que advém a necessidade dos filtros de dados.
Para cada comando de cada tipo de central existe um relatorio especifico com suas proprias
particularidades: palavras-chaves, identificadores de tipo de relatério, descrigio do
relatdrio, caracteres de controle, marcas de blocos de dados. Assim, para cada relatério

emitido pela central como resposta ao envio de um dado comando, os conversores precisam
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ter um filtro especifico para extrair desse relatério apenas os dados relevantes para

realizagdo da geréncia da planta de telefonia.

Os relatdrios sdo emitidos pelas centrais aos conversores caractere a caractere de
maneira que, para que se possa entender as informacgdes existentes nesses relatérios, é
necessario se realizar uma andlise sequéncial desse conjunto de caracteres. Para tal tarefa os
conversores utilizam um analisador léxico (scanning), um analisador sintatico (parser) e
uma camada de sofbware adicicnal para extracdo dos dados especificos denominada

tratador de relatério [Sant99b], como mostrado na Figura 3.6.

Para o GCR, um analisador Iéxico ou scanning pode ser definido como um bloco de
software cuja funcio € ler uma tira continua de caracteres sem significado aparente, da
esquerda para direita, agrupando-os em fokens que também sido segii€éncias de caracteres,

porém em conjuntos definidos que possuem um significado.
O scanning dos conversores agrupa os caracteres, em irés tipos de fokens:

Palavras - constituidas de caracteres pertencentes a faixa de ‘a’a ‘z’ e de ‘A’ a *Z’.

Ex: Rota, DTR, IFALCE.
Digitos - constituidos de caracteres pertencentes a faixa de ‘0" a *9”. Ex: 635.

Simbolos - constituidos de caracteres que ndo se encaixam nem na faixa de palavras

nem na de digitos. Ex: “>’, ‘=, *.’(ponto), ‘*’, ‘#’.

Ja um analisador sintatico ou parser € também um bloco de soffware que tendo um

conjunto de tokens como entrada, tenta agrupa-los em frases que tenham algum significado.

‘ Filtro de Relatério N

|

Analisador Tratador de '\
Sintatico rases Relatdric

onhecida :

Relatério . 1
sequéncia d
caracteres)

Dados de
A 4 Geréncia
Repositdrio
de Dados

Figura 3.6 Mecanismo de leitura de relatérios

No GCR, para cada comando existe uma analisador sintatico especifico, que tenta

agrupar os fokens originados do analisador léxico em frases com significados bem
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conhecides. Essas frases, na realidade, sfio em conjunto o préprio relatério da central.
Contudo, nessse ponto os conversores ja conhecem o significado desse relatorio, ja que

conhecem o significado de cada uma de suas frases.

Nessas frases além dos dados de geréncia ainda se encontram misturadas outras
informagdes nio relevantes. Para extrair dessas frases apenas os dados importantes para
geréncia, os filtros fazem uso de uma camada de soffware especifica para cada comando. E

nesta fase que o tratador de relatdrio entra em operagio.

Internamente a camada de tratamento de relatério possui inteligéncia para
identificar quais s3o os tokens das frases analisadas que podem ser considerados dados
relevantes para geréncia. Depois de identificados, esta camada transforma tais tokens em

dados de geréncia propriamente ditos. Veja o exemplo com as frases da Figura 3.7.

ROTA :1
ORGAO -0OCUR OCEF TRTQO TREF TMRT TMRE

[000285055 17577107 R02757 R0.863% R'4.0007 R453.000___ ]

[0002%506 ¢ 6 R'0OZI6 R'OE04 R'IS.000 R'643.000 ]
A

- !ntefro _ 28506 inteiro = 28505
inteiro=0 A
o inteiro= 17 -
inteiro=6 inteiro =10~
flutuante = 0,216 flutuante = 0,275
flutuante = 0,804 ST A T
flutuante = 0,863 .
flutuante=15,00 S
flutuante=643 00 flutuante=4,00 -
& > ——flutuante=453,00 -

F 3

" ~
— -

Figura 3.7 Exemplo de relatério e extragio de dados de geréncia.

Uma outra funcdo importante da camada de tratamento de relatério € a de
recupzragdo de erros. Por serem emitidos pelas centrais através de uma linha discada
convencional, ndo é muito dificil ocorrer erros na transmissdo dos caracteres que compdem
um relatdrio. Tais erros podem ser gerados, por exemplo, por ruidos na linha serial ou por

perda de sincronizag¢io entre os modems.

40



O mecanismo de recuperagio baseia-se em um ou mais pontos de referéncia dentro
de um determinado relatério. Esses pontos sdo fokens ou frases cuja seméntica indica

alguma marca especial do relatorio, sdo eles:
* marca de inicio ou de fim do relatério;
¢ marca de inicio ou fim de blocos de dados;

« simbolos especiais ou fokens pré-definidos - Estes sdo definidos como marcas,

na fase de projeto da camada de tratamento para um determinado tipo de

relatorio.

Internamente, a camada de tratamento de relatorio de cada comando possui
conhecimento de suas marcas especiais, € baseado nesse conhecimento € que essa camada
consegue, na ocasifo de um erro ou de um estado anormal da transmissfo, se recuperar €

voltar a um estado considerado normal.

O mecanismo de recuperagdo ocorre da seguinte forma: se o foken transmitido pela
central ou a frase formada pela seqiiéncia de rokens enviados ndo é o esperado pelo
conversor, 0 mecanismo de recuperagdo ignora o token ou a frase lida e os seguidos rokens
e frases até que uma marca especial, definida para aquele tipo de comando, seja enviada
pela central e consequentemente seja identificada pela a camada de tratamento de relatério.

Quando identificada alguma marca, o conversor passa a desempenhar suas fungdes de

maneira normal.

Essa camada traz como beneficio uma maior confiabilidade na veracidade dos
dados. Contudo, apesar de diminuir a perda dos dados de geréncia, esse mecanismo nio
impede que se houver um erro no meio da construgdo de uma frase que contenha dados de

geréncia, esses sejam perdidos visto, que serfo ignorados.

A perda se da em fungio da quantidade das marcas especiais para um dado tipo de
relatorio, da quantidade de dados existentes no relatorio e do formato do relatério em si.
Por exemplo: para um relatério que tenha um bloco de dados com apenas trés frases com
dados de geréncia e com marcas especiais entre cada frase, acontecendo um erro de

transmissdo no meio de uma frase, s6 acarretara o prejuizo a 33% dos dados coletados.

i
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Contudo, se 0 mesmo relatério contiver apenas marcas para o inicio e o fim do relatério, as

perdas podem chegar a 100% do retatério.

3.4.5 Falta de Comunicag¢do entre o Elemento de Rede e os Conversores

Apesar de serem equipamentos projetados para oferecerem um alto grau de
confiabilidade e de disponibilidade [Alen98], mesmo assim as centrais estdo sujeitas a
faltas, quer seja de um equipamento, de um conjunto de equipamzntos, de um bloco de
software, ou até mesmo da central como um todo. Uma falta qualquer pode fazer com que a
central pare de receber comandos CHM do conversor e de enviar relatérios como resposta.
Entdo, ¢ necessério ter algum mecanismo para se detectar se existe realmente comunicagio
entre Os COnversores € suas respectivas centrais, ja que ndo faz sentido manter um

conversor em execugdo impessibilitado de obter dados de geréncia do elemento de rede.

'O mecanismo ¢ baseado em um tempo méximo estimado no qual néo tenha sido

realizada qualquer transmissdo de um caractere qualquer da central para o conversor, é ¢

Tempo Méximo Estimado Sem Transmissdo (TMEST) {Sant99b].

A estimativa desse tempo maximo é fundamentada em testes ¢ medi¢des realizados
com cada uma das centrais a serem gerenciadas, levando em consideragdo os seguintes
aspectos: o tempo maximo que a central mantém sua sessdo de acesso ativa sem que haja
interacd3o entre ela e o seu respectivo conversor, 0 tempo necessario para a central
transmitir o seu maior relatério para o conversor, a maior diferenga de tempo entre os

intervalos de envio dos comandos CHM utilizados por seu conversor.

Todo conversor tem um acumulador geral de tempo de leitura que € o responsavel
por monitorar ha quanto tempo a central ndo transmite qualquer tipo de caractere ao
conversor. A cada caractere a ser lido pelo analisador léxico, um tempo méaximo para a
leitura daquele caractere € definido, denominado Tempo Miéximo para Leitura de um
Caractere (TMLC). Se durante esse tempo nenhum caractere for lido pelo conversor, o
TMLC € adicionado ao acumulador geral de leitura e se verifica se o tempo acumulado ¢
malor que o TMEST. Caso esse tempo maximo tenha sido alcangado, o conversor assume

que a comunicagio entra ele sua central foi quebrada ¢ essa informagdo é entfo repassada
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para as outras camadas de mais alto nivel do ambiente, até chegar ao conhecimento do

operador do sistema.

Para todo comando CHM de um determinado conversor é definido um TMLC
especifico. Isto decorre do fato de nio existir uma taxa de transmissio constante de
caracteres da central para o seu conversor, pois a constru¢do e o envio de um determinado
relatorio por parte de uma central dispara a execugido de seu respectivo bloco de software,
cujo tempo de processamento de toda tarefa varia enire os diversos tipos de comandos
CHM. O TMLC ¢ estimado tomando-se como base o maior delay (atraso) de intervalo de

tempo entre a transmissio de dois caracteres consecutivos de um relatorio.

Assim, estipulando-se um TMLC para cada tipo de comando enviado a central,
pode-se garantir uma maior seguran¢a na identificagdo de falta de comunicagdo entre a

central e 0 seu conversor.

A maioria da centrais digitais desativam suas sesses de acesso caso essas
permanesam um determinado periodo de tempo sem serem utilizadas, ou seja, elas possuem
um temporizador para suas sessdes ativas ndo utilizadas. Esse tempo € variado de central
para central e como cada comando tem sua propria freqiiéncia de envio para garantir a
periodicidade dos dados coletados, pode acontecer casos em que o intervalo de tempo para
o envio do préoximo comando CHM seja maior que o tempo suportado pela central, sem que
essa desative a sessdo vigente. Para evitar que sua sessfio de acesso seja desativada, todo
conversor faz uso de um comando CHM nulo, cuja freqiiéncia de envio é menor que o
periodo suportado pelo temporizador, além de que seu envio a central nio faz com que esta

emita qualquer tipo de relatério e que apenas realize um refresh na temporizagio da sessdo

ativa.

3.4.6 Estrutura Intermediaria de Armazenamenfo

Ap0s o processo de envio de comando CHM a central, da leitura do seu devido
relatério e da extragdo dos dados de geréncia por parte do conversor, é necessdrio dar
algum destino a esses dados coletados. E ainda trabalho do conversor armazenar esses

dados em algum lugar e de alguma forma.
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Para cada tipo de relatério € extraido um tipo de dado necessario para realizagfio da
geréncia de rede. Assim, associada a cada comando manipulado por um conversor, tem-se
uma estrutura de dados sobre a qual ¢ feito o armazenamento para aquele tipo de dado
extraido do relatorio. Muitas vezes, um mesmo relatorio traz consigo ndo s6 um Unico
bloco de dados, mas sim um conjunto de blocos de dados de um mesmo tipo. Nesse caso,
faz-se uso de uma lista encadeada cujos nodes (de um mesmo tipo) guardam o contetdo
dos blocos de dados extraidos de um mesmo relatério. Em funcdo deste fato, o GCR utiliza
no conversor uma estrutura de dados que ¢ um conjunto de listas encadeadas para

armazenar os conjuntos de dados extraidos de cada um dos relatérios.

Essa estrutura de dados ¢ uma estrutura de armazenamento intermediaria, de
maneira que esses dados nunca sdo consultados, sdo apenas atualizados em funcdo da
periodicidade do envio dos comandos CHM e usados como fonte alimentadora para a

estrutura de dados principal, que € a base de informagdes de geréncia - MIB.

3.5 AMIB

A MIB ¢ um repositério de informacdes onde estdo armazenados os objetos de
geréncia que sdo abstragbes, para o mundo computacional, dos elementos de rede
gerenciados. Esses objetos em conjunto, formam o modelo de informagio do ambiente
GCR. Em fungdo dos tipos de supervisdo a ser realizada sob os elementos e dos dados de
geréncia coletados, foi construido um modelo de informagdo genérico para a realizagio de

geréncia de desempenho.

Os principais objetos armazenados na MIB do GCR sfo apresentados a seguir. E

usada a notagio ASN1 (Abstract Syntax Notation) [Stal93] para representar os objetos.

3.5.1 Objetos Utilizados na Supervisao de Codigo

O objeto DadosCedigoEntry contém as informacdes referentes aos valores dos
indicadores de completamento de chamadas. Através desse objeto pode-se identificar qual a
taxa de aproveitamento das chamadas, assim como taxa de Perda no Assinante B (PAB)

para uma determinada diregdo de trafego de um dado elemento.

DadosCodigoEntry ::= SEQUENCE { ]
linhaTabelalndex INTEGER, --Indice da insténcia do objeto
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dtr OCTET STRING, --DTR. Um par (Qrigem - Destino}

ok INTEGER, =--Chamadas completadas com sucesso

io INTEGER, --Chamadas incompletas com linha ocupada
col INTEGER, --Incompletas por congestionamento na rede
col INTEGER, -~-Incompletas por congestionamento na rede
co2 INTEGER, --Incompletas por congestionamento na rede
co3 INTEGER, --Incompletas por congestionamento na rede
nr INTEGER, --Chamadas ndo atendidas pelo destino

dse INTEGER, --Chamadas desconectadas na origem

ou INTEGER, --Incompletas por outras causas especiais
horaModif TimeTicks —-TimeStamp de contrcle

O objeto DadosChamadaEntry contém as informagdes referentes aos valores de
uma chamada efetuada por um elemento. A partir desse objeto pode-se também extrair a
taxa de aproveitamento das chamadas, assim como taxa de PAB para uma determinada

direcdo de trafego.

