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Resumo

Com o objetivo de explorar as interfaces para a construgao de processos de
gerenciamento existentes na plataforma OSIMIS e demais ferramentas para a
construgao de aplicagdes de geréncia foram desenvolvidas extensbes a plataforma.
A implementagdo destes novos servigos envolveu o emprego de parte dos
componentes fornecidos pelo OSIMIS e forneceu subsidios para o posterior
desenvolvimento de aplicagbes de geréncia. Em acréscimo, foi também proposto um
método para o desenvolvimento de aplicagdes OSI, mais especificamente,
processos que utilizam interfaces de alto nivel para o acesso ao protocolo CMIP. C
método proposto engloba os aspectos sintaticos e semanticos para a construgédo dos
objetos gerenciados e aplicagdes de gerenciamento. Estdo incluidas nas etapas de
desenvolvimento as interfaces para a construgao de processos gerentes e agentes e
os compiladores ASN.1 e GDMO. A abordagem inicial adotada neste trabalho para o
desenvolvimento de aplicagbes para redes de telecomunicagbes serviu para a
implementagéo' de servicos de contabilizagdo. Estes servicos estdo em
conformidade com o modelo de gerenciamento OSI| e seguem os requisitos da
Fungcédo de Medida de Uso [ISO 10164-10b]. O objetivo principal destes servigos de
contabilizagdo resume-se no fornecimento de uma estrutura de suporte ao
desenvolvimento de aplicagbes de geréncia. Esta extensdo de contabilizagao
desenvolvida para a plataforma OSIMIS fornece toda a atividade de controle de
coleta de informagdes sobre a utilizagao de recursos. Desta forma, uma vez
configurado o cenario de contabilizacao fica sob responsabilidade do projetista da
aplicagdo somente a representagao, por meio de objetos gerenciados, dos recursos
a serem gerenciados. As atividades realizadas em geréncia de contabilizacao
forneceram subsidios para o desenvolvimento de fungdes complexas que envolvam
os recursos da arquitetura OSI e o emprego de interfaces e ferramentas para a
construgao de processos de gerenciamento. Uma vez conhecidos os procedimentos
para o desenvolvimento de servicos TMN de acordo com os requisitos apresentados
pela plataforma OSIMIS, esforcos foram concentrados com o objetivo de

implementar fungdes de configuracao para redes de alta velocidade (ATM).
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Abstract

With the objective to explore the interfaces and the supporting tools for the
construction of management applications present in the OSIMIS platform, extensions
to the platform were developed. The implementation of these new services employed
the whole set of facilities contained in the OSIMIS platform and provided support for
the further development of management applications. In addition, a method for the
development of OSI applications was also proposed, more specifiéally processes that
make use of high level interfaces for the CMIP protocol. This method encompasses
both syntactic and semantical aspects for the construction of managed objects and
management applications. The development phase of this method includes the
interfaces for the construction of manager and agents as well as the ASN.1 and
GDMO compilers. The initial approach adopted in this work for the development of
applications for telecommunication networks involved the construction of accounting
services. Such services are in conformity with the OSI management model and follow
the requirements present in the Usage Metering Function [ISO 10164-10b]. The main
benefit obtained from these accounting services consist on the provision of a
supporting structure for the development of accounting applications. These new
accounting services developed for the OSIMIS platform also provide the capability to
control and collect the information over the usage of a resource. Therefore, once
configured the accounting scenario, the developer of an accounting application is
then only responsible for the representation, through managed objects, of the
resources to be managed. The activities on accounting management provided
knowledge for the development of complex applications involving the concepts of the
OSI architecture and the employment of interfaces and tools for the construction of
management processes. Moreover, once achieved the proceedings for the
development of TMN services according to the requirements of the OSIMIS platform,
efforts had been driven to the construction of configuration functions for high speed

networks, as in the case of the ATM architecture.
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1. Introducao

Com o desenvolvimento da microeletrdnica, dos circuitos integrados e das
tecnologias de transmissdo de dados, tormou-se possivel a distribuicdo do
processamenio. Os dispendiosos computadores de grande porte, que
representavam 0s Unicos recursos computacionais da década de 60, cederam lugar
aos mini e microcomputadores, que associados as técnicas de comunicagdo de

dados, tornaram as redes de computadores uma realidade.

Muito j4 se desenvolveu em termos de software e hardware desde que as
primeiras redes foram projetadas e implantadas. No entanto, um dos problemas
emergentes consiste na heterogeneidade e falta de interoperabilidade dos recursos
computacionais envolvidos (hardware, software e dados). Em geral, equipamentos
de fabricantes diferentes possuem caracteristicas distintas, utilizam softwares
especificos e manipulam dados com formatos incompativeis. Até mesmo
equipamentos idénticos de um sé fapricante, quando empregados em aplicagcdes

distintas, podem apresentar caracteristicas heterogéneas.

Cada fabricante propds uma arquitetura de rede proprietaria, tentando
estabelecé-la como padrao no mercado. Os usuarios, apés implantarem
determinado sistema, ficavam restritos a um fabricante, sem condigbes de expandir

seu sistema utilizando outras arquiteturas.

Com o objetivo de solucionar problemas de interoperabilidade entre
sistemas de geréncia de rede, surgiram diversas propostas, dentre as quais
destacam-se os modelos Internet e OSI| (Open Systems Interconnection). O

primeiro, proposto pela |IAB (Internet Activities Board), é de simples implementagao e



tornou-se um padrdo de facto no mercado. O segundo, definido pela ISO
(International Organization for Standardization), € o modelo mais abrangente e
apresenta extensa documentagdo por meio de normas e recomendagdes que
descrevem os requisitos de informacgao, fisicos e funcionais do servico a ser

implementado.

Além de garantir a interoperabilidade entre os sistemas heterogéneos, é
necessario também prover meios para monitoracdo e controle dos recursos
envolvidos. Na maioria dos ambientes, o gerente de rede supervisiona o
funcionamento de cada recurso através de softwares dedicados. Sob a
responsabilidade do gerente € mantida a andlise das informagbes fornecidas por
estes softwares. Estas informagbes representam os uUnicos dados disponiveis ao
gerente para que este possa realizar agées que objetivam manter a rede em

funcionamento.

Existem atualmente no mercado, diversos sistemas proprietarios destinados
ao gerenciamento de redes, tais como: Net View (IBM), SunNet Manager (Sun
Microsystems) e OpenView (HP). Estes sistemas apresentam também a réstrigéo de
nao serem interoperaveis, e geralmente nao operarem satisfatoriamente em

maquinas de outros fabricantes.

A falta de interoperabilidade no gerenciamento de recursos de uma rede
reflete nos altqs custos de manutengado, diminui a eficiéncia na monitoracao dos
equipamentos utilizados e impossibilita a implantagdo de medidas de seguianga
mais eficazes. O conceito de Gerenciamento Integrado de Redes, surge com o
objetivo de prover mecanismos que possibilitem a monitoragcdo e o controle dos

varios recursos da rede, independente das diferengas entre fornecedores e servigos
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suportados. A geréncia deixa de ser feita de maneira isolada, passando a ser

suportada por uma Plataforma de Gerenciamento.

Esta plataforma deve ser capaz de fornecer informagées em tempo real,
emitir relatérios, além de realizar agbes corretivas para recuperar falhas na rede. O
funcionamento da plataforma nao deve causar impactos na performance, que

venham a degradar o desempenho dos servicos da rede.

Como exemplos de solugdes que provém gerenciamento integrado,
encontramos as ferramentas ISODE (/SO Development Environment) e OSIMIS (OS]
Management Information Service). A pvrimeira fornece uma plataforma para o
desenvolvimento de aplicagdes OSI sobre a arquitetura TCP/IP (Transfer Control
Protocol/Internet Protocol). A segunda, construida sobre o ISODE, apresenta um
conjunto de classes e fungbes que fornece suporte ao desenvolvimento de

aplica¢des de gerenciamento OSl, seguindo o0 modelo gerente-agente.

O modelo de gerenciamento OSI, ndo esta limitado ao tratamento de falhas,
apresentando um modelo funcional que inclui também aspectos de desempenho,

configuragao, seguranga e contabilizag&o.

Com o objetivo de explorar as interfaces para a construgao de processos de
gerenciamento existentes na plataforma OSIMIS e derrais ferramentas para a
construgdo de aplicagbes de geréncia (i.e. compiladores ASN.1 e GDMO) foram
desenvolvidas extensées a plataforma. A implementacdo destes novos servigos
envolveu o emprego de parte dos componentes fornecidos pelo OSIMIS e forneceu
subsidios para o posterior desenvolvimento de aplicagbes de gerenciamento. Em

acréscimo, foi também proposto um método para o desenvolvimento de aplicacdes



OSI, mais especificamente, processos que utilizam interfaces de alto nivel para o

acesso ao protocolo CMIP.

Uma pratica muito adotada em empresas de telecomunicagc").es consiste no
estabelecimento de tarifas para o fornecimento de servigcos. Em algumas redes de
computadores o fornecimento de recursos é monitorada ndo somente para o
estabelecimento de tarifas, como também para o controle e a distribuicao de cotas
de consumo aos usudrios. Para a realizagdo destas atividades deve existir um
mecanismo de contabilizagcdo que seja genérico o suficiente, de forma a possibilitar
o processamento dos dados de acordo com os requisitos dos sistemas onde a
atividade de contabilizacao seja necessaria. Desta forma, o mecanismo deve ser
capaz de contabilizar o uso de equipamentos e recursos caracteristicos tanto de

uma rede local como de uma rede de telecomunicacgoes.

A primeira abordagem no desenvolvimento de extensdes a plataforma
OSIMIS envolveu a implementagédo de servigos de contabilizagdo para ambientes de
telecomunicagdes como proposto pela recomendagao ISO/IEC 10164-10. Uma vez
conhecido todo o procedimento para o desenvolvimento de servicos TMN de acordo
com os requisitos apresentados pela plataforfna OSIMIS, a atividade subseqlente
consistiu no estudo da viabilidade da construgao de servicos TMN em ambientes de
redes de alta velocidade. Esforgos foram concentrados com o objetivo de
implementar fun¢des de configuragédo para o estabelecimento de canais e caminhos

virtuais em redes ATM.

A utilizagao de conceitos TMN para a geréncia de redes de alta veiocidade
esta em confqrmidade com pesquisas recentes [AyTa 96] [Ku 96] [FuYo 96] que
analisam o emprego de técnicas adequadas para o gerenciamento do futuro

ambiente de redes ATM. As interfaces fornecidas pelo protocolo CMIP associadas
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com a caracteristica dos componentes distribuidos da arquitetura TMN contribuem
para a construcdo de aplicagdes complexas que possam sustentar o alto

desempenho de uma rede ATM.

Esta dissertagdo de mestrado esta estruturada em nove capitulos. Apds a

introdugao (piimeiro capitulo) seguem os demais capitulos apresentados a seguir.

O Segundo Capitulo apresenta uma analise sobre os componentes das
plataformas de gerenciamento de redes comumente adotadas na monitoragdo e
controle de redes. Os critérios escolhidos para a avaliagdo destas plataformas
caracterizam os aspectos relativos as aplicagbes implementadas, aos servigos
oferecidos, as ferramentas de desenvolvimento e implementacdo e demais

requisitos de portabilidade e interoperabilidade.

O Terceiro Capitulo fornace uma descricao da plataforma de gerenciamento
OSIMIS, onde sao discriminadas as aplicagbes de gerenciamento disponiveis na
plataforma e as interfaces que fornecem suporte ao desenvolvimento de processos

gerentes e agentes.

O Quarto Capitulo propoe um método para o desenvolvimento de extensdes a
plataforma OSIMIS. Neste capitulo s&o descritas todas as etapas envolvidas no
desenvolvimento de objetos gerenciados e os detalhes de integracao destes com os

processos de gerenciamento.

O Quinto Capitulo apresenta detalhadamente a Fungcao de Medida de Uso e,
por séguinte, os métodos utilizados para implementacdo de servicos de

contabilizagao para a plataforma OSIMIS.

O Sexto Capitulo descreve de forma sucinta os principais componentes do

modelo TMN para a geréncia de redes de telecomunicagbes. Os aspectos
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abordados neste capitulo fornecem subsidios para a compreensao dos conceitos

TMN empregados no gerenciamento de configuragéo de redes de alta velocidade.

O Sétimo Capitulo descreve os conceitos definidos pelo TMN para a geréncia
de configuragdo de Canais Virtuais e Caminhos Virtuais em um ambiente de redes

ATM.

O Oitavo Capitulo apresenta os aspectos de implementacao de um Elemento

de Rede TMN.

O Nono Capitulo apresenta as conclusdes e propostas de trabalhos futuros, e

por fim, sdo incluidas as referéncias bibliograficas e os anexos.
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2. Plataformas de Gerenciamento

Fazem parte do universo de padronizagao os modelos de gerenciamento
definidos na arquitetura OSI| (Open Systems Interconnection) proposto pela 1SO
(International Organization for Standardization) e o modelo de geréncia Internet
proposto pela IAB (Internet Activities Board). Em acréscimo, também fazem parte
deste universo de padronizagdo, as recomendagdes que sugerem um ambiente
multi-protoéolar para a geréncia de redes tais como o modelo de.informagéo DME
(Distributed Management Environment) definido pelo OSF (Open Software
Foundation), e demais proposigcoes do NMF (Network Management Forum) e

OMNIPoint.

Tais proposi¢des apresentam diferenciais que as caracterizam para a atuagéo
em ambientes de gerenciamento distintos. Como exemplo, conceitos do modelo de
gerenciamento OSI| sdo empregados para a geréncia de redes de telecomunicagdes
TMN (Telecommunication Management Network), enquanto que o modeio Internet
estd estabelecido no mercado como pédréo de facto e amplamente utilizado em

redes de computadores.

Em paralelo, as principais empresas provedoras de equipamentos:
computacionais langam no mercado sistemas proprierarios para o suporte e
desenvolvimento de aplicagdes de gerenciaménto. Embora, tais plataformas
apresentem elementos comuns que sugerem a interoperalidade com sistemas de
diferentes fornecedores, estas, até entdo, nao disponibilizam os requisitos de
operabilidade, interoperabilidade e portabilidade que garantem um sistema aberto

para a geréncia do atual ambiente heterogéneo de redes.
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Aspectos relativos aos dominios de apiica}géo, arquitetura, funcionalidade e
ambiente de desenvolvimento sd@o fundamentais para a construcdo de uma
plataforma e determinam tanto o seu ambiente de atuagdo, como a sua posterior
admissdo no mercado. Neste contexto, devem também ser observados os aspectos
relativos as aplicagoes implementadas, aos servigos oferecidos, as ferramentas de

desenvolvimento e demais requisitos de portabilidade e interoperabilidade.

Este capitulo apresenta um estudo dos diversos critérios de avaliagéo
considerando topicos essenciais para o fornecimento de servigos de interface com o
usudrio, suporte a operagbes de gerenciamento, protocolos de comunicagdo e

servigcos de base de dados.

2.1 Critérios de Avaliacao

Uma plataforma de geréncia deve prover meios para a monitoragdo, controle
e planejamento dos recursos existentes em uma rede e, em acréscimo, deve
garantir que a introdugdo de tal funcionalidade nao degrade o desempenho dos
servigos fornecidos. Nesta analise, devem ser observados ndo somente o conjunto
de fungdes existentes mas também, as ferramentas oferecidas aos usuarios para o
desenvolvimento de futuras extensdes e os recursos de interoperabilidade com as

demais plataformas de geréncia existentes no mercado.

A atividade de avaliagdo consiste principalmente em identificar os
componentes de uma plataforma de gerenciamento, suas capacidades funcionais,
os recursos de projeto e operagdo e, em alguns casos, expor as restricoes
encontradas. Neste contexto, requisitos que incluem desde as aplicagdes oferecidas,
o ambiente de gerenciamento e as ferramentas de desenvolvimento e

implementagado serao descritos neste trabalho. Aspectos adicionais relativos ao
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fornecimento ou ndao do gerenciamento integrado, aberto ou distribuido, e demais
caracteristicas de engenharia de software associadas a modelagem das estruturas
de informacao, contribuem para a identificagdo dos componentes de uma plataforma

[Ghet95].

A arquitetura de uma plataforma de gerenciamento pode ser constituida por
meio de ferramentas e interfaces de programacgao, do ambiente de implementagdo e
dos servigos de interface com o usuario, suporte a operagbes de gerenciamento,
servigos de comunicagéé, manipulagdo de objetos e base de dados [Ghet95]. Tais

aspectos serao detalhados nas préximas subsecoes.

2.2 Servico de Interface com o Usuério

Atuando como suporte a apresentacao das informagdes de gerenciamento, a
interface com o usuario constitui o ponto de integragdo dos componentes da
plataforma com as aplicagbes de gerenciamento. Fator deterministico para a
operacao de uma plataforma, as interfaces com o usuario geralmente seguem os

padroes OSF/Motif e XWindows versao 11.

O servico de interface com o usuario representa a principal area de
investimento das empresas pretendem diferenciar seus sistemas de geréncia com o
objetivo de atrair novos compradores. Em geral, a interface com o usudrio apresenta

como requisitos funcionais as seguintes caracteristicas:

» Representacdo grafica da topologia da rede e demais componentes

computacionais envolvidos;
e Interfaces para a realizagao de operagoes remotas;

e Divisao da area de operagao em sub-dominios;
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e Provisdo de modos estatisticos para a avaliagdo de performance;
e Conformidade com padronizagdes (Motif, X.11); e

e Facilidades de reconfiguracdo da propria aplicagdo com o objetivo de

suportar futuras extensoes.