DadosChamadaEntry ::= SEQUENCE |
linhaTabelaIndex INTEGER, --Indice da instincia do cbjeto

nuam-A OCTET STRING, ~--Numero do assinante de origem
num-B OCTET STRING, --Numero do assinante de destino

fds INTEGER, -- Fim de selecdo, i.e. status da chamada
horaChamada OCTET STRING, --Tempo de duragdo da chamada
horaModif TimeTicks -=-TimeStsmp de contrcle

3.5.2 Objetos Utilizados na Supervisao de Orgdos

Objeto DadosTrafJuntEntry armazena informages referentes a taxa de utilizagio
de um determinado juntor periencente a uma determinada rota, dentre as quais: o trafego
efetivo, trafego total, ocupagdo efetiva e ocupagdo total. Com esse objeto pode-se
identificar juntores defeituosos (e.g. killers - sdo juntores que sempre séo ativados, porém
nunca completam a comutagZo de uma chamada; ou juntores que estdo presos a uma

comutacdo ndo mais existente) e rotas com dimensionamentos incorretos.

DadesTrafJuntEntry ::= SEQUERCE (
linhaTabelalndex INTEGER, --Indice da inst&ncia do objeto
idJuntor INTEGER, -=-Identificador deo juntoxr
idRota OCTET STRING, --Rota a gual pertence © juntor
trafEfet OCTET STRING, --Trafego efetive
trafTot OCTET STRIRG, =-~Trafego total
ccpEfet INTEGER, -- Numerc de ocupagdes efetivas
ocpTot INTEGER, -~ Numerc de ccupagdes total
horaModif TimeTicks --TimeStamp de controle

Objeto DadosTrafEnvEntry armazena informacg@es referentes a taxa de utilizagdo
de um outro 6rgdo pertencente a uma central, os enviadores. De posse dessas informagdes

pode-se detectar a existéncia de enviadores defeituosos.

DadosTrafEnvEntry ::= SEQUENCE {
linhaTabelalndex INTEGER, --Indice da insté&ncia dg¢ objeto
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3.6 Agentes

No conceito de geréncia de redes de computadores pode-se afirmar que os agentes
sdo entidades passivas responséveis por atender as solicitagdes da entidade ativa, o gerente,
acerca de objetos existentes numa base de geréncia. Eles eventualmente podem enviar

interrupgdes abruptas ao gerente com o objetivo de avisar a respeito de eventos inesperados

ocorridos na rede monitorada.

No caso do GCR, os agentes sdo responsaveis por fornecer ao gerente as
informagdes de geréncia coletadas das centrais e armazenadas pelos conversores na MIB
definida para 0 GCR.

Assim como se tem um tipo de conversor para cada tipo de central monitorada,
existe também um agente especifico para cada tipo de conversor. Os agentes oferecem ao

gerente pontos de acesso para que esses obtenham os valores dos diversos elementos da
MIB,

Funcionalidades de um agente

Verifica
solicitagGes
do gerente

Detecta
situagoes
inesperadas

Envia
resposta/traps
a0 gerente

Executa
operagio
solicitada

Figura 3.10 Funcionalidades desempenhadas por um agente do ambiente GCR.

De maneira geral, a funcionalidade dos agentes implementados para o ambiente

GCR ¢ apresentada na Figura 3.10

Quando em execugdo, um agente sempre permanece num estado de espera cujo
funcionamento é semelhante a de um daemon [Tane92]. Para se manter nesse estado de
espera o agente fica associado a uma porta do sistema operacional sobre o qual esta em

execugio, até que algum pacote SNMP chegue a essa porta. Assim como os VArios servigos
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da familia do protocolo TCP/IP, como ftp e telnet por exemplo, que estdio associados a

portas bem definidas, por padronizagdo do protocolo SNMP a porta através da qual os

agentes devem atender as solicitagdes de qualquer gerente € a 161 [Stal93].

No estado de espera o agente permanece verificando se existe alguma primitiva
SNMP de solicitagdo originada pelo gerente na porta em que ele se encontra associado.
Permanece em espera, excete no caso de algum evento inesperado ocorrer na rede
gerenciada e ser necessdrio que o agente envie ao gerente uma interrupgdo abrupta, os
chamados rraps. Ao receber um PDU (Packet Data Unit) SNMP, o agente precisa tratar
esse pacote no sentido de identificar qual o tipo de operagio estd sendo solicitada pelo
gerente, e sobre quais objetos da MIB esta operagdo deverd ser realizada. Essas
informagdes estdo contidas dentro do pacote PDU recebido pelo agente e € fungio desse

desempacotar essa PDU para obter as informagdes.

Um ponto importante a ser levantade é o da validagfo das solicitagdes. Dentre as
varias informag@es existentes numa PDU, a informagdo chamada de community name ¢
utilizada pelo protocolo SNMPv1 para autenticar as solicitagGes realizadas pelo gerente
[Stal93]. O contetido do community name ¢é uma seqiiéncia de caracteres alfanuméricos
definida localmente em cada agente, de maneira que o gerente que realizar alguma
solicitagdo, s6 sera atendido caso o community name de suas PDUs seja valido. Assim, um
gerente sO podera ter acesso aos dados da MIB por meio de um agente caso ele tenha
conhecimento do community name do agente solicitado. No caso do GCR, apenas o gerente
que tenha conhecimento do community name usado, tem permissio para consultar €

modificar os valores dos diversos objetos que fazem parte da MIB do GCR.

Apés a validagdo da solicitagdo e do desempacotamento da PDU o agente executa a
operagio solicitada sobre os objetos interrogados. Os objetos podem ser qualquer um dos
existentes na MIB e a operagdo qualquer uma das seguintes primitivas do SNMP: gey,

getnext, ou sef.

A semdéntica das operagdes é facilmente identificada pelo agente, visto que cada
uma delas é representada internamente por um c¢ddigo unico. Contudo, a localizagdo dos

dados na MIB ¢ um pouco mais complicada, ja que a organizagfo logica e a forma de
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enderecamento dos objetos € hierdrquica, enquanto que sua representagio interna é um

conjunto de listas encadeadas,

Como cada objeto na MIB ¢ conceitualmente uma tabela, uma fungiio de tradugio

foi utilizada para mapea-los para um objeto que ¢ representado internamente como uma

lista encadeada. O comportamento dessa funcio é descrito a seguir:

A

na Figura

Qualquer coluna de uma tabela é mapeada para seu respectivo atributo de um

nodo da lista que representa internamente o objeto;

A n-¢ésima linha de uma tabela ¢ mapeada para sua respectiva n-ésima posi¢io

na lista encadeada do objeto.

execugdo da operagdo contida em uma PDU, por um agente, pode ser observada
311

PDU Get Recebida peio agente

vl 'GCR41 | Get  0DE6  DDOD i 0000 iso.org.dod internet pivate eaterprise.ight-infocon.ger.DadosCodigoEntry. 1 |
s | | | 1 i
Versdo commuity tpada ldda  stalus  indie do vanavels sosciiadas
name PCU  sokatagdo deemo emo .
Solicitagho do gerente
Agente ™

Listague representa a tabela
de objeto DadosCodigeEntry

" identifica o lipo de cperaglo ;
solickada -
/ MIE
' s
/ Traduz e consulta ™, ™ DadosCadigoEntiry
!Isa.org.dod...ger.Dados CodigoEntry.1 [ ~timestamgp
|

k ha estruturs interma da MIB

| Gir=354. ok=8, or=321, k=
Y =3, cob=2

(’ Envia a resposta pary gerente £o1=6, go2=q, »

| co3=1, m=3

N 9sc=7, o

. 4_) @\ Linha zT Linha 3 D
Nodo\l\da ista encadelé que

represernta as linhas da tabela
PDUResponse enviada pelo agerie

vl GCRA [ Response 0024537 0000 1 0000 |  dtr=322, ok=5&, o=, co0=2, coiwd, ca2=i, cod=2, nr=3, dsc=l, ou=b
! i i ! ! i i
Versdo community  tipoda  idda status  indice do vanaveis soliciadas
name POU  solcitagao de emo ermop

Figura 3.11 Execugo de operago solicitada pelo gerente através de PDU Get.

De posse do resultado da operagdo executada sob os respectivos objetos da MIB,

cabe ao agente envia-lo de volta 4 entidade solicitante, o gerente. O resultado tanto pode ser
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decorrente da operagio ter sido executada com sucesso como também resultante de algum

erro produzido pela operacfo.

Para enviar ao gerente quaisquer das respostas, o agente primeiro empacota numa
PDU SNMP todas as informagGes necessarias para a resposta e a emite de volta através da

mesma porta de conexao por onde o agente recebeu a solicitagfo a qual esta associado.

Uma outra fungdo importante dos agentes é de enviar mensagens abruptas,
chamadas de fraps ou interrupgdes, ao gerente. Esse tipo de mensagem tem a fungio de
avisar ao gerente sobre eventos repentinos que acontecem na rede gerenciada e que
precisam ser sanados rapidamente. No caso do GCR, existem traps para que os agentes
avisem ao gerente que nio existe mais comunicagfio entre a central € 0s conversores
impossibilitando o funcionamento do ambiente, visto que como nfo mais existe

comunicacio, ndo ha coleta periddica dos dados de geréncia.

3.7 Gerente

O gerente ¢ a entidade ativa numa plataforma de geréncia distribuida, sendo
responsavel por realizar a coleta periodica dos dados contidos na MIB dos agentes ativos.
Coletados, esses dados podem ser disponibilizados para as camadas de soffwares
superiores, para eventuais processamentos, ou mapeados para serem apresentados da

melhor maneira possivel aos usuarios do sistema.

No GCR, o gerente tem conhecimento e se comunica com todos os agentes
especificos e ativos associados as centrais a serem gerenciadas. Para coletar os dados e
repassa-los & camada de aplicagdo, periodicamente o gerente solicita a cada um dos agentes
informagées a respeito de suas respectivas MIBs. Esse mecanismo é denominado de

polling.

Assim como os agentes, o gerente utiliza as primitivas do protocolo SNMP para

desempenhar as solicitagdes de coleta. A Figura 3.11 apresenta uma PDU enviada por um

gerente a um agente.

Ainda para solicitar aos agentes os dados presentes na MIB, o gerente precisa saber
de algumas informagdes: como enderegar e quais os objetos da MIB de cada um dos

agentes dos quais solicita informagdes; quais sdo os agentes que estdo disponiveis (ativos)
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para solicitagdes; que objetos devem ser solicitados de um dado agente, com qual
periodicidade deve ser realizado o polling sobre cada um dos agentes., A Figura 3.12 elenca

os componentes do médulo gerente do GCR e suas interagdes.

g

~ Camada de Aplicagao 0.~

PENUR I IS

B el e

Schedule de Repasse
- Polling dos Dados
Arquivos
de
Confi Estrutura
9 1 Mecanismo de Coleta da MIB
Gerente

Sclicitagdes Respostas

Figura 3.12 Interagdo entre os componentes do gerente.

O Schedule de Polling é o componente responsavel por disparar periodicamente a
solicitagdo de coleta para cada um dos agentes ativos. Apés toda coleta dos dados contidos
na MIB de um determinado agente ter sido realizada, é o proprio schedule de polling que
reagenda a proxima solicitagdo de coleta. A freqiiéncia com que o gerente deve realizar as

solicitagdes de coleta, ou melhor, o polling, varia entre os diversos tipos de agentes

O intervalo de frequéncia ¢ estimado em fungdio da quantidade de objetos a serem
questionados de cada tipo de agente e do tempo que € levado para a realizagdo da coleta dos
dados dos objetos. S@o nos arquivos de configuragdo de polling que se encontram as
informacdes acerca de qual intervalo deve ser adotado para se realizar as solicitagdes de

coleta consecutivas para um dado tipo de agente.

Existe um outro tipo de arquivo que é o de configuragio de objetos que servem para
especificar quais dos objetos contidos na MIB de um determinado tipo de agente devem ter
seus valores solicitados pelo gerente a cada polling. Para cada tipo de agente existe um tipo

de arquivo de configurago de objetos.

Esses arquivos de configuragio oferecem uma flexibilidade ac ambiente GCR. O

arquivo de configuracdo de polling possibilita dar prioridades em relagdo a quais tipos de
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agentes devem ou ndo participar da coleta periddica realizada pelo gerente. Ja o arquivo de
configura¢do de objetos possibilita amenizar o trafego de informagdes de geréncia entre
agentes ¢ gerente, especificando apenas quais objetos devem ter seus valores coletados, ao
invés de todos objetos que pertencem a MIB do agente questionado. Esse arquivo ¢ muito

util para casos em que ¢ necessario apenas obter informagdes acerca de um dado objeto

especifico.

Para ser capaz de coletar os valores de quaiquer objeto de qualquer agente &
necessario que o gerente tenha conhecimento sobre esses objetos. E no componente
estrutura da MIB que se encontram todas as informagdes importantes a coleta, sobre todos
os objetos que compde a base de peréncia do GCR, desde suas estruturas e sua organiza¢do

logica, até a localizag@o de cada um dos elementos e dos atributos que o compde.

O mecanismo de coleta ¢ a camada de software utilizada para obter os valores dos
objetos da MIB de qualquer agente monitorado. Tendo o schedule de polling disparado uma
solicitaciio para um determinado tipo de agente, automaticamente ele dispara também o
mecanismo de coleta para aquele tipo de agente. Esse mecanismo verifica a partir de
informagdes contidas no arquivo de configuragéio de objetos, quais dos elementos da MIB
daquele agente devem ter seus valores coletados. Em seguida, sequencialmente para cada
um desses elementos 0 mecanismo busca no componente estrutura da MIB, a localizagdo
do elemento e de seus atributos, empacota-os em uma PDU de solicitagdo € a envia para o

agente interrogado[Sant99a], [Sant99b].