Em acréscimo, as interfaces graficas também devem fornecer acesso
alternativo a operagbes a partir de linhas de comando e, finalmente, garantir que as
informacgbes apresentadas correspondem ao estado atual dos recursos que estao

sendo gerenciados.

2.3 Servicos de Suporte a Operacoes de Gerenciamento

O suporte a operagbes de gerenciamento oferece servicos comuns as
diferentes aplicagdes de uma plataforma. Neste contexto, estdo incluidos os
processos encarregados da integracao da plataforma com o sistema operacional
subjacente, o relacionamento entre as aplicagdes de gerenciamento, a manipulagao
de sintaxes abstratas responsaveis pela representagdo das informagdes de

gerenciamento e o fornecimento de mecanismos para a manipulacao de eventos.

A geréncia de redes é uma aplicagdo distribuida aue envolve a troca de
informagdes entre os processos de gerenciamento gerentes e agentes. Tal interagao

pode ser basicamente realizada pelas seguintes abordagens:

e Solicitagao de uma operacgao por parte de um gerente a um agente através
do emprego de primitivas de um protocolo de informagéo de gerenciamento

(SNMP, CMIP ou algum protocolo proprietario);

e Polling (consulta seletiva), representando uma escrutinagdo periodica

sobre os objetos; e
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o Emissao de eventos que indicam a mudanga de estado de algum recurso

real.

Existem duas abordagens para organizar uma aplicagdo de gerenciamento
com relagdo a comunicagdo entre os processos de aplicagdo. Uma abordagem
sincrona, na qual cada solicitagdo é atendida imediatamente através do paradigma
de execugao concorrente; ou uma abordagem assincrona, na qual as solicitages
sao escalonadas em uma fila, “a primeira solicitacdo que entra é a primeira a ser
servida”. Esta abordagem assincrona é geralmente implantada por meio de um
mecanismo de coordenacdo central que recebe os eventos externos e os distribui

aos devidos objetos [PaBh93b].

Restrito ndo somente & modelagem e configuracao de eventos, outro aspecto
relevante consiste na correlagao entre as notificages emitidas. Tal correlagdo
objetiva reduzir o trafego de informagdes redundantes e facilitar o diagndstico de

possiveis falhas que possam ocorrer em uma rede.

2.4 Servicos de Comunicacao

Os protocolos de informagdo de gerenciamento sdo responséveis pela
comunicagao entre os processos de gerenciamento e garantem a interoperabilidade
dos provedores de servicos de gerenciamento distribuidos em um ambiente

heterogéneo de redes.

Desta forma, surgiram no mercado padroes com o objetivo de possibilitar o
gerenciamento de sistemas heterogéneos. Dentre estes padroes destacam-se o
procotocolo de gerenciamento CMIP (Common Managemeﬁt Information Protocol)
[IS 9596] proposto pela OSI (Open Systems Interconnection) e o protocolo SNMP

(Simple Network Management Protocol) existente no modelo de geréncia Internet. O
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primeiro € um protocolo orientado a conexao e apresenta um escopo de operagoes
capaz de realizar ndo somente a alteragcado e a consulta do valor de um objéto a ser
gerenciado, como também possibilita que sejam realizadas agoes sobre os objetos
gerenciados. Em contraste, o protocolo SNMP, embora muito empregado no
mercado, apresenta varias restricoes funcionais em virtude de sua simplicidade de

implementacao [KoCo95a].

Os protocolos de gerenciamento estdo intrinsicamente associados as
interfaces para o desenvolvimento de aplicagoes de geréncia. Estas interfaces
objetivam ocultar completamente os detalhes de acesso ao servico dos protocolos
de gerenciamento relativos ao enderegamento das diversas entidades existentes em
um sistema, e a manipulacao da sintaxe ASN.1 (Abstract Syntax Notation One) [ISO
8824). Em alguns casos, como os existentes para a arquitetura OSl, as interfaces
para o desenvolvimento de aplicacbes de gerenciamento sao responsaveis pelo

escopo sobre niveis de hierarquia de um modelo de informagédo, filtragem de

atributos e verificagao de erros.

Amplamente adotada no mercado, a interface XOpen XMP/XOM tem se
estabelecido como interface padrao comum aos protocolos CMIP e SNMP e exigida

como requisito para as principais plataformas de gerenciamento.

2.5 Servico de Manipulacao de Objeto

Este servico fornece suporte a troca de informagado entre os objetos
gerenciados. De acordo com [BRISA], para que seja garantida a interoperabilidade
de diferentes sistemas de gerenciamento de redes, tais sistemas precisam ter uma
visdo comum da informagao de gerenciamento a qual implica na definicao de uma

Estrutura de Informagdo de Gerenciamento SMI (Structure of Management
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Information) que especifica 0 modelo de informagéao a ser adotado. Este modelo
deve incluir a definicdo da estrutura de informagéo de gerenciamento armazenada

em base de dados com este objetivo.

A modelagem de uma estrutura de informagao ir4 garantir o suporte ao
desenvolvimento de aplicagdes orientadas a objeto e a conseqlente definicido das
estruturas de dados. Disponivel no mercado estd uma grande variedade de padroes
para a modelagem de objetos: Internet Structure of Management Information (SMI),
ISO OSI Management Information Model (MIM), OSF/DCE Object Model, Object
Management Architecture (OMA) e o Microsoft Common Object Model (COM)

[Ghet95].

Em acréscimo, também sao definidos alguns principios para a definicao de
-objetos tais como o padrao [ISO 10165-4] Guidelines for the Definition of Managed
Objects, a Internet [RFC 1212] Concise MIB Definitions e a linguagem para defini¢gdo
de interface tal como o OMG IDL (Object Management Group Interface Description

Language) [CORBA rv2.0].

2.6 Aplicacoes de Gerenciamento

Como mencionado anteriormenie, as aplicagbes de gerenciamento sao
estruturadas por fungdes que atuam sobre as areas de falhas, performance,

configuracao, contabilizagdo e seguranca.

Grande parte das plataformas de geréncia concentram suas atividades no
tratamento de falhas, medidas de configuragdo e ferramentas para analise de
performance. Atividades de contabilizagao sao principalmente empregadas em redes

de telecomunicagbes enquanto que os mecanismos de seguranga, anteriormente
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desconsideradas, comegam a adquirir relevancia em virtude da crescente utilizagdo

das redes para fins comerciais, inclusive atividades bancarias.

O uso final da aplicagao por parte do administrador da rede deve ocultar,
entre outros, as restricoes de acesso ao protocolo de informacao, a manipulagéo
das estruturas de informacao e o mecanismo empregado para a coordenagdo de
eventos. Ao usuario deve ser apresentado um médulo grafico sobre o qual podera

realizar as operagdes de monitoragdo e controle e receber as devidas notificagdes.

Outro fator a ser considerado constitui a area de abrangéncia na qual esta
inserida a aplicacdo de gerenciamento. Esta aplicagdo podera atuar sobre uma rede

local, metropolitana ou entao como parte de uma rede de longa distancia.

2.7 Ambiente de Desenvolvimento

Em adicao as aplicagbes de geréncia previamente implementadas, outro
componente essencial em uma plataforma consiste no fornecimento de ferramentas
para o desenvolvimento de novas aplicagdes de gerenciamento. Estas ferramentas
permitem a construgdo de extensbes que reflitam as necessidades especificas de

cada usuario adminstrador de rede.

Neste conjunto de ferramentas estao incluidos:

Blibliotecas de construgdes predefinidas e objetos graficos;

Editores para especificagao de objetos GDMO e sintaxes ASN.1;

Analisadores sintaticos;

Compiladores de sintaxes abstratas para cédigo de implementacgao;

Interfaces para a programacao de aplicacoes; e
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e MIB Browsers.

O termo MIB Browser refere-se a aplicagao grafica fornecida ao usuario com
o objetivo de possibiltar a pesquisa sobre uma base de informacdao de

gerenciamento.

2.8 Analise de Performance

Paralelo ao estudo sobre os diversos compontes de uma plataforma é
necessario observar a plataforma sobre o ponto de vista de alguns parametros de
performance associados a carga de trabalho maxima e média suportada, ao tempo
de resposta para obtecdo do resultado de uma operagdo, € ao comportamento

diante de condi¢bes desfavoraveis.

Operagoes relativas a discriminagao e relatério de eventos, agées de tomada
de decises, controle de trafego e mecanismos automaticos de backup devem atuar

de forma continua.
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3. Plataforma de Gerenciamento OSIMIS TMN

Desenvolvido pela University College London, este ambiente de
gerenciamento denominado OS/ Management Information Service (OSIMIS), tem
como objetivo apresentar uma plataforma de gerenciamento genérica capaz de
combinar toda a riq_ueza da funcionalidade OSI| com a base, ja instalada, de recursos

Internet [PaBh93Db].