Apés o envio de uma solicitagio qualquer, o gerente permanece num estado de
espera até que uma resposta aquela solicitagio chegue. De posse da resposta o gerente
desempacota a PDU de resposta e repassa os valores dos dados solicitados & camada de

aplicagdo que manipularé os dados de forma apropriada.

Os fraps enviados abruptamente por um agente sdo desempacotados e suas
informagdes recebidas também sio repassadas a camada de aplicagdo que dara o seu devido
tratamento. N&o ¢ funcio do gerente realizar qualquer ag3o em fungfio das informacdes

contidas nos iraps.
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3.8 Conclusio

Este Capitulo apresentou uma visdo completa do ambiente de geréncia desenvolvido
neste trabalho, além de mostrar sua arquitetura fisica e funcional. Em seguida, para cada
um dos componentes que fazem parte da arquitetura funcional do ambiente e que estdo no
escopo do trabalho, apresenta-se seu detalhamento descrevendo de forma suscinta as tarefas
desempenhadas por cada componente, dependéncias entre as tarefas e interagdes entre os

componentes.

E através dessa descri¢do funcional detalhada do ambiente que se verifica e conclui
como essa solucdo desenvolvida realiza Geréncia de Desempenho em Redes de Telefonia

Heterogéneas.
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4 IMPLEMENTACAO

4.1 Introducio

Este capitulo apresenta em nivel mais elevado, detalhes de implementagdo para os
compozantas de soffware dos modulos que fazem parte do ambiente GCR, cuja
funciozzlidade foi discutida no capitulo anterior: emula¢do de terminal, conversores,

agentss ¢ gerente.

O sistema foi modelado seguindo o paradigma de orientagdo a objetos, em que a
modeizzem oferece um melhor entendimento das necessidades, um projeto mais claro e um
sistermnz f&cil de evoluir e de manter. Para cada um dos modulos, € esbogado o conjunto de

clzssa: I2 oojetos que o compde, incluindo seus atributos e principais comportamentos.

4.2 Caracteristicas Gerais da Implementacio

A construgdo do ambiente baseou-se na metodologia de Engenharia de Software
utilizaZa pela Light-Infocon Tecnologia S/A para o desenvolvimento de seus produtos de
soffwzre. Essa metodologia atende ao modelo CMM (Capability Maturity Model) no nivel
2/3 [Light97].

Para esbocar os componentes de soffware, agora denominados de objetos, dos
modduliss do GCR, faz-se uso da técnica de modelagem de objetos OMT (Object Modeling
Techrigue) [OMT91]. OMT ¢ uma metodologia independente de linguagem de

programacZo e constituida de trés modelos:

¢ Modelo Objeto — descreve a estrutura estatica de um sistema por intermédio de

objetos e relacionamentos correspondentes as entidades do mundo real;

e Modzlo Dindmico — descreve a estrutura de controle do sistema em termos de

diagramas de evento/estado;

» Modzlo Funcional — apresenta as transformagdes dos valores dos dados do

sistema por meio de diagramas de fungdes.

57



Efetivamente, apenas o modelo objeto foi utilizado na modelagem do GCR, com o
objetivo de apresentar a estrutura de classes para os quais os seus objetos sdo instincias, A

Figura 4.1 apresenta um resumo da notagfo grafica do modelo objeto OMT.

associagao % Superclasse
r———_ — .
' Classe? \\/ Classe < -—— nome da classe
[ atributod : @ atrbutos < nomes dos atridulos
. | . =
! 22:222}; ! / i métodos «<—— nomes dos métados
multiplicidade de / :
assaciaghes | N subclasse
~ Classe2 _ T Classed | T Classed . | .
— ?°“1 | atributo2. 1 atrbutes 1 L~ 1J'. atrbutod 1|
. P atribute2.2 —_— K —_—
—. 0 ou mais ; l i método3. 1 Z i metodod. 1
—@ 1oumais | métode21 | | método32 |
1+ L /
agregagdo

Figura 4.1 Resumo da notagio OMT [Jato98].
Para cada um dos mddulos (emulagio de terminal, conversores, agentes e gerente) €
apresentada sua estrutura hierarquica de classes. Alguns aspectos relativos a descrigéo das
classes e determinados detalhes de implementagdo sdo também apresentados por serem

mais relevantes e por possibilitarem sua utilizagdo como referéncia em trabathos futuros.

A implementagdo do ambiente foi realizado em fases visando atender os requisitos
de modularidade citado no Capitulo 2, para a implantagio de um Sistema de Operagbes

para geréncia de desempenho em redes de telefonia

A linguagem utilizada para o desenvolvimento dos mdédulos de software do
ambiente foi C++ (orientada a objetos) padrio ANSI, e compilador gcc da GNU. Foram
utilizados também modulos de software e bibliotecas para dinamizar e automatizar o

desenvolvimento:

Templates de Listas Encadeadas - Encapsulamento de objetos cuja estrutura de
dados sdo listas encadeadas. Fornecem APl e operadores para manipulagdo (acesso,

inclusio, alteragdo) de nodos em uma lista encadeada;
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Pacotes SNMP — Sdo bibliotecas destinadas ao desenvolvimento de aplicagbes de
geréncia baseadas em SNMP. Para o desenvolvimento dos agentes foi utilizado o SNMP

CMU da Carnegie Mellon University, e para o gerente foi usado o SNMP da Hewleit
Packard.

Nos tdpicos seguintes sdo apresentados os objetos, incluindo seus atributos e

comportamantos, de cada um dos mddulos de software que compdem a solugdo de geréncia

desenvolvida neste trabalho.

4.3 Emulacdo de Terminal

O modulo Emulagdo de Terminal permite que a partir de um ponto central do
ambiente de geréncia seja possivel ter acesso aos terminais de video de quaisquer das

centrais gerenciadas.

Na construcdo desse modulo nido foi utilizado nenhum desenvolvimento em cddigo
orientado & objetos C++. O mdédulo de emulagéo foi construido por meio da integragdo dos

seguintes componentes:

Xterm — E um aplicativo do sistema operacional Unix cuja fungio é emular

terminais de video padrdo como: vt100, vt220, ansi.

cu — E também um aplicativo do sistema operacional Unix, cuja fungdo ¢ chamar

outros sistzmas (Unix ou n#o), para tentar conecta-los ao sistema requisitante e gerenciar

toda interagdo entre os sistemas conectados.

Arquivos de Configuragio das Centrais — Para cada tipo de central a ter seu
terminal de acesso emulado existe um conjunto de informagdes que deve ser considerado:
velocidade de transmissdo de &ifs durante a emulagio, numero de bits e tipo de paridade,
numero dz stop bits, o dispositivo no qual o terminal de acesso emulado sera associado € 0
nimero para o qual o médule Emulagio de Terminal deve discar, para assim conseguir

obter um tzrminal de acesso.

Arquivo de scripf — E um script de execugfio cuja fungdo é obter do arquivo de

configuragdo de um determinado tipo de central o seu respectivo conjunto de informagdes,
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e passa-las para o Xterm e cu preenchendo os pardmetros corretamente de cada um desses

aplicativos.

A Figura 4.2 abaixo descreve um exemplo de integragdo dos aplicativos Xterm e cu

para emular um terminal de acesso de uma CPA Trépico-RA.
Para o Xterm sdo utilizados os pardmetros:
—title: Permite especificar um titulo para a emulagao;

—e: Possibilita a chamada de um outro executavel para que quando for criado o

terminal de emulagéo o executavel seja disparado. No GCR, o executavel é o comando cu.

Para o cu sdo utilizados os pardmetros:

-s: Especifica a velocidade de transmissdo com a qual o dispositivo de comunicagdo

deve trabalhar;
-1: Permite especificar um dado dispositivo de comunicagio;

-n: Caso o dispositivo seja um modem, esse parametro indica o nimero a ser

Arquivo de
Configuracio

discado pelo mesmo.

\ Z\
xterm @ "Terminal Tropico-RA™ | | (=Y /devicua (3332000

( Paramétros do Paramétros do
‘ xterm | cu J

Figura 4.2 Integrag@o do xterm e cu para emulagdo de um terminal Trépico-RA.

4.4 Conversores

Como relatado no Capitulo 3, os conversores sdo modulos responsaveis pela

comunicacdo entre 0 GCR e as CPAs a serem gerenciadas. Basicamente eles enviam
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comandos CHM is centrais, coletam os relatorios emitidos pelas mesmas e extraem dados

de geréncia desses relatorios.

As principais classes que compdem um conversor genérico sio esbocadas a seguir

na Figura 4.3,
; ConverMaster i 1 FalhaComunicagio
!
i Ponaln  TempoEstimade .
! PortaOut ' Contadoe TimeCuts |
‘UntLido .<>—_ OhjTrap
H I i
LerCorec !ChecaFatha
PodeLer i ZermComadorTimeChts
i TenaLerSNMP { abstract) NotificaTimeOutGeral
‘ ObtemDescrSNMP {absirent )
‘Scan
‘EnviaString
'NotificaErroGCR
ConverCmdo | ! Central !
ldent ® ‘NumConverCmdo
Sintaxe i
; FreqEnvio . | liemAgends i Apenda —<>
i ] i ‘LeDados {abstract)
| AtuaiizaMIB | abstract} Hora o — = " TrataAlarme]abstract}
'LeMIB {abstract} ; i i ]
Alarma :OemConverCmdo |
EnviaComendo|abstract} |OmemHora
AgendaCmdo! abstract} |
ColetaDados { abstract }
TrataRelatoria | abstract)

Figura 4.3 Modelo de Objetos (parcial} do mddulo conversores.
A classe ConverMaster é uma superclasse estatica, que serve como base para a
modelagem das subclasses derivadas Central e ConverCmdo. Estas correspondem,

respectivamente, &s abstragdes de uma central propriamente dita € de um conversor para um

comando CHM.

ConverMaster ¢ agregado a um objeto FalhaComunicagio e possui uma porta de

entrada (Portln) e uma de saida (PortOut), e um buffer (UltLido) para o tltimo caractere
lido.

Um objeto FalhaComunicagio possui um valor de tempo maximo para se avaliar
se houve ou ndo falha de comunicagdo (TempoEstimado), de um contador de tempo
(ContadorTimeQOuts) e é agregado a um objeto da classe Trap (ObjTrap) ndo inclusa na

Figura 4.3 para garantir a legibilidade.
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comandos CHM as centrais, coletam os relatérios emitidos pelas mesmas e extraem dados

de geréncia desses relatorios.

As principais classes que compdem um conversor genérico sdo esbogadas a seguir

na Figura 4.3.

ConverMaster FalhaComunicagio
| Portaln TempoEstimado
ngOul ' ContadorTimeOuts
| UhiLido RS ObjTrap
LerCarac ChecaFalha
PodeLer ZeraContadorTimeQuts
TentaLerSNMP {abstract) NotificaTimeOutGeral
ObtemDescrSNMP {abstreat }
Scan | Bi=ssia
| EnviaString
| NotificaEmoGCR
| ConverCmdo I Central
| |
Ident [ {NumConverCmdo
‘Sintaxe e |
| FregEnvio | liemAgenda | | Agenda
| i LeDados {abstract}
[AwalizaMIB {abstract) 'Hora o— TrataAlarme | abstract}
| LeMIB {abstract} % | ‘ |
Alarma ObtemConverCmdo |
| EnviaComando{abstract} | ObtemHora |
AgendaCmdo{abstract) [ 1
ColetaDados {abstract}
| TrataRelatoriof abstract}

Figura 4.3 Modelo de Objetos (parcial) do médulo conversores.
A classe ConverMaster ¢ uma superclasse estitica, que serve como base para a
modelagem das subclasses derivadas Central ¢ ConverCmdo. Estas correspondem,

respectivamente, as abstragdes de uma central propriamente dita e de um conversor para um
comando CHM.

ConverMaster ¢é agregado a um objeto FalhaComunicag¢do e possui uma porta de

entrada (PortIn) e uma de saida (PortOut), e um buffer (UltLido) para o ultimo caractere
lido.

Um objeto FalhaComunicagdo possui um valor de tempo maximo para se avaliar
se houve ou ndo falha de comunicagdo (TempoEstimado), de um contador de tempo
(ContadorTimeOuts) e é agregado a um objeto da classe Trap (ObjTrap) ndo inclusa na

Figura 4.3 para garantir a legibilidade.
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A classe Central se relaciona com varios objetos da classe ConverCmdo e €
agregado a um objeto da classe Agenda, que por sua vez é um agregado de vérios objetos
da classe ItemAgenda. Um ItemAgenda relaciona-se com um objeto ConverCmdo, e

possui a hora (Hora) que este ConverCmdo deve ser tratado.

A classe ConverCmdo possui como atributos um identificador do comando (1dent),

a sintaxe completa do comando (Sintaxe) e a freqliéncia de envio do comando {(FreqEnvio).

ConverCmdo 1 T Contmt l #temDTR
i }
@ {Orie
L - !D“l ®
{ i : -
AN PN -
' liemDTRList
ConverCmdoR A | CemralRA . :
' H R s
OnSNMP . kO
\ Usuario '
TcmaL:rSNMPI :Senha !  TiemRoalist
! ! ‘ ! S-S
{ LeDados | — >
, TrataAlarme | .
: s AbreScssao 1 i
| Comverldons Converldenms ~ ConverlficeRA ! G..) “IniciaPracesso ! i
! : . "= ' Estade Imicial | !
‘DadosColeradosEnv ListaDTRIdenms . DadosCol !Pmcl'ft:ﬁNMP ‘ IternRota
. DadnsColetadosRec : . DadosColetadas o pn Name i 1
-DadosColetadosRot | Origem , AgendaCrmdo | Rehgad) € H |Rota .
; ParamTor i Destino | AtualizaMIB ! :
! ; TrmaRelatorio f
" AgendaCmde ApendaCmdo | ColetaDados
ENVAwalimMIB | LeMIB |
RECAtualiza®MIB AtualizaMIB
JDRAalizaMIE @ TrataRelatdrio
TrataRelaworicENY | ColetaDados
TrataRelataérioREC * '
TrataRelatonia) DR
ColetaDados

Figura 4.4 Modelo de Objetos do conversor para uma CPA Trépico-RA.

O modelo de objetos da Figura 4.3 apresenta as classes presentes em qualquer
conversor genérico presente no ambiente GCR. Contudo, cada CPA monitorada tem
caracteristicas intrinsecas e diferentes umas das outras como dito no capitulo anterior.
Apresenta-se na Figura 4.4, o modelo de objetos para uma CPA especifica, no caso uma
Tropico-RA, para que se possa esbogar, as funcionalidades de um conversor especifico

através dos objetos que o compde.

Como apresentado na Figura 4.4 a classe CentralRA cuja abstragio representa uma
CPA Tropico-RA, € uma subclasse derivada da classe Central e a classe ConverCmdoRA

¢ uma subclasse derivada da classe ConverCmdo cuja abstragdo representa um conversor
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para um comando de uma CPA Trépico-RA. Ja as classes ConverlfalceRA,
Converldenms, Converldortr sio derivagdes da classe ConverCmdoRA e representam

conversores para comandos especificos de uma Tropico-RA.

Um objeto CentralRA € constituido da agregacdio com um objeto da classe
SNMPRA (ObjSNMP) ndo incluso na Figura 4.4 por questdes de legibilidade, um da
classe ItemDTRList e outro da classe IdgrtrRotaList. Um CentralRA possui ainda como

atributos um identificador de /ogin na Central (Usudrio) e a autenticagio para o login
(Senha).

Os objetos ItemDTRList e IdgrtrRotaList, s3o respectivamente, constituidos de
varios objetos da classe ItemDTR e da classe IdgrtrRota que representam as diregdes de
trafego e as rotas monitoradas pelo objeto CentralRA. O ItemDTR possui atributos que
determinam a origem (Orig) e o destino (Dest) de uma direcdo de trafego, enquanto que

IdgrtrRota tem como atributo o 1dentificador da rota (Rota).

’

A seguir é apresentado como estio implementadas as funcionalidades de um
conversor de uma central Trépico-RA, em fun¢io dos comportamentos (métodos)

modelados em sua classe.

4.4.1 Criag¢do de um Conversor

A criagdo de um conversor se da com a inicializagdo de um objeto cuja classe seja

uma subclasse derivada da classe Central. E utilizado como exemplo a classe CentralRA.

A criagdo é disparada através de uma chamada ao construtor da classe passando

seus devidos parametros:

ConversorRA = new CentralRA(Usuirio, Senha, Portaln, PoriaQut); - -

Os pardmetros listados acima informam, respectivamente, ao conversor: o nome da
entidade (Usudrio) ¢ sua senha (Senha) que serd usada para criar uma sessdo na central; 0s
dispositivos pelos quais serdo enviados comandos a central (PortaOut) e por meio dos quais

serdo recebidos os relatérios emitidos pela central (Portaln).



Neste método € criada uma tabela de conversores de comandos especifica para
aquele tipo de central, no caso uma Tropico-RA. Essa tabela constitui 0 modulo Conjunto

de Comandos apresentado no Capitulo 3.

4.4.2 Abertura de uma Sessao

Para que possam desempenhar suas fungdes, os conversores promovem a abertura
de uma sessdo no elemento de rede para poder enviar comandos CHM e ter acesso aos seus

recursos.

O método da classe CentralRA responsavel por esta fungio é o AbreSessido. Seu
comportamento baseia-se num autdmato finito e especifico para cada tipo de central. O

algoritmo em alto nivel para uma Trépico-RA € definido a seguir.
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4.4.3 Inicializagdo do Conversor

A inicializagdo é realizada pelo método IniciaProcesso da classe CentralRA. E
nesse método que o conversor comega a exercer realmente suas funcionalidades, j& que o
Schedule de Comandos (apresentado no capitulo anterior) inicia os agendamentos de todos
os comandos existentes na tabela de comandos, para que seja possivel, periodicamente,
questionar a central sobre seus contadores internos. Os agendamentos dos comandos s3o

realizados em fungfio dos seus atributos de tempo de fregiiéncia de envio (FregEnvio).

Lista de Agendamentos

; Converldortr | | ‘rc*o-m'erldcnms T
i

HoraAtuval
-+

300 secs

!

; ConverlfalceRA

| Converidortr

*  HoraAtual ‘ i HoraAtual | :
| a0 ‘ Y

i 180 secs i | 500 secs

Figura 4.5 Lista de agendamentos de comandos.

Internamente o Schedule de Comandos cria uma lista de comandos ordenada por
seus tempos de freqliéncia de envio e programa um fimer para o menor tempo de
freqiiéncia, ou seja para o primeiro agendamento da lista ordenada. Na programacio do
timer € acrescido o valor da hora atual, Um exemplo de agendamento de comandos €

esbogado na Figura 4.5

De acordo com a Figura 4.5, o timer programado é o do primeiro comando

Converldortr € s expirard depois de 100 segundos contados a partir da hora atual.

4.4.4 Envio de Comandos Homem-Maquina as Centrais

Os comandos CHM sdo enviados as centrais periodicamente em fungio dos
agendamentos dos mesmos, realizados pelo Schedule de Comandos. Basicamente, o envio

se da quando o timer programado pelo o Schedule se expira.

Assim que o fimer expira, é fungio do método TrataAlarme da CentralRA obter
quais os comandos presentes na lista de agendamentos do Schedule cujo periodo € menor

ou igual a hora de expiragio do timer. Os comandos que atendem essa condigdo sdo
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retirados da lista de agendamentos e estdo habilitados a enviarem sua sintaxe de comando a

central, através da PortaQut,

Ainda ¢ comportamento do método TrataAlarme re-agendar os comandos que
foram enviados a central e programar um novo timer, utilizando a fregiiéncia de envio do

primeiro comando da lista de agendamentos. O timer ¢ renovado justamente para garantir a

periodicidade do envio de comandos.

4.4.5 Coleta dos Relatérios

Todas as vezes que se expira o fimer do Schedule e sdo retirados comandos da lista
de agendamentos, o conversor passa para fase de coleta de dados. Este comportamento é
implementado pelos métodos ColetaDados dos objetos derivados da classe
ConverCmdoRA e que foram retirados da lista do Schedule de Comandos. O

comportamento do método ColetadoDados, de maneira genérica, ¢ descrito a seguir.

" ConverCmdoRAnColetaDados -~
Preenche sintaxe do comado; - i
_ Envia _s_iziia_x'e & central;
N - Trata o' relatdrio emitido;
} .

O preenchimento da sintaxe do comando consiste em anexar numa segiiéncia de
caracteres todos os parimetros inerentes de cada comando, tais como: hora atual, data,

identificadores de configuragio e palavras chaves.

O envio da sintaxe ¢ realizada pelo método EnviaString. Toda subclasse derivada da
classe ConverCmdoRA possui este método e, desde que seja um comando vélido para
central e sua sintaxe esteja correta, o comando sera enviado pela dispositivo de saida,

PortaOut, que significa escrever na PortaOut a seqiiéncia de caracteres.

Apés o envio da sintaxe do comando o método ColetaDados se prepara para tratar o
relatério emitido pela central em resposta ao comando recebido do conversor. O tratamento
do relatdrio se constitui basicamente, em extrair do conjunto de caracteres que formam um
relatorio, os dados relevantes para realizagio da geréncia da planta telefénica. Essa fungdo
¢ desempenhada pelo método TrataRelatorio proprio de cada subclasse derivada da classe
ConverCmdoRA.
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A fungdo do analisador sintatico (parser), citado no Capitulo 3, que busca agrupar
os tokens em frases significativas, € implementado no método TrataRelatério e sdo
justamente dessas frases significativas que este método extrai os dados relevantes para

geréncia.

Todo caractere emitido por uma central é recebido, do lado conversor, pelo
analisador léxico (scanning), referenciado no Capitulo 3, cuja fung@io é receber toda
seqliéncia de caracteres sem significados e agrupa-los seguindo regras de formagéo para
construgdo de palavras, digitos e simbolos. Assim, todas as vezes que o analisador sintatico
necessita de um ou mais fokens para produzir uma frase ele requisita os rokens ao

analisador Iéxico. O comportamento do método Scan € apresentado a seguir.
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O analisador léxico ¢ implementado pelo método Scan e se utiliza de mais dois
outros métodos: o LeCarac e o PodeLer, que pertence também a superclasse

ConverMaster.

LeCarac e PodeLer sio, literalmente, os métodos responsaveis pelo recebimento de

qualquer caractere alfanumérico ou de controle enviado pela central ao ambiente GCR.

O método LeCarac tem como comportamento obter um caractere do dispositivo de
entrada, o Portaln. Qutra tarefa desempenhada € a de verificar se houve quebra de conexéo
e consequentemente falha de comunicagio entre a central e o conversor. Se houver falha de

comunicagdo uma notificagdo € gerada.

Ja o método PodeLer busca identificar se existe algo realmente para ser lido da
Portaln ou se existe alguma requisicio SNMP feita pelo gerente. Se existe algo para ser
lido, o LerCarac podera obter o caractere, caso contrario, o LerCarac verifica a

possibilidade de ter ocorrido uma falha de comunicago.

O método PodeLer recebe como pardmetro um valor de tempo que representa o
tempo de escuta méaximo (TimeQut) que deve ser utilizado para se verificar se ha algo para
ser lido dos dispositivos de entrada: Portaln ou socket SNMP. E bom lembra que o valor de
tempo é configurado para cada tipo de relatdrio a ser recebido pelo conversor em resposta
ao seu respectivo comando enviado a central. A seguir, ¢ apresentado o comportamento do

meétodo PodeLer.
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Caso o resultado da escuta (Resultado) seja maior que zero € porque existe algo para
ser lido dos dispositivos. Entdo, verifica-se primeiramente se existe alguma requisi¢do
SNMP para ser atendida, para depois verificar se o dispositivo Portaln tem algo a ser lido.

Se o resultado da escuta (Resultado) for 0 (zero) é porque nada existe para ser lido.

Durante a escuta pode ocorrer algum tipo de interrupgio inesperada que provoque
algum erro na escuta nos dispositivos de entrada, esse € o caso em que o resultado da escuta
é —1 (menos um). Em fungio disso, é calculado um novo TimeQut descontando-se o tempo
gasto no processo de escuta que foi interrompido. Se o novo TimeQut for igual ou menor a

zero é porque nada existe nos dispositivos para ser lido.

De posse das frases significativas que compdem um relatério, cabe ao método
TrataRelatério retirar os fokens que representam dados importantes a aplicagdo de geréncia.

O algoritmo apresenta a idéia de comportamento de um TrataRelatério genérico.

De acordo com o algoritmo apresentado a seguir, € realizada uma anélise das frases
obtidas. Para cada conversor de comando existe uma andlise propria que representa a
comparagdo entre as frases obtidas e as frases que o conversor de comando espera e pode
receber. Na comparagdo se verifica se todos os tokens que compdem a frase sdo conhecidos

e se estdo num seqiiéncia organizacional também conhecida pelo conversor.
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E ainda no método TrataRelatério que sio realizadas as recuperagdes de erros,
decorrentes de ruidos da linha discada, quando na transmissdo dos caracteres que compdem
um relatério. Um erro € caracterizado e identificado quando numa andlise de frase, esta
possui fokens desconhecidos para o conversor de comando ou quando os fokens sdo
conhecidos, porém sua ordem dentro da frase é também desconhecida. Quando se detecta
um erro, o TrataRelatdrio faz um bypass da frase, desprezando todos os possiveis dados de

geréncia, até que encontre outros fokens numa seqiiéncia organizacional conhecida pelo

conversor.

Caso o resultado da analise indique que a frase é correta, entdo pode-se realizar a
extra¢do dos dados de geréncia. A extragdo se da em fungdo da seqgiiéncia organizacional da
frase obtidas, de maneira que o TrataRelatdrio de cada conversor de comando conhece os
tokens, pelas suas posi¢des dentro da frase, que representam dados de geréncia. Além disso,
o TrataRelatério deve conhecer para que tipo de dado deve ser transformado um

determinado foken que representa um dado de geréncia.

De cada frase é extraido um conjunto de dados de geréncia que € guardado
temporariamente numa estrutura de dados intermediaria, citada no Capitulo 3. Entdo, apés a
leitura de todo o relatério e da extrag@o de todos os dados de geréncia, o TrataRelatorio
dispara uma atualiza¢do do objeto da MIB que representa os dados coletados, com os dados

contidos na estrutura intermediéria.
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4.4.6 Detecc¢do de Falta de Comunicagao entre Conversor e CPA

Para cada conversor existe um tnico objeto FalhaComunicagio que é responsavel

pela detecgdo da impossibilidade da coleta de dados pelo conversor devido & falta de

comunicacdo deste com a central.

Todos as vezes que se verifica se existe algum caractere para ser lido do dispositivo
Portaln, e o seu TimeQut de escuta se expira, € enviado uma mensagem ao objeto
FalhaComunicacéo para que este verifique se houve ou ndo uma falha de comunicagio
entre a central e seu conversor. Este comportamento € exercido pelo método ChecaFalha

do objeto FalhaComunicagio que é descrito a seguir.

O objeto FalhaComunicagido tem um atributo chamado TempoEstimado cujo valor
reflete 0o tempo maximo em que, mesmo na auséncia de caracteres enviados aos
conversores por uma central, considera-se ainda existir comunicagao real entre a central e o
conversor. Outro atributo do objeto é o ContadorTimeOuts cujo o valor € incrementado
todas as vezes que o mecanismo de escuta do dispositivo Portaln nada identifica para ser
lido. Quando o ContadorTimeQuts extrapola o valor do atributo TempoEstimado pode-se
afirmar que ocorreu falha de comunicag#o entre o conversor e sua central. Assim, o objeto
FalhaComunicacio realiza uma notificagdo as camadas de soffware superiores. Essa

notificagdo se constitui no disparo de um 7rap SNMP.