Apesar de ndo ser um. produto comercial, esforgos foram feitos para que
fossem empregados conceitos de engenharia de software com o objetivo de resultar
em uma implementacao eficiente. Desenvolvido por meio da abordagem orientada a
objetos, o OSIMIS foi basicamente implementado em linguagens C e C++ e seu
objetivo principal & fornecer um conjunto de APIs (Application Program Interfaces)
| para facilitar o desenvolvimento de aplicagGes de geréncia. Estas APIs ocultam parte
da complexidade do protocolo CMIP e possibilitam ao usuario do OSIMIS centralizar
seus esforgos muito mais na aplicagdo de geréncia em desenvolvim'ento, do que

nos mecanismos de acesso ao protocolo de informacgao [PaTi94].

Na realidade, a concepgdo do OSIMIS consiste no desenvolvimento de uma
plataforma capaz de possibilitar a integracdo dos sistemas de gerenciamento
existentes no mercado. A propria escolha da arquitetura OSI como modelo basico
de gerenciamento facilta a integragdo com outras arquiteturas. Rico em
funcionalidade, o modelo OSI apresenta facilidades que nao sio encontradas em
modelos como o SNMP da Internet e 0 OMG CORBA (Object Management Group

Common Object Request Broker Architecture).
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Inserido nesta proposta de integracdo, o OSIMIS apresenta um gateway a

nivel da camada de aplicagéo entre os protocolos CMIP -e SNMP, e esforcos estédo

sendo dispendidos para a integracdo das arquiteturas OSI e OMG CORBA (Object

Management Group Common Object Request Broker Architecture). Desta forma, o

OSIMIS também entra em conformidade com a abordagem de organismos

internacionais como o Network Management Forum e o OMNIPoint que sugerem

uma arquitetura multiprotocolar para os futuros ambientes heterogéneos [KoCo95b].

Com o objetivo de possibilitar o desenvolvimento de aplicagdes de geréncia o

OSIMIS fornece os seguintes servigos:

implementacao do protocolo CMIP que utiliza os elementos de servigo
ACSE (Association Control Service Element) e ROSE (Remote Operations

Service Element) existentes no ISODE;
implementagao do protocolo SNMP;

mecanismo de coordenagdo orientado a eventos responsavel pela
monitoragdo em tempo real das notificacbes emitidas pelos processos

agentes;

Generic Managed System (GMS) que representa um sistema gerenciado
genérico, o qual € uma API para o desenvolvimento de novas classes de
objetos gerenciados, e apresenta uma biblioteca com os atributos,

notificagoes, objetos e fungdes de gerenciamento comumente utilizados;

APls para a construgcao de gerentes, estas APIs sdo denominadas de

Remote MIB (RMIB) e Shadow MIB (SMIB);
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e compiladores ASN.1 [RoOn91] e GDMO [GDMO93] que atuam,
respectivamente, na construcdo de sintaxes de tipos de atributos em

estruturas em linguagem C e na construgéo de objetos gerenciados.

e mecanismos de transparéncia de localizagao por meio de um suporte ao

Servigo de Diretdrio X.500;

e gateway CMIP/SNMP que permite gerenciar objetos contidos em MiBs

SNMP através do protocolo CMIP [PaBh93a] [SoMa93];

e conjunto de aplicacoes de gerenciamento genéricas (MIB Browser, MIB

Dump, ...);
e agente para a versao OSl da MIB da camada TCP/IP; e
e agente para a camada de transporte OSI.

A organizacao dos componentes acima citados pode ser observada na figura
3.1. A parte em camada é formada por um conjunto de bibliotecas (GMS, RMIB,
SMIB) que serve de interface para a construgdo de processos agentes e gerentes.
Em acréscimo a estas bibliotecas, sao encontrados os mecanismos de
coordenagao e os mecanismos de suporte a sintaxe ASN.1. O protocolo CMIP ¢
implementado pelo OSIMIS, no entanto, a parte superior da pilha OSI até os
elementos de servico ACSE/ROSE ¢ fornecido pelo ISODE. De forma analoga, a
pilha Internet até o protocolo UDP (User Datagram Protocol) é fornecido pelo

sistema operacional UNIX.

Na parte inferior, pode ser observado um conjunto de aplicagdes genéricas.
Dentre estas aplicagées, as ferramentas ASN.1 [RoOn91] e GDMO [GDMO93] sao
fundamentais para a construgdo de novas classes de objetos gerenciados. Estas

ferramentas permitem que através de um arquivo fonte em sintaxe ASN.1 sejam
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obtidas respectivamente, estruturas e cédigos em linguagem C e C++. O gateway

CMIP/SNMP este consiste no mapeamento de primitvas CMIP para as
correspondentes primitivas SNMP. Desta forma, gerentes CMIP conseguem

manipular MIBs SNMP.

Aplicacoes
Mecanismo SMIB
" GMS Suporte
RMIB a
Coordenacio A\SN.
¢ pss | rRMIB’ ASN
CMISE DASE SNMP
ACSE/ROSE UDP e Pilha
e Pilha OSI INTERNET

Figura 3.1: Arquitetura da plataforma de gerenciamento OSIMIS [PaKn95].

Entre os componentes apresentados na figura 3.1, destacam-se os
mecanismos de coordenagdo e de suporte a manipulagao da sintaxe abstrata
ASN.1, as APIs para o desenvolvimento de processos de geréncia e algumas

aplicagdes de gerenciamento genéricas.

3.1.1 Suporte a Aplicagoes Assincronas Crientadas a Eventos

Geréncia de redes € uma aplicagao distribuida que envolve a troca de
informagbes entre os processos de gerenciamento e os objetos gerenciados. A
interagdo destes processos de gerenciamento com os objetos gerenciados pode-se

realizar de acordo com trés abordagens:

e acesso por solicitagdo externa através do emprego das primitivas CMIP;
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e polling, representando uma consulta periodica sobre os objetos

gerenciados; e

e através de relatérios de eventos que indicam a alteragcao no estado de

algum recurso real.

Com referéncia aos itens anteriores, deve-se prover meios para que gerentes
se comuniquem com os agentes, os agentes devem se comunicar nao somente com
os gerentes, mas também, com os objetos gerenciados. Ha duas maneiras de
organizar uma aplicagdo de gerenciamento com relagdo a comunicagao entre os
processos gerente, agente e os objetos gerenciados: a) uma abordagem sincrona,
onde cada solicitacao é atendida através do paradigma de execugao concorrente; ou
b) uma abordagem assincrona, onde as solicitagdes sdo escalonadas em uma fila,
“o primeiro que entra € o primeiro a ser servido”. Esta abordagem assincrona pode
ser implantada através de um mecanismo de coordenagdo central que recebe nao
somente os eventos externos, como também, os eventos escalonados em relagao
aos recursos reais. Das duas abordagens mencionadas anteriormente, restricdes
como: possibilidade de ocorréncia de impasses (deadlocks), dificuldade de
depuracgao de aplicagdes concorrentes em tempo real e, principalmente, a auséncia
de alguns mecanismos de concorréncia por parte dos sistemas operacionais

comumente utilizados, tornaram a abordagem sincrona inviavel [KoCoS4b].

Desta forma, o OSIMIE fornece uma estrutura orientada a objetos que permite
a organizacado de aplicagbes em um regime totalmente orientado a eventos. Em
conformidade com a abordagem assincrona, cada evento interno ou externo é
escalonado em uma fila. Este mecanismo prevé a integragcao com outros
mecanismos de coordenagao e € implementado através de duas classes de objetos

em linguagem C++: Coordinator e Knowledge-Source(KS).
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A 4

C: Coordinator KS: Knowliedge Source

Figura 3.2: Mecanismo de coordenagdo orientado a eventos [PaKn95].

Como pode ser observado na figura 3.2, a classe KS é responsavel pela
coleta de eventos no sistema e, por seguinte, répasse destes eventos para uma
instancia da classe Coordinator. Esta classe também atua na definicdo da estratégia
de polling a ser utilizada para a monitoracao dos objetos gerenciados. A classe

Coordinator recebe os dados de KS e os repassa ao gerente responsavel.

3.1.1.1 A Classe Knowledge-Source (KS)

Esta classe deve prover o escalonamento de alarmes (wake-ups) em
intervalos de tempo regulares com o objetivo de implementar o regime de polling. A
classe KS também atua no registro de comunica¢bes externas tanto para os
processos de gerenciamento, como para os recursos reais que aguardam receber

informagdes de gerenciamento.