Contudo, se existe algo para ser realmente lido da Portaln, o objeto
FalhaComunica¢do recebe uma mensagem para parar o incremento do atributo

ContadorTimeOQuts e reinicializar o mesmo.
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4.4.7 Estrutura Intermediaria de Armazenamento

A estrutura intermedidria de armazenamento contém todos os dados de geréncia
extraidos dos relatérios emitidos pelas centrais. Todo objeto derivado da classe
ConverCmdo tem seu respectivo depdsito de armazenamento. O conjunto de todos os
depositos de armazenamento de cada objeto derivado da classe ConverCmdo constitui a
estrutura de armazenamento intermediaria. No modelo de objetos do conversor da Trépico-
RA apresentado na Figura 4.4, os objetos Converldortr, Converldcnms e
ConverlfalceRA possuem apresentados seus depositos. Para o Converldortr tem-se os
DadosColetadosEnv, DadosColetadosRec, DadosColetadosRot; o0 Converldenms possui

ListaDTRIdenms e DadosColetados e ConverlfalceRA tem DadosColetados.

Os depésitos s@io implementados como listas encadeadas de nodos, em que cada
nodo contém os dados de geréncia extraidos dos relatérios. O preenchimento dessas listas é
feito 4 medida que o conversor trata o relatério emitido pela central e extrai do mesmo os
dados de geréncia. A cada bloco de dados de geréncia obtido o conversor, mais
especificamente o Tratador de Relatério, utiliza os comportamentos das Templates de

Listas para inserir os dados na lista e manter tais dados armazenados de forma encadeada.

45 MIB

Como apresentado no Capitulo 3 a MIB ¢ a base de informagdo de geréncia
constituida de objetos (que ndo seguem o paradigma da orientagdo a objetos) que abstraem

para o mundo computacional os elementos de rede gerenciados.

No caso do GCR, esses objetos que formam a MIB sdo implementados como um
conjunto de listas encadeadas. A implementagiio de cada lista esta encapsulada em classes

(de orientagdo a objetos) cuja hierarquia ¢ apresentada na Figura 4.6.

A classe MIB ¢é superclasse estatica da hierarquia e funciona como base para
modelagem das demais classes. Possui como atributos um marcador temporal (TimeStamp)
e o Identificador do Objeto dentro da MIB (OID). Cada uma das classes derivadas da classe
MIB, encapsula uma lista encadeada que representa um objeto da base de informagéo de

geréncia.
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Figura 4.6 Modelo de Objetos para as classes que formam a MIB.

Cada elemento da lista possui um conjunto de atributos. O modelo de objetos da

Figura 4.7 exemplifica o conjunto de classes que compdem uma lista e consequentemente

um objeto da MIB. Neste caso, s@o esbogadas as classes que conceitualmente compdem o

objeto DadosTrafRotaEntry (apresentado no Capitulo 3) da MIB do GCR.

TRAFMIB - TrafRotaMib
MIB |
TRAFDADLIst 'Rota

i i | TrafEfetivo

| <> s Q . TrafTotal

T = | OcupEfetiva

Get . {

‘ GetNext e | OcupTotal

‘ResolveOid ‘

| PreparaOid ‘

| |

Figura 4.7 Modelo de Objetos para o objeto DadosTrafRotaEntry da MIB.
O objeto TRAFMIB ¢ agregado a um objeto TRAFDADLIst (representando a

lista) que é composto de varios objetos TrafRotaMib (representando os varios elementos

da lista). O objeto TrafRotaMib possui os seguintes atributos: a rota de identificagdo do

trafego (Rota), o trafego efetivo, o trafego total, a ocupagdo efetiva e a ocupagdo total da

rota.
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4.5.1 Obtengao dos dados da MIB

Conceitualmente os objetos da MIB sdo representados por tabelas em que suas
colunas representam os atributos do objeto. Uma linha da tabela, composta dos valores de

suas colunas, representa uma instancia do objeto representado.

No GCR, este conceito ¢ mapeado para o conjunto de listas que compde sua MIB.
Uma tabela € representada por uma lista encadeada, as colunas da tabela sdo representados

pelos atributos dos itens da lista e uma linha da tabela € representado por cada item da lista.

Cada um dos objetos derivados da superclasse MIB possui seus préprios métodos
Get, GetNext e Set que sio as operagdes realizadas sobre os objetos da MIB. E fungio
desses métodos, além de executar sua seméantica de operagdo sobre os objetos, mapear o

conceito de tabelas de MIB para a estrutura de listas da MIB do GCR.

O comportamento do método Get para o objeto TRAFMIB ¢ apresentado a seguir

para exemplificar o mecanismo de obtengdo dos dados sobre os objetos da MIB.

— T T T A e e e

inhas

na IdColuna
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O método Get recebe uma estrutura do tipo variable_list que contém o identificador
do objeto para o qual se deseja obter os dados. Dele se obtém a linha e a coluna da tabela
nas quais se localizam os valores desejados. No caso do GCR, o método ObtemAtribs
obtém da lista encadeada o item que representa a linha da tabela desejada. Em seguida, dos
atributos dos itens, obtém-se aquele que representa a coluna, conseguindo entdo o valor do

objeto questionado.

4.6 Agentes

Os agentes sdo as entidades passivas que atendem as solicitagdes do gerente acerca
das informagdes de geréncia coletadas e armazenadas na MIB. Como mostrado no Capitulo
3, para cada tipo de conversor existe seu respectivo agente. Na Figura 4.8 sdo apresentadas

as principais classe de um agente genérico.

Um agente ¢ constituido basicamente das classes apresentadas na Figura 4.8. A
classe principal que representa um agente ¢ denominada de Snmp. E agregada de varios
objetos da classe MIB, e mantém ligagdo com um objeto da classe Central que €
justamente o conversor ao qual o agente é associado. A classe Snmp € responsavel por
atender as solicitagdes do gerente. Outra classe importante é a Trap. E constituida de um

objeto da classe Snmp e é responsével por enviar interrupgdes abruptas ao gerente.

| Trap [ Snmp | MIB
|
‘snmp_session | NumObjMib | TimeStamp
 snmp_session < _o————@0ID
iPomUdp !
| CriaVariaveisTrap | : 1 Get{abstract}
|EnviaTrap | [ | TentaLerSnmp ‘ Set{abstract} !
|PreparaEnterpriseData | l \ObtemDescrSnmp | ' GetNext{abstract} ;
i : i |ExecutaSnmp |ResolveOidComposto |
! |EnviaSnmp |ResolveOidSimples |
Central | | | LiberaPdu | PreparaOidCompost |
w | | pn e |
! | ExecutaOper | ResolveOid {abstract ‘
| Mo — |MarcaErroPdu 'PreparaQid { abstract}
‘ | }CriaVarResp ‘
LeDados{abstract} | | TentaGetNext [
; Tramlmc{absmﬂ |ResolveOid i
L | CopiaOID |
L J

Figura 4.8 Modelo Objeto de um agente genérico.

A classe Snmp possui os seguintes atributos:
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NumObjMib - Quantidade de objetos pertencentes a MIB que é referenciada pela

classe;

snmp_session - Uma estrutura de dados utilizada para envio, transmissdo,

empacotamento e desempacotamento de pacotes SNMP. Essa estrutura sera detalhada mais

a frente:

PortaUdp — Representa o dispositivo por meio do qual serdo recebidos e enviados os
pacotes SNMP.

Ja a classe Trap possui como atributo apenas uma estrutura do tipo snmp_session,

cuja fungdo é a mesma da snmp_session da classe Snmp.
Um objeto da MIB tém basicamente dois atributos:

TimeStamp — E a marcagdo temporal utilizada para determinar se os valores do

objeto estdo atualizados ou ndo, em relagdo aos dados armazenados na estrutura

intermediaria dos conversores;

Object Identifier (OID) — Representa o identificador Unico do objeto dentro da

organizagdo hierarquica de arvore da MIB.

Cada tipo de central possui um conversor para coletar os dados de geréncia e
armazena-los em objetos da MIB do GCR. Em alguns casos, os dados coletados ndo sio
suficientes para que todos os objetos da MIB de uma dada central sejam preenchidos.
Assim, para cada conversor existe um agente que conhece quais sio os objetos da sua MIB
que sio preenchidos e qual a sva localizagdo. A Figura 4.9 esboga o modelo de objetos para

um agente de um conversor de uma central Trépico-RA.

A classe SnmpRA ¢ derivada da classe Smmp e representa o agente para um
conversor de uma central Tropico-RA propriamente dito e para simplificar nomeia-se esse

tipo de agente como um agente Tropico-RA.

Da classe MIB sdo derivadas as classes que compdem os objetos da MIB
manipulados por um agente Trépico-RA. O simbolo “(. . .)” na Figura 4.9 indica a
existéncia de outros objetos que sfo derivados da classe MIB e que por questio de

legibilidade n#o estdo apresentados na Figura 4.9.
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Como feito anteriormente para os conversores, ¢ apresentado a seguir o
comportamento de um agente Tropico-RA em fun¢io do métodos modelados em sua
classe. E importante relatar que o comportamento de um agente encapsula as
funcionalidades disponibilizadas pelo pacote de desenvolvimento de aplicagdo de geréncia

baseadas no protocolo SNMP da Carnegie Mellon University (CMU), chamado de SNMP
CMU.

E através da estrutura snmp_session, que é um atributo da classes Snmp e Trap, que

se pode utilizar as funcionalidades do pacote de desenvolvimento SNMP CMU.

Snmp MIB
@
N r A . |
SnmpRA | [ IFALCE | [IDORTRENV |IDORTRREC | [IDORTRIDR | [ IDCNMS | (...)
.| MB | MIB MIB . MB | | MB |
i | [isa Lista Lista Lista ] [ista
\CriaVetorObjetos | | | | || |
\PreencheMIBlfalce . |Gat . |Get Get | |Get | |Get
|PreencheMIBldortrEnv | GetNext | | GetNext GetNext | | GetNext | | GetNext
| |ResolveOid | |ObtemAuribs ObtemAtribs | |ObtemAtribs | |Set 1
|PreencheMiBldortRee | 1o oorniy | |ResolveOid ResolveOid | |ResolveOid ObtemAuribs |
;:::x‘;:gg:::m:‘;a d} | | |Prepam0id PreparaOid | | PreparaOid ResolveOid |
i e ; | | | | |PreparaOid |
J L |

Figura 4.9 Modelo Objeto para o agente de um conversor da Tropico-RA.

4.6.1 Criagao de um Agente

A criagdo de um agente se constitui do preenchimento de informagdes da estrutura
snmp_session necessdrios para inicializagdo do protocolo SNMP, que proporcionara a
comunicagdo entre o agente e o gerente; e da criagdo da organizagdo hierarquica logica da
MIB para localizagdo dos objetos a serem manipulados pelo agente. Além da criagéo de
toda a estrutura de dados que armazena as informagdes dos objetos que fazem parte da
MIB. O construtor da classe SnmpRA é o método que realiza todas essas fungdes citadas e

seu comportamento € apresentado a seguir.
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Os parametros passados para o construtor da classe SnmpRA sfo utilizados para

preencher algumas das informagdes da estrutura snmp_session. A estrutura possui os

seguintes atributos:

community — Contém uma string que representa 0 community name a ser aceito,

pelo agente, nas autenticagdes das solicitagdes SNMP;
timeout — Valor de tempo maximo para verificagdo de existéncia de solicitagio;

retries — Numero de tentativas para ler ou enviar um pacote SNMP antes de ocorrer

timeout,

peername - Nome ou niumero IP do host remoto para o qual seré criada a sessdo
SNMP;

remote_port — Porta UDP do host remoto utilizada pela sessdo. Para o GCR ¢
utilizada a porta padrdo para agentes SNMP, a porta 161;

local_port — Porta UDP do host local utilizada pela sessdo. Também ¢ utilizada a
porta padrdo 161;

authenticator — Endereco da fungdo que realiza a autenticagdo do pacotes SNMP.
Essa fungdo é definida pelo desenvolvedor que esta fazendo uso do SNMPCMU. No caso
do GCR é a fungdo TrataAuth;
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callback - Enderego da fungdo que realmente trata as solicitagdes do gerente. E

também definida pelo desenvolvedor e no caso do GCR é a TrataSNMP;

version — Indica qual a versdo do protocolo que estd sendo usada. No GCR utiliza-

se a versdo SNMP vl (versdo 1);

Apbs o preenchimento das informagdes da estrutura snmp_session, é feita uma
chamada a uma fungio snmp_open da API do SNMPCMU, cujo objetivo é a criagdo de
fato de uma sessdo SNMP que ¢ a conexdo de um agente ao gerente através do protocolo
SNMP. E através desta sessio SNMP que sio realizados os recebimentos de solicitagdes do

gerente pelo agente, e que também sio enviadas as repostas dos agentes para o gerente.

Para criar os objetos que fazem parte da MIB de um agente e para organiza-los

logicamente, o construtor solicita a funcionalidade do método CriaVetorObjetos.
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Como apresentado, esse método inicia cada um dos objetos que compde a MIB do

agente corrente € atribui a cada um dos objetos sua posigdo, dentro da organizagio

hierarquica, em relagdo a padronizagdo da MIB.

4.6.2 Verificagcdo de Solicitagoes

A tarefa de verificar se existe solicitagdes requisitadas pelo gerente para serem
atendidas pelo agente ¢ realizada pelo método TenteLerSNMP da superclasse Snmp e
consiste em identificar se ha algum pacote SNMP na porta local de entrada estabelecida

para comunicag0 entre um agente € o gerente.

A periodicidade da verificagdo € feita todas as vezes que se verifica se existe algo
para ser lido pelo conversor como apresentado anteriormente. O método PodeLer da classe
ConverMaster ¢ o responsavel por esta tarefa, de maneira que todas as vezes que o

conversor tenta ler algo de sua Portaln, o agente verifica se existe alguma solicitacio
SNMP.