A classe Knowledge-Source pode ser utilizada tanto pelos agentes como
pelos gerentes. Para os processos gerentes a classe é responsavel por toda a coleta
e recebimento da informag¢do. Enquanto que, para os processos agentes ela é

utilizada tanto para a definicdo da estratégia de polling, como para o recebimento de
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informacdes dos recursos que nao estdo em um espago de enderegcamento comum,

como por exemplo, outros agentes ou recursos remotos.

3.1.1.2 A Classe Coordinator

Em virtude da elevada quantidade de informagbes que trafegam em um
sistema de geréncia, foi necessario o desenvolvimento de uma mecanismo que
garantisse que estas informagbes fossem direcionadas para os devidos objetos.
Neste contexto, o classe Coordinator coordena as atividades das aplicagdes de
gerenciémento atuando como ponto central no recebimento de comunicagoes
externas, como também, no escalonamento de alarmes (wake-ups). Desta forma,
todas as mensagens emitidas sdo recebidas pelo Coordinator que as distribui aos

devidos objetos.

Através de algumas ferramentas existentes no UNIX, esta classe implementa
um esquema totalmente direcionado a eventos usando uma politica assincrona de
filas que regula as atividades relacionadas com a comunicagdo externa e o

escalonamento de alarmes.

Esta classe possui métodos que permitem a integragido com outras
aplicagbes que possuem seu proprio mecanismo de controle. Neste caso, o
mecanismo de controle da aplicagdo juntamente com derivagoes da classe

Coordinator que centralizarao as atividades de comunicagao.

3.1.2 Suporte a Manipulacédo da Sintaxe ASN.1 para a Defini¢céo dos Dados

A_s estruturas de dados utilizadas no modelo de gerenciamento OSI sao
représentadas em sintaxe abstrata ASN.1, no entando, durante a construgdo de
aplicagbes de gerenciamento estas estruturas de dados devem ser transformadas

em estruturas correspondentes em linguagem de programacao.
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O OSIMIS fornece um mecanismo de suporte a sintaxe ASN.1 que tem como
objetivo impedir o implementador de manipular estruturas de dados abstratas. Desta
forma, os tipos de dados nado sédo representados por estruturas ASN.1, mas por
objetos em linguagem C++. Estes objetos contém métodos polimérficos que, entre
outras fungbes, permitem que dados sejam codificados e decodificados em
estruturas C e ASN.1. Este mecanismo de suporte a sintaxe ASN.1 esta disponivel

no OSIMIS por meio de duas classes: Attribute e anyType.

3.1.2.1 A Classe Attribute
A classe Attribute é a superclasse de todos os atributos de gerenciamento.
Como caracteristica importante, esta classe utiliza a estrutura de dados da

linguagem C em virtude do compilador ISODE ASN.1 ndo manipular estruturas C++.

Como o OSIMIS estabelece que cada tipo de atributo deve ser definido como
uma classe derivada de Atftribute, alguns métodos desta classe podem ser

redefinidos para expressar melhor a sintaxe deste novo atributo.

Dentro do proprio sistema de gerenciamento genérico do OSIMIS algumas
classes de tipos de atributos comumente utilizados em gerenciamento sao
previamente fornecidas para uso imediato do implementador de aplicagbes. Desta
forma, alguns atributos como: integei, real, string, counter, gauge, administrative
state e operational state s&o todas classes ja existentes no OSIMIS. No entanto, a
implementagao de um novo objeto gerenciado podera resultar na necessidade da
definicdo de um novo tipo de atributo ainda ndo existente que deve ser, entio,

implementado como uma subclasse de Attribute.
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3.1.2.2 A Classe anyType

O OSIMIS utiliza ferramentas fornecidas pelo ISODE para a manipulag;‘io da
sintaxe ASN.1 durante a construcado das tabelas de conversdo. A classe Attribute foi
implementada para automatizar esta conversao, evitando desta forma o emprego de
tabelas. Tal abordagem resulta em uma sobrecarga de operagao em virtude de que

toda vez que um atributo é instanciado a tabela deve ser consultada.

A classe anyType é uma subclasse de Attribute que prové a manipulagéo
sintatica através de tabelas de forma nao automatica. Esta classe ¢é utilizada quando
nao se deseja refinar os métodos de manipulagao sintatica fornecidos pela classe
Attribute, casos nos quais a conversao dos dados por meio de tabelas for mais

simples.

3.1.3 Interfaces para a construcao de processos gerentes
Para facilitar a construcao de processos gerentes sao fornecidas pelo OSIMIS
APls com este objetivo. Estas APls, Remote MIB e Shadow MIB, sao descritas a

sequir.

3.1.3.1 Remote MIB

Em virtude do protocolo CMIP possuir certa complexidade, e as APls até
entao desenvolvidas nao apresentarem facilidade de utilizagdo, era mantida sob
responsabilidade do implementador tarefas adicionais aos requisitos da aplicagao de
geréncia. Como exemplo, para a realizagdao de fungbes de escopo e filtragem é
necessario conhecer toda a estrutura de dados dos objetos. Para a identificagao de
classes de objetos, atributos, agdes, relatério de eventos é necessario o uso de
identificadores de objetos (Object Identifiers - OlDs). Em acréscimo a estas

restricOes apresenta-se o fato de que somente uma informagao de instancia de um
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objeto gerenciado pode ser transportada ém uma unidade de dados de protocolo
(Protocol Data Unit - PDU) de resposta [PaTi94]. Em notificagbes onde pode-se
fornecer como resposta um ou mais objetos gerenciad;)s, cabe a quem estd
desenvolvendo a aplicagdo receber todas as PDUs e implementar meios

necessarios para compor o quadro de informagoes.

A Remote MIB (RMIB) é o resultado de pesquisas que objetivam solucionar
estas restricoes com o desenvolvimento de APls de alto nivel. Estas APIs oferecem
uma interface ao protocolo CMIP que ocultam ao maximo os pardmetros de
comunicagao. A Remote MIB (RMIB) utiliza para a nomeacgao de classes, objetos,
atributos, e relatérios de eventos uma notagao baseada em strings. O emprego de
strings facilita a construgao e a interpretagao das operagdes de escopo e filtragem.
Para obter os enderegos reais dos elementos da rede os strings sdo mapeados, por

meio de tabelas, para os octetos definidos no modelo OSI.

Certas operagdes fornecem como resposta o valor dos atributos de varios
objetos gerenciados. Devido a restricdo do protocolo CMIP de que somente uma
informacao de instdncia é transportada em cada PDU, as respostas destas
operagdes sao compostas por varias PDUs. A RMIB fornece dois meios para facilitar

a obtencao das respostas destas operacgoes:

e 0s resultados sédo passados um a um, onde cada PDU é uma instancia da

classe CMISObject ;

e todos passados coletivamente dentro de apenas uma unidade,

implementado através da classe CMISObjectList.

A estrutura genérica de funcionamento da interfface RMIB é descrita na

Figura 3.3.
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Aplicagdo de Geréncia

Objeto de Aplicagdo
Objeto de Aplicacido

Agente

Objetos
Gerenciados

Figura 3.3: A Interface RMIB [PaTi94].

A RMIB é implementada através da classe RMIBAgent, cada instancia desta
classe esta associada a um agente remoto. Em acréscimo ao controle de
associagdo € oferecida uma interface para o acesso ao protocolo CMIP. Com este
recurso as mensagens nao sao mais enviadas diretamente para o agente remoto,

mas para o agente local RMIB que repassa as mensagens ao gerente.

3.1.3.2 Shadow MIB

Uma das atividades mais comuns em qualquer aplicagdo de geréncia consiste
no acesso a informagGes sobre os objetos gerenciados. A freqiéncia de acesso a
esses dados depende do tipo de dado e da necessidade atual da aplicagdo. Por
exemplo, quando se deseja monitorar o desempenho da rede, o nimero de pacotes
que trafegam pelos roteadores é constantemente monitorado. A freqiiéncia com que
os dados se alteram é outra caracteristica a ser observada por uma aplicagao de

geréncia [PaTi9%4].
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Considerando tais caracteristicas deve-se decidir qual o método mais
adequado para o acesso a cada informagéo na rede. Este procedimento deve ser
adotado para reduzir a comunicagao entre gerente e agentevao minimo necessario,
pois uma vez que se adote uma decisao errada, essa comunicagao sera realizada
desnecessariamente. Em consequéncia o.software de geréncia poderé contribuir

para uma redugdo no desempenho na rede.

Nos casos onde os dados se alteram mais frequentemente do que o gerente
os acessa deve ser utilizado um mecanismo de polling para o acesso a informagéo.
Essa escolha é justificada pelo fato de que somente ocorrera troca de informacgdes
de geréncia quando o gerente necessitar dos dados, e ndo a cada vez que os dados

se alteram.

Em contrapartida, quando os dados se alteram poucas vezes em determinado
intervalo de tempo, e neste mesmo intervalo a informagéo é monitorada muitas
vezes, um mecanismo orientado a eventos deve ser utilizado. Desta forma, a cada
alteracdo de dados o gerente sera informado. Como, nesta situacao, as alteragtes
tém freqliéncia menor que o acesso a elas, novamente o trafego de informagdes de
geréncia sera reduzido ao minimo necessario. Assim, para realizar o acesso a
informagbes o gerente pode possuir um cache local que refiita os dados dos objetos
na rede. Nos caso de alteragdo o gerente deve acessar o agente, uma vez que
tanto o objeto gerenciado quanto o cache devem ser atualizados. A vantagem deste
método é ainda mais visivel quando o gerente consulta os dados muito mais vezes

do que os altera.

Para a realizagao deste acesso aos dados torna-se necessario definir uma
interface para facilitar a sua implementagéo. Justifica-se entdo os estudos relativos a

APl Shadow MIB (SMIB). Por meio desta interface sdo implementados mecanismos
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de cache com o objetivo de atender as necessidades de cada aplicagio de geréncia.
Para os casos onde é impossivel utilizar um mecanismo orientado a eventos para a

obtencao dos dados, a SMIB fornece um mecanismo de polling.

Aplicagdo de Geréncia

Objeto de Aplicagio .
Objeto de Aplicagio

API

Objetos
Gerenciados

Figura 3.4: A Interface SMIB [PaTi94].

A Figura 3.4 descreve como a interfface SMIB estd estruturada. A sua
funcionalidade torna-se disponivel através do uso de duas classes, SMIBAgent e
SMO (Shadow Managed Object). Operagdes sobre uma sub-arvore especifica da
MIB sao feitas diretamente sobre uma instancia de SMO, outras operagdes sao

feitas através de intancias da APl SMIBAgent.
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3.1.4 Interface para a construc¢ao de processos agentes

3.1.4.1 GMS (Generic Managed System)
Tem como objetivo principal auxiliar a construgdo de agentes e facilitar, em
conjunto com o compilador GDMO, a construgdao e a integracdo de objetos

gerenciados [KoCo094b].

Para facilitar a construgéo de agentes e objetos gerenciados o GMS procura
ocultar completamente os detalhes de acesso a informag¢do do protocolo CMIP.
Desta forma tarefas como enderecamento de objetos, escopo sobre niveis de
heranca, filtragem e verificacdo de erros saem do encargo do desenvolvedor da

aplicacgao.

Estas fungdes tornam-se disponiveis através de APls, implementadas nas

quatro classes que compoem o GMS:

Classe CMISAgent,

Classe MO;

Classe MOClassinfo;

Classe Top.

3.1.4.2 Classe CMISAgent

Trata-se de um agente Knowledge-Source (derivado da classe KS),
responsavel pela captagao de eventos provenientes do ISODE. Este agente atua no
estabelecimento de conexdes de gerenciamento sendo responsavel em aceitar ou
recusar estas conexdes através de autenticacao de informagdes e validacao dos
parametros de comunicac¢ao. Em acréscimo a estas tarefas agente também realiza o
enderegcamento, tarefas de escopo e filtragem, além de retornar o resultado de uma

operacao. Cada aplicacao no papel de agente possui um instancia desta classe,
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uma vez que a utilizagdo desta classe facilita a implementacgéo, e a realizagdo dos

servicos de conexao.

3.1.4.3 Classe MO

A classe MO é superclasse de todas as classes de objetos gerenciados e
fornece suporte para a construgao de objetos gerenciados genéricos. Nesta classe
sé@o implementados métodos que encapsulam parte da complexidade do protocolo
CMIP. Através da utilizagao dos métodos disponiveis nesta classe facilita-se o

trabalho de acesso e consulta as bases de informag¢ao de gerenciamento.

3.1.4.4 Classe MOClassinfo

O principal motivo para a existéncia desta classe é fornecer um modelo para
construcao de classes de objetos gerenciados. Ela contém identificadores de
atributos, grupo, evento e agdo. Contém também um ponteiro para a primeira

instancia da classe, e através desta as outras insténcias serao enderecadas.

3.1.4.5 Classe Top

Consiste na raiz da Arvore de Informagdo de Gerenciamento - Management
Information Tree (MIT). A descricao do método de acesso utilizado pelos processos
para acessar cada objeto gerenciado esta contida nesta classe. Em acréscimo

fornece uma interface para a fungao de relatério de eventos.

3.1.5 Compilador GDMO

Como mencionado anteriormente, o modelo de gerenciamento OSI utiliza-se
do paradigma de orientagdo a objetos para representar as diversas entidades
envolvidas em um sistema. Cada entidade a ser monitorada é representada por um

ou mais objetos que sdo denominados de “objetos gerenciados”. Para a
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representacdo formal destes objetos pode ser utilizada a linguagem GDMO
(Guidelines for the Definition of Managed Objects) [ISO 10165-4]. Esta linguagem,
embora independente da implementacdo, fornece a sintaxe necessaria para

especificacao de todos os componentes que definem um objeto gerenciado1.

Utilizando-se dos conceitos de especificacdo em linguagem abstrada, o
OSIMIS oferece uma ferramenta para a construgdo de novas classes de objetos
gerenciados. Esta ferramenta, identificada como o compilador GDMO, lé utilizada
para a geracao de classes de objetos gerenciadbs C++ a partir de um cédigo fonte

especificado em GDMO.

- A relevancia da utilizagao deste compilador pode ser observada em virtude de
grande parte das normaliza¢gdes propostas no modelo de gerenciamento QOSI
estarem especificadas em GDMO. Parte do trabalho de implementacdo pode ser
facilitado através da conversdo automatizada de especificagbes GDMO para a

linguagem C++.

O funcionamento do compilador pode ser representado através de quatro
scripts. O primeiro controla todo o trabalho de geracao de cddigo, o segundo é
responsavel em criar o arquivo Makefile que sera utiIizado para criar as bibliotecas
de objetos gerenciados. Por fim, sdo apresentados os dois scripts empregados na
construgdo dos arquivos de header (definicao) e de métodos necessdrios a

implementagao das classes de objetos gerenciados C++.

' Um objeto no modelo de gerenciamento OSI pode ser definido através de seus atributos, que contém
informacdes de interesse na representagdo de um recurso; do comportamento de acordo com as operagdes
recebidas; das notificagdes indicando algum evento ocorrido; e das operagdes que podem ser efetuadas
sobre o atributo.
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3.1.6 Gateway CMIP/SNMP a Nivel da Camada de Aplicacédo

De acordo com [PaBh93a] a coexisténcia dos protocolos de gerenciamento
CMIP e SNMP sugere trés abordagens distintas: a) uso de gerentes que adotem
ambos os modelos OSI e Internet e utilize determinado protocolo de gerenciameanto
de acordo com os requisitos de comunicagao. Tal abordagem apresenta restricbes
em virtude de concentrar nos processos gerentes a complexidade da atividade de
gerenciamento e demandar a presencga de duas pilhas de protocolos OSI e Internet.
b) uso de agentes duplos no qual é realizada a reimplementagdo de um agente
SNMP para um agente OSI; e o c) emprego de um gateway a rﬁ’vel da camada de
aplicacao para a devida tradugao de operagdes CMIP em correspondentes SNMP e
a devida construgao de notificagbes a partir de traps provenientes de agentes

SNMP.

O conceito utilizado na plataforma OSIMIS consiste no uso de um agente OS]
que atua como um gateway realizéndo acesso a um agente SNMP localizado em um
ponto terminal remoto. Sob a perspectiva da arquitetura TMN, a atividade de
traducao fornecida pelo gateway pode-se configurar como uma fungéo de adaptador
Q para a interface com elementos nao TMN. O funcionamento do gateway pode ser
caracterizado em trés fases distintas que incluem inicialmente a traducao de uma
especificagcao ASN.1 de uma base de informagcao SNMP para uma correspondente
MIB CMIP, a conversao de uma especificagago GDMO em um arquivo de descrigao
da MIB e finalmente, o mapeamento de operagdes CMIP para as respectivas

operagcdes SNMP.

3.1.7 Aplicacoes de Gerenciamento
A plataforma OSIMIS fornece aplicagbes que permitem, ndao somente, a

monitoragdo dos agentes, como também, a requisicdo de registro de eventos, a
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"manipulagdo das tabelas de roteamento IP, e a utilizagdo de uma interface que

possibilita a pesquisa através da Arvore de Informagédo de Gerenciamento MIT.