O método TentaLerSNMP se constitui apenas em chamar uma fungdo da API
SNMPCMU que ¢ o snmp_read. A fungdo snmp_read verifica se existe algum pacote
SNMP na porta local (focal_port) para ser lido.

Caso exista, a funcdo 1€ o pacote e obtém dele informagdes referentes ao community
name, a fim de repassar tais informagdes para a fungfo que autentica e valida o pacote
como um todo. Essa fungfo no caso do GCR ¢ a TrataAuth cujo enderego foi passado para
APl SNMP através do atributo authenticator da estrutura snmp_session e definido pelo
programador. A fungdo TrataAuth apenas verifica se o community name do pacote lido ¢
igual ao community da MIB do GCR. Se sim, o pacote é valido € a solicitagio tem

permissdo para acessar as informagdes contidas na MIB do GCR, caso contririo a

solicitagdo € negada.

TrataAuth( community_name )
‘ " Se ( comunity_name diferente do Community GCR)
- " Retorna (Acesso Negado); - :

Retorna (Acesso OK);
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Se o pacote € vélido e o solicitante tem acesso 4 MIB, a fun¢fo snmp _read repassa o
pacote como um todo, para a fun¢io callback construida pelo desenvolvedor e cujo

enderego foi passado também para APl SNMP através da estrutura snmp session. E a
fung@do chamada TrataSNMP.

4.6.3 Execucgao de uma Solicita¢cao

Executar uma solicitagdio ¢ tarefa do agente e significa atender as requisi¢des, no

formato de pacotes SNMP, do gerente sobre as informagdes contidas na MIB,

Duas outras estruturas da API SNMPCMU sio de fundamental importancia para o
execugdio das operagdes solicitadas: snmp_pdu e variable list. E o conhecimento dos seus
atributos que proporcionard o correto recebimento e tratamento das solicitagbes, como

também um correto envio das respostas ao gerente.

A estrutura snmp_pdu é o pacote SNMP propriamente dito onde estdo contidas
informacdes essenciais para transmiss3o do pacote de uma origem a um destino, pela rede
TCP/IP, carregando as informagdes trocadas entre agentes e gerente. Abaixo descreve-se os

principais atributos dessa estrutura:
version — Versdo do protocolo que esta sendo utilizado;
address — Endereco IP do host remoto para o qual a pdu esta sendo enviada;
community — Communify name para autenticagio do pacote;

command — Tipo de operagio (get, set, getnext) que deve ser realizada sobre os
objetos da MIB;

regid — ldentificador de requisi¢do. Para cada requisigo existe uma requisi¢do

Unica. A resposta a uma requisi¢o possul ¢ mesmo reqid;
errstat — Indica o status de erro de uma requisigdo;

errindex — Indica qual objeto cuja a requisi¢do ndo foi realizada com sucesso

através de um indice de erro;

variables — E uma estrutura do tipo variable list cujo contetido representa os

objetos sobre os quais a operagio (command) sera realizada,
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Ja na estrutura variable_list, encontram-se as informagdes referentes aos objetos da
MIB a serem manipulados pela solicitagdo. Uma snmp_pdu contém uma variable list. Os

atributos dessa estrutura sdo mostrados a seguir:

next_variable — Apontador responsavel pela criagio da lista de varidveis;

name - Identificador do objeto na MIB, e.g.

ISO.ORG.DOD.INTERNET.PRIVATE.LIGHTINFOCON.GCR.FALHAS ;
name_length — Tamanho do identificador;
type — Tipo da varidvel;
val — Valor da varidvel;
val_len — Tamanho da varidvel em byres.

Apesar do pacote SNMP depois de lido, ser entregue a callback TrataSNMP, esta

fungdo apenas repassa o pacote para o método ExecutaSnmp, descrito a seguir.
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E no método ExecutaSnmp que sera realizada a operagio, sobre os objetos da MIB,
solicitada pelo gerente. O ExecutaSnmp pertence a superclasse Snmp, contudo ele tanto faz

uso de outros métodos da classe Snmp como também das classes de agentes derivados.

Esse método é responsdvel por preencher parte das informagdes da PDU a ser
enviada como resposta, extraindo essas informagdes da PDU recebida. E ele também quem

obtém o tipo de operagfio a ser executada e quais os objetos que devem manipulados.

Para cada um dos objetos solicitados, € invocado o método ExecutaOper passando
como paradmetros o objeto e a operagdo a ser realizada sobre ele. O resultado da operagéo é
armazenado na lista de varidveis da PDU de resposta para posterior envio. Caso acontega
algum erro na execu¢@o do método ExecutaOper uma marcagio de erro ¢ feita na PDU de

resposta, de maneira que o solicitante (gerente) tenha conhecimento do erro ocorrido.

Depois de se executar a operagdo sobre todos os objetos requisitados, sido
preenchidas as informagdes restantes da PDU de resposta e enviada para a entidade

solicitante.

O método ExecutaOper pertence a superclasse Snmp e sua fung@o ¢ realizar a

operagdo requisitada sobre um objeto da MIB. A seguir apresenta-se o método.




A idéia do método € varrer todo o conjunto de objetos pertencentes 4 MIB do agente
corrente, até identificar o objeto solicitado e dependendo do tipo de operagdo requisitada,

enviar uma mensagem para o objeto de maneira que este realize tal operagiic devolvendo o

resultado.

Essa idéia € véalida quando a operagéo solicitada é um Ger ou um Set, porém se a
solicitag@o for um GetNext o método TentaGetNext € invocado para, como o préprio nome

diz, realizar a busca do proximo objeto da seqiiéncia hierarquica da MIB,

4.6.4 Envio de uma PDU de Resposta

Enviar uma PDU de resposta significa mandar para a entidade solicitante gerente,

uma PDU contendo o resultado da operagio requisitada.

Como pode ser observado no quadro que apresenta o comportamento do método
ExecutaSnmp da classe Snmp, algumas inforinagdes de controle (errstat, errindex, version,
address, community) da PDU de requisi¢io sio utilizadas para preencher as informagdes de
controle da PDU de resposta. Contudo, a informagdo de controle command da PDU de

resposta é preenchida com o valor GET_RSP_MSG indicando que 2 PDU € uma resposta a

uma solicitacio.

O resultado de uma operagdo solicitada pelo gerente sobre objetos, é um conjuntio
de informagdes de geréncia obtidas da MIB do agente questionado e que devem ser
transmitidas para o gerente. Esse conjunto de informagbes ¢ obtido no momento de
execugdo da operagdo, através do método ExecutaOper da classe Snmp, quando as

informagdes sdo aglutinadas aos objetos questionados através do parametro Variables.

Tendo todas as informagdes de controle preenchidas e as informagdes de geréncia
aglutinadas aos objetos, pode-se entdo enviar 2 PDU de resposta. O método ExecutaSnmp
invoca o método EnviaSnmp pertencente também a classe Snmp, para realizar esta tarefa.
Esse método realiza apenas uma chamada a mais uma fungdo da AP] SNMPCMU que é a
fungdo snmp_send como pode ser observado no quadro, que apresenta o comportamento do

método EnviaString.

A fungdo snmp_send envia uma PDU através de uma sessio SNMP criada

anteriormente.
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4.6.5 Traps

Os traps (interrupgdes) sdo utilizados pelo agente para enviar, de maneira abrupta,
uma notificagio ao gerente acerca de eventos inesperados. No caso do GCR, todas as vezes
que um conversor identifica que houve quebra de comunicagdo entre ele e sua respectiva

CPA, um rrap ¢ criado pelo seu agente com o objetivo de avisar tal evento ao gerente.

Para que um agente possa enviar um frap SNMP para o gerente, é necessario que
este crie e abra uma sessdo SNMP através da qual o trap sera enviado, e prepare uma PDU
SNMP que conterd as informagdes referentes ao frap propriamente dito. O objeto

responsavel por essas fungdes é o Trap (apresentado no Modelo de Objetos da Figura 4.8).

O comportamento do construtor do objeto Trap ¢ apresentado a seguir.

Assim como na criagio de um agente, o construtor de um Trap preenche um
conjunto de informagdes (atributos) necessérios para criagdo de uma sessio SNMP. Apesar
de ser 0 mesmo conjunto de informagdes, algumas delas s@o preenchidas com valores que

sdo especificos para os traps, sio eles:
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remote_port — Porta UDP do host remoto utilizada para receber os traps. No caso

do GCR ¢ utilizada a porta padrio para recebimento de traps, 162;

local_port — Porta UDP do host local por onde sera enviado o trap. Para GCR, é

utilizado o valor 0 (zero), fazendo com que o proprio sistema operacional escolha a

primeira porta disponivel;

callback — E o endereco de uma fungdo que nada deve fazer, j4 que o agente nio
trata nenhuma PDU de trap apenas as envia. O objetivo da existéncia desse atributo é

apenas para manter a compatibilidade entre sessdes SNMP.

Tendo sido preenchidos todos os atributos de maneira coerente, a criagdo de uma
PDU de trap e o envio da mesma, ¢ similar a criagdo e envio de uma PDU de resposta.
Apenas o tipo de operagdo deve ser modificado, de maneira que o atributo command de

uma PDU de frap seja a operagdo frap, e ndo um get, set, getnext ou response.

4.7 Gerente

Como apresentado no Capitulo 3 o gerente ¢ a entidade ativa que coleta,
periodicamente, os dados contidos na MIB de todos os agentes ativos associados as centrais

a serem monitoradas. A Figura 4.9 apresenta o Modelo de Objetos parcial para o gerente do
ambiente GCR.

A principal classe do Modelo de Objetos apresentado (Figura 4.9} ¢ a classe
Gerente, pois € a partir dela que se inicia toda funcionalidade do médulo gerente do
ambiente GCR. E derivada da classe Master que ¢ uma classe abstrata cuja existéncia é

justificada pela necessidade de reaproveitamento de cédigo.
A classe Gerente € formada por diversas outras classes:

BasePollingLista — Lista que contém o valor de polling para cada um dos tipos de
centrais a serem monitoradas. Cada item dessa lista possui dois atributos: o tipe de central

(Tipo) e a freqiiéncia de polling (ValPolling) para aquele tipo de central;

AlarmeLista — Lista de alarmes a serem tratados pela classe Gerente. Cada item
dessa lista ¢ um alarme que quando disparado indica que deve ser iniciada a coleta de dados

de um determinado agente. Um item da classe AlarmeLista possui os seguintes atributos: a
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hora de realizar o polling (Hora), identificador da central (IdentCentral), porta UDP na qual

0 agente estd em comunicagdo com o gerente (PortaUDP), tipo da central (TipoCentral) e o

tempo de intervalo de polling (IntervaloPolling). E essa lista que proporciona o

funcionamento do Schedule de Polling apresentado no Capitulo 3.

L J
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Figura 4.9 Modelo Objeto parcial do gerente GCR.

AgenteLista — Lista de agentes ativos (em funcionamento) de um determinado tipo.

Cada item da classe AgenteLista ¢ da classe Agente e possui dois atributos: o identificador

do agente ativo (Identificador) e a lista de objetos da MIB que devem ser solicitados pelo
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gerente ao seu respectivo agente ativo (ListaVariaveis). O Gerente possui 3 (trés) objetos

da classe AgenteLista, um para cada tipo de agente questionado pelo gerente: agente RA,
agente R e agente NEAX;

A classe Gerente possui ainda dois atributos: um apontador para um arquivo de

configuragio de polling (Fp), e um indicador de mudanga na quantidade de agentes ativos.

Uma outra classe também importante do modelo de objetos do gerente € a classe
GerCentral. E responsavel por realizar a funcionalidade do gerente para cada tipo de
agente associado as suas respectivas centrais monitoradas. A GerCentral possui os
seguintes atributos: nome que identifica uma central e seu agente (Nome), uma sessio
SNMP pelo qual serdo enviados e recebidos os pacotes SNMP (Session), um apontador
para um arquivo de configuracdo para um tipo de central gerenciada (ArqConfCentral),
lista de objetos da MIB a serem solicitados para aquele tipo de central (ListaVarsGet), um
communify name para autenticacio dos pacotes SNMP (Community), enderego IP no gual
se encontra o agente interrogado (Maquina), a porta UDP local (PortaLocal) e remota
(PortaRemota) utilizada na comunicagdo do agente com o gerente. E uma classe abstrata da

qual se deriva as classes GerCentralRA, GerCentralR, GerCentraINEAX.

Além dos atributos herdados da classe GerCentral, cada uma de suas classes
derivadas (GerCentralRA, GerCentralR e GerCentraNEAX) ¢ constituida de um

agregado de diversos objetos da classes derivadas de uma classe denominada Estrutura.

A classe Estrutura € a abstracio da estrutura da MIB do GCR, no gerente. Um
objeto dessa classe é responsavel por realizar a coleta dos dados de geréncia propriamente
dita, de um determinado objeto da MIB, como também de repassar os dados coletados para

uma camada de aplicagdo grafica.

Dessa maneira, uma classe derivada de GerCentral, é agregada a objetos derivados
da classe Estrutura, que representem objetos da MIB existentes para aquela determinada

classe derivada de GerCentral.

Uma classe Estrutura possui os seguintes atributos: um nome que identifica a
estrutura (Nome), uma sessio SNMP (Session) através da qual serfio enviados os pacotes
SNMP, uma estrutura de um pacote SNMP para requisigdes de dados da MIB

(PduRequest), um outro pacote SNMP para tratar as repostas s requisi¢des (PduResponse),
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uma lista de varidveis a serem requisitadas (VarAssociada), um lista de variaveis recebidas
em fun¢@o das requisitadas (VarRecebida), o identificador do objeto da MIB representado
pelo objeto Estrutura corrente (MyObjectID), o identificador do objeto da MIB que tem o
valor a ultima hora de modificagdo dos valores representado pelo atributo MyObjectID
(I1dUltModif) e um apontador para um dispositivo ou bloco de soffware o qual serdo

repassados os dados coletados (FpDescarga).

Apesar de na construgdo dos agente ter-se utilizado o pacote para desenvolvimento
de aplicagdes de geréncia baseadas no protocolo SNMP da Carnegie Mellon University, o
SNMPCMU, para construgdo da interface SNMP do gerente utilizou-se o pacote comercial
do framework HP OpenView da Hewlett Packard.

4.7.1 Criagado do Gerente

A criagdo do gerente se constitui da inicializagdo das classes que o compdem
(BasePollingLista, AlarmeLista e AgenteLista) e da propria classe Gerente.
Basicamente, sdo dois métodos da classe Gerente responsaveis por esta tarefa: o construtor

da classe e o método InicialistaAlarmes.

O construtor, além de realizar as alocagdes de memoria necessarias para execugdo
do gerente, inicializa os atributos da classe e invoca o método CriaDadosPolling que ¢
responsavel por ler do arquivo de configuragdo de polling (Fp) os intervalos de polling para
cada tipo de central, e construir uma lista contendo essas informagGes. Pode-se observar o

quadro que apresenta o construtor do Gerente.
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O IniciaListaAlarmes cria as listas de agentes ativos para cada tipo de central do
ambiente GCR e constroi a lista de alarmes em que cada item dessa lista representa quando

devem ser realizados os pollings sobre cada agente ativo.

Similarmente ao Schedule de Comandos apresentado na segdo 4.2.3 (Inicializagdo
do conversor), a lista de alarmes ¢ ordenada pelos tempos de freqiiéncia de polling. E essa

estrutura que garante o funcionamento do Schedule de Polling citado no Capitulo 3.

O método InicialistaAlarmes ainda invoca um outro método denominado
AlarmaPrimeiro cuja fungdo € programar um timer para o0 menor tempo de freqii€ncia, ou
seja, para o primeiro agendamento da lista ordenada. Na programagéo do timer ¢ acrescido

o valor da hora atual. Esse timer é responsével por iniciar o funcionamento do Schedule de

Polling.

4.7.2 Polling dos Agentes

Quando o timer do alarme programado expira ¢ iniciado um outro funcionamento

do Schedule de Polling que é tratar o alarme expirado. Essa fungdo ¢ desempenhada pelo
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método ProcessalistaAlarmes da classe Gerente cujo comportamento é apresentado no
quadro a seguir.

O ProcessaListaAlarmes retira da ListaAlarmes os alarmes (elementos da lista) cujo
valor do atributo Hora seja menor ou igual a hora atual do sistema. Para cada alarme
retirado é criado um objeto derivado da classe GerCentral em fungdo do atributo
TipoCentral da classe Alarme, para a partir dele realizar o polling sobre o agente de um

determinado tipo de central. Apos a realizagdo do polling, um novo Alarme é inserido na
ListaAlarmes.

O método RealizaPolling varre todos os itens da ListaVarsGet que representam
quais os objetos da MIB serdo solicitados para um determinado tipo de central. Para todo
item da ListaVarsGet é invocado o método SelecionaEstrutura especifico de cada classe
derivada da GerCentral com o objetivo de identificar qual o objeto derivado da classe
Estrutura que deve ser ativado para realizagio da coleta propriamente dita. O quadro

abaixo apresenta o RealizaPolling.
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A seguir € apresentado o método SelecionaEstrutura especifico para classe
GerCentralRA que em fungdo da varidvel recebida, envia uma mensagem para seu

respectivo objeto derivado da classe Estrutura para que este dispare o seu processo de
coleta.

4.7.3 Coleta dos dados da MIB

O método Coletor da classe Estrutura é utilizado por cada uma de suas classes
derivadas afim de obter informagdes de geréncia, dos objetos que representam, € que estdo

armazenadas na MIB. O comportamento do método se encontra no quadro a seguir.

Vale a ressalva de que todos os métodos chamados a partir do método Coletor da
classe Estrutura, utilizam fun¢des pertencentes a API do framework HP OpenView cuja
funcionalidade ¢ similar & API do pacote SNMPCMU usado na construg@o dos agentes,
mudando apenas o nome das fung¢des e estruturas de dados utilizadas. Contudo, as duas
APIs mantém o mesmo objetivo que é o de prover suporte para o desenvolvimento de

aplicagdes de geréncia baseadas no protocolo SNMP. Como ndo € énfase do trabalho
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apresentar as fung¢des da API do framework HP OpenView, limita-se aqui a apresentagdo

dos métodos que utiliza tais fungdes.

Primeiramente o Coletor verifica se as informagdes de geréncia contidos na MIB
sofreram alguma mudanga. Essa tarefa é desempenhada através do método HabilitaColeta
que compara o TimeStamp da MIB com o atributo TimeStamp da classe Estrutura. Os
valores sendo iguais revela que as informagdes de geréncia ndo foram modificadas e que
ndo ha necessidade de se realizar coleta para o objeto. Esse mecanismo evita o desperdicio
de trafego na rede de pacotes SNMP. A obtengdo do valor do TimeStamp dos objetos da
MIB ¢ realizado através de uma solicitagio SNMP do gerente acerca desse atributo e em

conseqiiencia, o agente envia uma resposta SNMP contendo o valor requisitado.
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Tendo sida habilitada a coleta, a tarefa agora se constitui em coletar todas as

informagdes de geréncia contidas no objeto.

Como o gerente, a principio, ndo tem conhecimento da quantidade de informagdes
de geréncia, a coleta é feita até que ndo se tenha resposta (timeout de recebimento) para a

variavel solicitada ou ocorra algum erro de transmissdo/recebimento de pacotes.

O processo de coleta acontece da seguinte forma:

e C(Cria-se primeiro um pacote PDU SNMP de solicitagdo denominada de PduRequest.

Usa-se a fun¢gdo OvsnmpCreatePdu da API do framework HP OpenView;

* Associa-se a esta PDU variaveis que representam os atributos a serem coletados e que

compdem o objeto na MIB. O método responsavel por esta tarefa é o AssociaVariavel;

s Envia-se 4 PDU de solicitagdo para o agente através de um mecanismo de envio
sincrono, de maneira gue o processo de coleta permanece bloqueado até que se obtenha
uma resposta ou ocorra um timeout de recebimento. O método EnviaPdu desempenha

esta fungdo encapsulando a chamada de diversas fungdes da APl HP OpenView;

e Obtém-se a PDU de resposta denominada de PduResponse e desta obtém os valores

solicitados. Procedimento realizada pelo método TrataPduResponse;

e Prepara-se as variaveis para coleta de um novo conjunto de valores dos atributos do

objeto questionado. O método IncrementaVetorlds é quem executa esta tarefa.

Apés a coleta de todas as instincias de valores dos atributos do objeto, cabe ao
gerente manipular as informagdes obtidas da forma que lhe convir. Uma delas € repassa-la
a camada de aplicagio grafica. Essa tarefa é desempenhada pelo gerente através do método

DescarregaDados especifico de cada uma das classes derivada da superclasse Estrutura.

E a camada de aplicagio que dard um tratamento mais amigével e legivel as
informacBes, de maneira a facilitar o entendimento das mesmas pelos usudrios (operadores)
do ambiente GCR.
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4.8 Conclusao

Neste capitulo foram descritos, em alto nivel, detalhes de implementagdo para os
componentes de soffware dos modulos que fazem parte da solugdo. Para cada componente
funcional descrito no Capitulo 3 foi apresentada sua hierarquia de classes, por meio de

Modelos de Objetos, com seus respectivos atributos e comportamentos.
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S5 CONCLUSOES

Os atuais sistemas de telecomunicagles tém evoluido continuamente o que leva a
um ambiente composto por redes e equipamentos heterogéneos. Esta heterogeneidade
implica na complexidade de se gerenciar este ambiente. As solugdes proprietarias dos
fabricantes tornam a geréncia de redes de telecomunicagBes ineficiente, envolvendo
problemas como, por exemplo: a presenca de multiplas interfaces para diferentes sistemas,
sistemas nido interoperaveis, insuficiéncia de informagdes coletadas, bases de dados

especificas e isoladas com informagdes redundantes e inconsistentes.

O ambiente de competitividade vem obrigando muitas empresas a adotarem padrdes
que possibilitem uma geréncia integrada de rede, proporcionando a interoperabilidade de
sistemas de diferentes fabricantes. A geréncia integrada de rede exige que os fabricantes
fornegam seus produtos dentro de padrdes estabelecidos por recomendagdes com interfaces

padronizadas que possibilitam a interagdo com sistemas de gerenciamento de outras

empresas.

Apesar de existirem normas e estudos referentes ao modelo TMN, que determinam
e especificam o que e como deve ser a padronizagéo, a pratica e mundo real revelam que a
existéncia desses padrdes ainda ndo é uma realidade disponivel de fato, e o seun
desenvolvimento requer um investimento elevado de recursos, pessoas, tempo, ferramental

¢ financeiro que ndo se justifica nas atuais plantas de telecomunicagbes existentes no

mercado.

O trabalho desenvolvido nesta dissertagdo apresentou uma solugio para realizagio
de geréncia de desempenho em redes de telefonia, de baixo custo, para uma planta
heterogénea no qual os recursos disponiveis ndo possibilitam aderir aos padrbes TMN,
além de minimizar as caracteristicas indesejaveis existentes nos sistemas proprietarios de
geréncia. A solu¢iio ainda pode ser considerada um OS (Sistema de Operagdes) que

funciona como parte integrante de uma (GIRS) Geréncia Integrada de Redes e Servigos de

Telecomunicacgdes.

A solugdo é um sistema de software que, para realizar a geréncia de desempenho de

rede, monitora de cada uma das centrais que fazem parte do escopo de geréncia (centrais do

96



tipo: NEAX G61BR fabricada pela NEC, Tropico-RA e Tropico fabricadas pelo CPgD), o
trafego e a taxa de utilizagdo de seus Orgdos. Sdo utilizados mediadores (conversores)
especificos que preenchem um modelo de informagdo uinico com as informagdes coletadas
de cada central. Sobre o modelo de informag#o realizam-se consultas através de primitivas
SNMP, cujo resultado € analisado para se determinar a eficiéncia global da rede. A solugio

permite ainda que a partir de um ponto unico seja possivel ter acesso a todas as centrais

gerenciadas.

5.1 Comentarios Sobre a Solucio

No Capitulo 2 deste trabalho foram apresentados os requisitos exigidos para a
construgdo do ambiente de geréncia. Os paragrafos a seguir descrevem como o GCR atende

a cada um deles, de maneira total ou parcial, citando algumas observagdes nos pontos mais

importantes:

e Uso da propria rede de telecomunicagdes para gerenciar a planta telefénica—
Ni&o foi necessédria a criagdo de nenhuma rede adicional de comunicag@o. Toda
comunica¢do entre os elementos de rede gerenciados ¢ o ambiente € realizada via

linha telefdnica convencional;

e O escopo de abrangéncia da geréncia — O ambiente consegue interagir e obter
dados de gerénecia das principais centrais da planta para a qual foi desenvolvido
(Telemar Paraiba) : NEAX (tecnologia NEC), Tropico-R e Tropico-RA (tecnologia
nacional CPgD);

» Possui um modelo unico de informagdo — Esse requisito foi alcangado por meio
do uso do conceito de MIB do protocolo SNMP. Apesar da existéncia de elementos
de redes de diferentes fornecedores, o modelo de informagdo desenvolvido foi
criado de maneira genérica para fornecer subsidios a realizagdo de Geréncia de

Desempenho sobre a rede, e ndo para um elemento especifico;

¢ Projeto e implantagdo modulares — O desenvolvimento e implantagdo se deu em

fun¢do de cada componente da arquitetura funcional do GCR;
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e Uso de hardware ¢ software que se baseiem nos padrdes de sistemas abertos —
Foram utilizadas plataformas de software que se consolidaram mercadologicamente
como padrdes: modelo de geréncia Gerente/Agente, modelo de infomacdo

caracterizado pelo conceito de MIB, protocolo de geréncia SNMP;

» Baixo custo — Contabilizando pessoal, tempo, ferramental e dinheiro, os gastos
no desenvolvimento da solugdo foram inferiores as solugdes proprietarias existentes,

como também inferiores ao desenvolvimento de solugdes baseadas no padrdo TMN;

e Proporcionar melhora na qualidade do servigo de telefonia da planta —
Problemas na rede que antes eram identificados em até quinze dias, com o ambiente,
passaram a ser detectados em duas horas apds a sua causa. E o caso de identificacio
de rotas sobrecarregadas e de juntores defeituosos. Além disso, o GCR possibilita
identificar dreas de dificil acesso, as HTR que podem congestionar a rede como um

todo e que reduzem a receita da operadora.

Durante o desenvolvimento do ambiente de geréncia GCR foram encontradas

algumas dificuldades que pelo grau de complexidade valem ser ressaltadas:

A comunicagdo entre as centrais ¢ o ambiente de geréncia - Realizar esta
comunicagdo foi um processo demorado em relagdo ao processo de construgdo dos demais
modulos do ambiente do GCR. O modulo responsavel pela comunicagdo € o conversor
especifico de cada central. Houve dois grandes problemas na implementagdo dos
conversores: o primeiro foi como fazer para criar sessdes de acesso em diferentes tipos de
central e o outro era como conseguir fazer com que os conversores entendessem que a
sequéncia de caracteres enviados pela central que formam os relatérios e como de cada
relatorio especifico seria possivel extrair apenas os dados importantes para realizagio de

geréncia de desempenho.