Encontram-se a seguir, as aplicagbes de gerenciamento fornecidas pelo

OSIMIS:

Um conjunto de programas que permite que operagdes, por meio dos servigos
CMIS, sejam realizadas sobre os agentes. Estas operagdes acarretardo em agdes

sobre os objetos gerenciados[KoCo94b].

e mcreate: Este programa estabelece uma conexao com um agente remoto e
cria um objeto gerenciado em sua respectiva MIB. Inicialmente, é
estabelecida uma associagdo de gerenciamento; em seguida, a operacao
create é solicitada sendo executada de acordo com os argumentos

especificados. Apés a emisséo dos resultados a associagio é liberada.

e mset: Este programa estabelece uma conexdao com um agente remoto com
o objetivo de alterar os atributos de um objeto gerenciado. Inicialmente, é
estabelecida uma associagdo de gerenciamento; em seguida, é solicitada a
operagao set que, de acordo com as diferentes opgdes, pode alterar,
adicionar ou remover elementos em atributos definidos como conjunto, e
ainda alterar um atributo para o seu valor default. Finalmente é emitido o

resultado e a associagao liberada.

e maction: Este programa estabelece uma conexao com um agente remoto
com o objetivo de realizar uma ag&o sobre o ohjeto gerenciado. De forma
analoga as anteriores, é estabelecida uma operagao de gerenciamento, em
seguida uma operacgéao action é efetuada sendo os resultados emitidos e a

associacgdo liberada.

47



e mdelete: Um programa que permite a conexao com um agente remoto com

o objetivo de remover um objeto gerenciado de sua respectiva MIB.

e mibdump: Um programa que permite a conexao com um agente remoto
com o objetivo de consultar os valores dos atributos dos objetos
gerenciados especificados. Apds coletada as informagdes a associagao é

liberada .

Dois programas que permitem que notificagdes sejam solicitadas, recebidas

ou armazenadas:

e evsink: Através da conexao com um agente, este programa solicita a coleta
dos relatorios de eventos de uma MIB, emitindo continuamente os

resultados atualizados destes relatdrios.

e evlog: Implementa a fungdo de registro de log descrito pela OSI, na
recomendagao [ISO 10164-6). ISO 10164-6: "Information Technology -
Open Systems Interconnection - Systems Managemeht Functions - Part6:

Log Control Function”.

Uma ferramenta para a monitoragio da Base de Informagao de

Gerenciamento(MIB).

e cmisbrowser: Consiste de uma interface grafica XWindows que permite ao
usuario consultar as instancias de objeto existentes em uma MIB [PaC092].
O cmisbrowser é uma aplicagao genérica e pode ser aplicada a qualquer
agente CMIS sem o conhecimento prévio da estrutura da arvore de
gerenciamento. Esta ferramenta permite realizar também a alteragao de
atributos e a coleta de informacdes mais atualizadas dos estados dos

objetos presentes na MIB.
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3.1.8 As MIBs Fornecidas
O OSIMIS versao 4.0 apresenta as seguintes Bases de Informacao de

Gerenciamento:

o ISODE_MIB: utilizada no gerenciamento da camada de transporte
implementada no ISODE. Apesar de ndo seguir o padrao OSI, os objetos
gerenciados sdo os mesmos especificados na norma ISO/IEC 10737

"Gerenciamento da Camada de Transporte”.

e UX_MIB: um exemplo simples de uma MIB sobre a funcao users existente
no UNIX, cujo Unico objetivo é relatar o numero de usuarios utilizando o

sistema operacional.

e OIM_MIB: uma implementagdo de uma Base de Informagdo de

Gerenciamento OSI - Internet, uma visdo OS| das camadas TCP/IP.

3.1.9 Os Agentes Implementados

Com o objeti\)o de demonstrar algumas das caracteristicas desta plataforma
de gerenciamento, tais como: as diferentes formas de acesso aos recursos reais,
emprego dos servicos CMIS e a comunicagdo com os gerentes e objetos
gerenciados, o OSIMIS fornece dois agentes que servem de exemplo para os

usuarios do GMS.

¢ SMA: Um agente que implementa uma MIB para o Protocolo  de
Transporte definida pela ISO, usado na implementacdo do ISODE. Este
agente também implementa uma MIB referente ao sistema operacional
UNIX, contendo objetos gerenciados cujo unico objetivo € mostrar o

numero de usuarios no sistema.
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o OIMSMA: Um agente que implementa a MIB para integracdo OSl-Internet,
como definido pela norma RFC 1214: "Gerenciamento OSl Internet: Base

de Informacao de Gerenciamento”.
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4. Extensoes para a Plataforma de Geréncia OSIMIS

Com o objetivo de explorar as interfaces para a construgdo de processos de
gerenciamento existentes na plataforma OSIMIS e demais ferramentas para a
construcdo de aplicagdes de geréncia (i.e. compiladores ASN.1 e GDMO) foram
desenvolvidas extensdes a plataforma [KoCo94a). A implementacdo destes novos
servigos envolveu o emprego de parte dos componentes fornecidos pelo OSIMIS e

forneceu subsidios para o posterior desenvolvimento de aplicagdes de geréncia.

Como observado no capitulo anterior, a plataforma OSIMIS esta em
conformidade com a arquitetura OSI e portanto, o desenvolvimento de extensdées
esta intrinsecamente associado aos requisitos do paradigma de orientagdo a objetos
e aos métodos de acesso ao protocolo CMIP. No entanto, a metodologia para a
construgdo de aplicagdées de gerenciamento sofreu adaptagdes com 6 objetivo de
atender as interfaces de programagéo e as ferramentas fornecidas pela plataforma.
Componentes distintos como as interfaces para a construgdo de processos gerentes
e agentes, e os compiladores para a manipulagdo das sintaxes ASN.1 e GDMO

foram incluidos nos procedimentos para a construgédo de aplicagoes de geréncia.

Em contrapartida, componentes isolados das aplicagées em desenvolvimento
exigem tratamento especifico e sdo construidos pelo emprego de diferentes
recursos da plataforma OSIMIS. Como exemplo, os mecanismos utilizados para a
manipulagdo da sintaxe abstrata ASN.1 independem dos métodos de coordenagao
de eventos que serdo posteriormente utilizados durante a comunicagao entre os
objetos gerenciados. Em consequéncia, as abordagens de projeto e implementagéo
sao especificas para cada fase do desenvolvimento de aplicagdes de geréncia e

identificam os recursos da plataforma a serem utilizados.
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4.1 Método para o desenvolvimento de extensoes a plataforma
OSIMIS

O modelo de gerenciamento OSI utiliza os conceitos de orientagdo a objetos.
Desta forma, os recursos gerenciados sdo representados logicamente nos sistemas
de gerenciamento por meio de entidades denominadas objetos gerenciados. Um
objeto gerenciado pode ser definido através de: a) seus atributos, que contém
infformagdes relevantes para a representacdo de um recurso; b) operagdes que
podem ser efetuadas sobre o objeto; c) seu comportamento diante das requisicdes
de operagdes que o objeto deve executar; e d) notificagdes que indicam a ocorréncia
de algum evento. Tais componentes podem ser especificados por meio de
estruturas em linguagem ASN.1 as quais descrevem os principios para a definicao

de objetos gerenciados GDMO [ISO 10165-4].

A primeira etapa para a construcdo de novas aplicagoes de geréncia, consiste
na identificagdo dos recursos fisicos ou légicos a serem modelados e a posterior

especificacdo destes objetos em estruturas GDMO.

Aplicagdes de geréncia manipulam uma elevada quantidade de informacoes,
em consequéncia, parte dos esforgos para a implementagé@o de objetos gerenciados
esta associada a construcao de atributos. Estes atributos podem apresentar uma
estrutura complexa a qual envolve, entre outros, o emprego de tipos abstratos de
dados como listas, sequéncias e conjuntos. Em acréscimo, para a construgao de um
novo tipo de atributo devem ser observados ndo somente os aspectos sintaticos
associados a sua estrutura, como também os aspectos semanticos que definirdo o

seu comportamento.

Apds especificado o objeto gerenciado e implementada a parte sintatica de

seus atributos e notificagdes, o cédigo obtido sera utilizado pelo compilador GDMO
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para a construgao parcial em linguagem C++ da classe de um objeto gerenciado. Os
arquivos de definicido e implementacao gerados pelo compilador deverao ser
incrementados com o cédigo referente ao comportamento do objeto. Uma vez

concluido o objeto, este devera ser integrado ao agente ao qual estara subordinado .

A constru¢do de agentes para a plataforma OSIMIS é favorecida pelo
emprego da interface GMS a qual contém, previamente implementados,
componentes comumente utilizados em um agente. Esta interface realiza a
codificagao e decodificagcdo dos pacotes de dados que sdo enviados e recebidos ao
agente, trata das solicitagbes CMIP, coordena a comunicagcdo de eventos entre

objetos gerenciados e manipula a MIB [PaBh93b].