Definigio do modelo de informagdo — Definir um modelo de informago que nio
atendesse as caracteristicas especificas de um determinado tipo de central, mas que
abrangesse de maneira genérica todas as caracteristicas necessdrias para realizagdo de
geréncia de desempenho foi um tanto dificil. Na literatura pesquisada e utilizada, até o

momento da escrita dessa dissertagdo, ndo existe uma defini¢do formal de um modelo de
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informagdo que fornega suporte a realizagiio de geréncia de desempenho em plantas de

centrais digitais heterogéneas,

5.2 Conftribuigses

O trabalho desenvolvido trouxe contribuicdes importantes tanto no admbito

académico quantoc no mercadolégico. Basicamente, pode-se listar as seguintes

contribui¢des:

s Apresentagdo do panorama multi-fornecedor das atuais plantas de
telecomunicagdes, enfatizando os principais problemas decorrentes dessa

heterogeneidade, e as solugdes existentes para resolver esses problemas;

¢ Desenvolvimento de um modelo conceitual para realizagdo de geréncia em redes

de telefonia uulizando a arquitetura SNMP;

¢ Construcio de um modelo de informagdo genérico que possibilite a realizagio

de geréncia de desempenho em redes de telefonia heterogéneas;

e Implementacio e implantagdo de um sistema de operagdes, a solugio
desenvolvida, para gerenciar a taxa de utilizagdo da rede, contribuindo para o

processo de implantagdo de GIRS na empresa para a qual foi desenvolvido.

5.3 Sugestdes para Continuacio do Trabalho

No intuito de aprimorar a solugdo desenvolvida neste trabalho para Geréncia de
Desempenho em Redes de Telefonia Heterogéneas, sdo sugeridos alguns encaminhamentos

futuros que devem contribuir para a evolugio do ambiente GCR:

. Expansio e melhoramento do modelo de informagio da MIB — Incluir novos
objetos no atual modelo de informagdio do GCR, possibilitard estender a
funcionalidade de geréncia do mesmo. Seria possivel adicionar ao modelo, objetos
que pudessem armazenar informagdes sobre: falhas e alarmes existentes nas
centrais, configuragdo de rotas e planos de encaminhamento de chamadas, além de

informagdes a cerca de tarifagfo sobre os servigos oferecidos aos usudrios.
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. Aprimoramento do mecanismo de polling do Gerente — Em alguns casos, o
polling sobre os agentes de determinadas centrais é bastante longo. Um estudo para
se determinar slots (intervalos) de tempo méaximo para que o Gerente permaneca
realizando polling sobre um mesmo agente sem comprometer o polling sobre os

demais agentes ativos seria de grande contribui¢do, além de garantir a

escalabilidade do ambiente GCR;

. Desenvolvimento de conversores para CPAs de outros fabricantes — A
construgdo de novos conversores para diferentes CPAs, possibilitard o aumento do
atual escopo de geréncia do GCR. Dessa forma, o ambiente podera ser utilizado em
diversas plantas telefonicas, além de que terd o potencial para gerenciar redes cujo
grau de heterogeneidade seja acentuado. Podem ser construidos conversores para

CPAs dos fabricantes BATIK, Zetax, Alcatel e Ericcson, por exemplo.

) Estender a geréncia a outros niveis da estrutura de GIRS — A funcionalidade
atual de geréncia do GCR possibilita atender até o nivel de Geréncia de Rede,
contudo pode-se estender essa funcionalidade de geréncia para os niveis de
Geréncia de Servigo e de Negdcio. Para tanto, € necessario estender o modelo de
informagio com objetos que retenham informagdes acerca de Geréncia de Servigo e
de Negdcio, e que os conversores consigam obter essas informag¢des das CPAs que

fazem parte da rede ou através de algum processamento sobre um conjunto de
dados.

. Possibilitar integragdo do GCR com as tecnologias da (Web) World Wide
Web — A idéia seria permitir que a partir de um browser (Netscape, Explorer) se
possa ter acesso as funcionalidades do ambiente de geréncia e as informagdes de
geréncia coletados pelo gerente. Para tanto, seria necessario construir applets Java
especificos que funcionassem como consoles de gerenciamento remoto nos Web
browsers, de forma que o gerente pudesse disponibilizar as informagdes
centralizadas por ele a partir dos dados solicitados aos agentes, através dos

protocolos HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) e TCP/IP;

. Adequagio do GCR ao modelo TMN - Apesar de ndo seguir as

padroniza¢des do modelo de geréncia TMN para redes de telefonia, € factivel o
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estudo e a implementagdo de um Bloco de Fungio Adaptadora Q (vide Apéndice A)
para o ambiente de geréncia GCR como um todo, cuja fungdo seria integrar o GCR
com arquiteturas de redes que seguem o modelo TMN. Obtendo—se essa integragdo

o GCR seria considerado uma arquitetura de geréncia TMN-/ike [M3010];

. Adequagio de solugdes proprietarias de geréncia ao ambiente GCR — E
comum encontrar sistemas de geréncia proprietarios nas atuais plantas de telefonia
que realizam geréncia apenas sobre os seus elementos de rede. Um trabalho
interessante seria a construgdo de conversores especificos para tais sistemas cuja
fungdo seria integra-los ao ambiente GCR. Esses conversores, basicamente,
obteriam dos sistemas proprietarios as informagBes necessdrias para ©

preenchimento do modelo de informagédo do GCR.
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Dessa forma, pode-se afirmar que 2 TMN ¢é uma arquitetura organizada que
viabiliza a aplicagdo de uma Geréncia Integrada de Redes e Servicos atendendo aos seus

objetivos e a sua estrutura funcional.

Arquitetura Geral do Modelo TMN

Na arquitetura geral do modelo TMN existem trés aspectos arquiteturais que devem
ser considerados: aspecto funcional, de informagio ¢ fisicc. A cada um desses aspectos €

associada uma padronizagéo para a formacio do modelo arquitetural

Arquitetura Funcional

Esse modelo descreve a distribui¢io das atividades da TMN em blocos funcionais
que possibilitem a implantagio de TMNs de qualquer complexidade. E baseado em trés

conceitos fundamentais: bloco funcional, componente funcional € ponto de referéncia.

Os blocos funcionais representam agrupamentos de fungdes gerais da TMN, dando
modularidade para implementagdo das diversas funcionalidades de uma arquitetura de
geréncia de telecomunicagdes. Cada bloco funcional ¢ formado por um conjunto de

componentes funcionais. Os blocos funcionais do modelo séo:

OSF (Operations Systems Function) — Fungéo Sistema de Operagles: Representa o
processamento de informag#o (associado a alguma aplicagdo de geréncia) para monitorar,

coordenar e /ou controlar fungdes de telecomunicagdes efou fungdes de geréncia;

NEF (Network Element Function) — Fungdo de Elemento de Rede: Séo as fungdes
desempenhadas pelos recursos de telecomunicagdes, trocando informagdes com a TMN

para permitir a geréncia dos recursos. Os recursos em si ndo fazem parte da TMN;

QAF (Q Adaptor Function) — Fungio Adaptador Q: E usado para conectar 8 TMN

e entidades ndo-TMN que possuam fungdes similares aos OSF e NEF;

MF (Mediation Function) — Fungio de Medigdo: Armazena, adapta, filtra e
condensa as informagdes trocadas entre os blocos funcionais NEF {(ou QAF) ¢ OSF para
garantir uma comunicagio segura entre eles;
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WSKF (Workstation Function) — Fungio de Estagio de Trabalho: Prové

mecanismos para interpretagio de informagées da TMN pelo usuério e vice-versa.

Uma fun¢fo de grande importincia para a TMN, mas nio considerada bloco
funcional ¢ a DCF (Data Communication Function), Fungio de Comunicagio de Dados.

A DCF transporta, sem modificar, as informagdes trocadas entre os blocos funcionais.

Os blocos funcionais sdo constituidos de agrupamentos de fun¢des de carater mais
especifico, denominados componentes funcionais. Esses componentes sdo os elementos

basicos dos blocos funcionais da TMN;

MAF (Management Application Function) — Fungdo de Aplicagio de Geréncia;

ICF (Information Conversion Function) — Fungo de Conversio de Modelo de

- Informagéo;

WSSF (Workstation Support Function) — Fungdo de Suporte & Estagio de
Trabalho;

VISF (User Interface Support Function) — Fungdo de Suporte & Interface do
Usuario;

MCF (Message Communication Function) - Fung¢do de Comunicagio de
Mensagem;

DSF (Directory System Function) - Fungio de Sistema de Diretério;

DAF (Directory Access Function) — Func¢io de Acesso a Dirctério;

SF (Security Function) — Funcéo de Seguranga.

Para delinear os limites entre os blocos de fungdes, tem-se o conceito de pontos de
referéncia. E por intermédio dos pontos de referéncias que ocorrem as trocas de

informagdes entre os blocos de fungdes.
Trés classes de pontos de referéncia da TMN s@o apresentadas:
q — pontos entre OSF, QAF, MF e NEF;

f — pontos entre OSF ou MF e a WSF;
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x — pontos entre OSFs de duas TMNs ou entre um OSF de uma TMN e um OSF-

like (equivalente a OSF em funcionalidade) de uma outra rede de geréncia.
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Figura A.2 Blocos de fungdes compostos de componentes funcionais de uma TMN.

Inseridos na classe g de pontos de referéncia tem-se os seguintes pontos:
qx — pontos entre NEF e MF, QAF e MF ¢ entre MF ¢ MF;

q; — pontos entre NEF e OSF, QAF e OSF, MF e OSF, e OSF e OSF.
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Além destas, existem duas outras classes de pontos de referéncia que ndo pertencem
aos trabalhos de especificagdo da TMN no ITU-TS, mas que sio importantes para a

compreensdo de toda a funcionalidade envolvida no modelo. S3o elas:
g — pontos entre WSF e usudrios;
m — pontos entre QAFs e entidades gerenciadas nio-TMN.

A Figura A.2. apresenta um exemplo de uma arquitetura funcional de uma TMN,
apresentando os blocos funcionais constituidos de seus respectivos componentes funcionais

¢ interagindo através dos pontos de referéncia.

Arquitetura de Informagéo

O gerenciamento de um ambiente de telecomunicagdes ¢ uma aplicacdo de
processamento de informag@o. Sendo a rede de telecomunicagdes em si um ambiente
distribuido, seu gerenciamento ¢ intrinsecamente uma aplicac¢fo distribuida. Isto envolve a
troca de informagOes de gerenciamento entre processos de gerenciumento para finalidade
de monitoragio e controle de vérios recursos fisicos e logicos de rede como por exemplo,

recursos de comutacdo e transmissdo.

A Arquitetura de Informag@io da TMN descreve um modelo orientado a objeto para
modelagem da informagdo de geréncia trocada entre blocos funcionais da TMN, utilizando
o modelo de Geréncia de Sistemas OSIl. Assim, todas as trocas de informagdes entre
gerentes (entidades gerenciadoras) e agentes (entidades gerenciadas) cbedecem a uin
conjunto consistente de operagdes de gerenciamento e notificacdes, efetuado sempre por
meio do Servigo e Protocolo de Informacées de Gerenciamento Comum (CMIS/CMIP -

Commom Management Information Service/ Commom Management Information Protocol).

E por intermédio da padronizagio das estruturas logicas que compreendem os
sistemas gerenciador e gerenciado, bem como a comunicagdo entre eles que se consegue de
fato, a compatibilidade dos sistemas de diferentes fabricantes (ambiente multi-fornecedor)

dentro da filosofia TMN.
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Arquitetura Fisica

O modelo genérico de arquitetura fisica define os elementos fisicos e as interfaces
que permitem interligd-los. Esses elementos fisicos constituem os Blocos de
Implementagio TMN. Tais blocos, bem como as interfaces padrdes da TMN, sdo
apresentados na Figura A.3, que ilustra exemplos de arquitetura fisica. Os blocos de

implementacio representam implementagdes de funcionalidades (blocos funcionais) da
TMN.
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Figura A.3 Exemplo de Arquitetura Fisica para TMN.

A arquitetura fisica deve agrupar os blocos funcionais em entidades fisicas visando
atingir requisitos de flexibilidade, como por exemplo, adaptacio a diferentes organizagdes
empresariais e geréncia de redes de complexidade variada. Um elemento fisico da TMN
pode implementar mais que um bloco funcional da arquitetura funcional e um ponto de

referéncia passa a ser uma interface quando estiver entre dois elementos fisicos da

arquitetura fisica.
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APENDICE B

SNMP - SIMPLE NETWORK MANAGEMENT PROTOCOL

O Gerenciamento das Redes de computadores atuais exige maneiras de simplificar
os complexos problemas de comunicagio e sincronizagdo inerentes a esses tipos de
aplicagdes. Uma das mais difundidas infra-estruturas que oferece suporte ao gerenciamento
de redes IP (Internet Protocol) é o modelo que se baseia no protocolo SNMP (Simple
Nerwork Management Protocol). Este protocolo, criado em 1988, foi desenvolvido com o
objetivo de que seus mecanismos pudessem ser facilmente implementados, com baixo
overhead de trabalho, pelos diversos formecedores de roteadores, servidores, workstations e

outros recursos de redes. Em sua especificagdo a arquitetura SNMP define:
¢ Entidades gerenciadas denominadas agentes e os gerenciadores chamados gerentes;

» Um protocolo para troca de informagdes entre um ou mais sistemas de geréncia e

agentes;
o  Um framework para formatagdo e armazenamento das informaces de geréncia;
 Um niimero de varidveis ou objetos de proposito geral com informagdes de geréncia.

O modelo de geréncia de rede utilizado pelo SNMP constitui-se dos seguintes
elementos chaves: estacio de geréncia ou gerente; agentes; base de informagéo de geréncia

{MIB) e protocolo de geréncia.

Gerente

Um gerente € um nodo que tem uma ativa participagfio no gerenciamento da rede.
Ele solicita, ao agente, e interpreta dados sobre os dispositivos e trafego na rede. O gerente
também dispara a¢des no agente através de mudancas dos valores de varidveis gerenciadas
pelo agente. Além disso, um gerente detém um sumario de todos os objetos gerenciados de

cada uma das entidades gerenciadas.
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