Em resumo, as principais etapas envolvidas no processo de desenvolvimento

de uma aplicagao de gerenciamento podem ser discriminadas como:

—

. Identificagao dos recursos fisicos e l6gicos a serem gerenciados;
2. Especificagdo ASN.1 da sintaxe dos atributos e notificagdes;

3. Utilizagdo do compilador Pepsy para a geragdo automatica de

estruturas em linguagem C;
4. Desenvolvimento de fungdes para manipulagdo de sintaxe;
5. Construgao de classes de tipos de atributos;

6. Especificacdo de um objeto gerenciado em ~GDMO:  atributos,

operagoes, notificagbes e comportamento;

7. Utilizagao do compilador GDMO para a geragdo automatica de

estruturas em linguagem C++;

8. Inclusdo dos aspectos semanticos das agdes e notificagdes no cdédigo

gerado pelo compilador GDMO;

9. Integragao do objeto gerenciado em um agente; e,
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10. Utilizacdo das interfaces SMIB e RMIB para a implementagao de

processos gerentes.

A descricdo detalhada destas etapas sera apresentada nas subsecgbes a

seguir.

4.1.1 Especificacao ASN.1 da sintaxe dos atributos e notificac6es

No caso da plataforma OSIMIS, os aspectos sintaticos e semanticos dos
atributos sdo tratados separadamente. A partir de uma especificagdo ASN.1 da
sintaxe de um atributo deve ser obtida a correspondente representacao em
linguagem de programacéo. O compilador Pepsy [RoOn91] realiza esta atividade de
conversao e constrdi tipos de dados em linguagem C. Como resultado do processo
de compilagao, dois arquivos sao gerados: um arquivo de definicao (header) e um
arquivo de implementacao. O primeiro define as estruturas de dados em linguagem
C para os valores associados a cada sintaxe de atributo e declara as fungdes de
codificagéo e decodificacdo implementadas para cada atributo. O segundo arquivo
gerado contém a implementacdo das funcées e de tabelas que realizam o

mapeamento automatico de C para ASN.1[KoCo95a] [KoCo95b].

O compilador Pepsy deve ser configurado para gerar as seguintes funcdes

para cada sintaxe de atributo:

e Build: gera um elemento de apresentacao (Presentation Element) com o

valor do atributo em sintaxe ASN.1;

e Parse: realiza a operagao inversa. Retorna uma estrutura em C a partir de

um elemento de apresentacdo ASN.1.

e Print. imprime os componentes de um elemento de apresentagdo em uma

cadeia de caracteres.
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Estas fungGes séo necessarias para que os processos de geréncia troquem
informagbes em um formato padronizado, no caso, a sintaxe ASN.1. O emprego
destas rotinas possibilitam que projetistas de aplicagbes de geréncia fiquem isentos
dos detalhes associados a manipulagdo da sintaxe abstrata. O mapeamento de
estruturas C para elementos de apresentagdo ASN.1 é mantido sob atuacdo do

compilador Pepsy.

4.1.2 Funcgoes para Manipulagao de Sintaxes de Tipos de Atributos
Os processos de geréncia necessitam ter acesso a fungdes para manipulagao
dos valores dos atributos que compdem os objetos gerenciados. Para cada sintaxe

de atributo implementada, as seguintes fungées devem ser providas:
e Encode: invoca a fungao build, gerada pelo compilador Pepsy;
» Decode: invoca a fungdo parse, gerada pelo compilador Pepsy;
e Print. retorna o valor do atributo na forma de uma cadeia de caracteres;
e Parse: constrdi o valor de um atributo a partir de uma cadeia de caracteres;

e Compare: compara dois valores de atributos, retornando o valor 0 no caso
dos valores serem iguais; -1 quando o primeiro valor for menor; ou 1 em situagcées

nas quais o primeiro valor for maior.

Outras fungbes devem ser implementadas, dependendo das caracteristicas
da sintaxe dos tipos de atributo. Para atributos multi-valorados, por exemplo, devem
ser providas as fungGes getelem e getnext, que atuam respectivamente, para

retornar o valor ou o sucessor do elemento de uma lista.
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4.1.3 Implementacao da Classe de Atributo

As etapas apresentadas até o momento tém como objetivo a implementagao
dos aspectos relacionados exclusivamente a sintaxe de um atributo. Aspectos
relacionados a seménﬁca do atributo, tais como seu comportamento, sao
implementados em uma classe de objeto. Cada classe sera efetivamente utilizada
para a composi¢ao dos objetos gerenciados e para a construgdo de outras classes

de atributos.
Uma classe de atributos deve fornecer o seguinte comportamento:

» métodos para o atendimento das primitivas orientadas a atributos do servigo

AN

CMIS, tais como M-Get e M-Set,
» métodos para codificagio e decodificagao do valor associado ao atributo;

e métodos que permitam que o valor do atributo reflita o estado corrente de

alguma propriedade do recurso real sendo representado.

Métodos genéricos que fornecem a funcionalidade minima réquerida para
uma classe de atributos sdo fornecidos por mecanismos de suporte a manipulagcao
de sintaxe abstrata existente na plataforma OSIMIS. Como observado no capitulo
anterior, este mecanismo é formado pelas classes de objeto Attribute e anyType. No
caso da implementag¢do de uma nova classe de atributos, esta deve herdar direta ou
indiretamente métodos de Attribute. Em acréscimo, estes métodos devem ser
especializados com o objetivo de introduzir as caracteristicas particulares de cada

classe.



4.1.3.1 Diagréma de Implementacao de atributos

Os métodos utilizados para a. implementacdo de novos tipos de atributos
podem ser observados na figura 4.1. Inicialmente, sdo enviados ao compilador
Pepsy as estruturas em linguagem ASN.1 relativas as sintaxes dos tipos de atiibutos
a serem implementados. Apds o processo de compilagdo sdo gerados arquivos
contendo fungdes e tabelas para codificagdo e decodificagdo de estruturas C e
ASN.1. Estas tabelas e fungdes sao utilizadas na implementagéo das fungdes para

manipula¢ao de sintaxe.

Especificacdo da
sintaxe em ASN.]

Estrutras da Tabelas para
sintaxe em conversdo de
linguagem C sintaxe

Classes de atributos

Fung¢des para
manipulacdo da
sintaxe

Makefile

Biblioteca de classes
de atributos

Figura 4.1: Diagrama da construgdo da biblioteca de classes de atributos.

Para cada sintaxe de tipo de atributo € entdo implementada uma classe a
qual utiliza as estruturas geradas pelo compilador Pepsy e as fung¢des para a

manipulacdao de sintaxe de tipos de atributos desenvolvidas pelo projetista da
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aplicagdo de geréncia. Todos os codigos fonte gerados, inclusive aqueles
produzidos pelo Pepsy, sao processados pelo compilador C/C++. O processo de
compilagdo resulta em uma biblioteca de atributos que posteriormente seréa utilizada

na construcdo de objetos gerenciados.

4.1.4 Especificacao de um objeto gerenciado em GDMQC

Durante a implementacdo dos objetos gerenciados deve ser utilizado o
compilador GDMO fornecido pela plataforma OSIMIS. Este compilador gera a
estrutura basica de uma classe de objetos gerenciados a partir de uma
especificagdo em GDMO. Parte das fungbes para manipulagao dos componentes de
um objeto como atributos, notificagbes e agbes ¢é gerada pelo compilador.
Permanece mantida sob responsabilidade do projetista de aplicagdes de geréncia, o
desenvolvimento da sintaxe destes componentes e a implementagdo do seu

comportamento.

Uma das vantagens da utilizacao do compilador GDMO esté relacionada ao
cédigo C++ gerado, o qual mantém conformidade com o restante do cédigo
implementado na plataforma de gerenciamento. Esta conformidade facilita a
integragdo com as interfaces para a construgdo de processos gerentes e agentes

existentes no OSIMIS.

Com o objetivo de atender aos requisitos particulares de cada classe, além do
cédigo gerado pelo compilador, algumas fungées devem ser implementadas pelo
projetista da aplicagdo. Neste contexto estao inseridos os métodos e fungdes que

implementam o comportamento dos atributos, agées e notificagoes.

Em acréscimo, devem ser implementadas as fungdes para a criagdo de

identificadores (RDNs - Relative Distinguished Names) para os objetos instanciados.
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Estes identificadores sdo necessarios para viabilizarem o funcionamento do
esquema de name binding. Este esquema é utilizado na constru¢ao da hierarquia de
nomeacgédo ou de containment a qual permite identificar, de forma univoca, cada

instancia de objeto gerenciado no sistema.

4.1.5 Utilizacao do Compilador GDMO
A construcdo de classes de objetos gerenciados utilizando o compilador
GDMO requer, além da especificagdo em GDMO, a elaboragéo de uma base de

dados contendo informagdes sobre os objetos gerenciados, atributos e sintaxes:

e mo.dat. tabela dos objetos gerenciados referenciados na especificagao
GDMO. Cada entrada da tabela contém o nome de uma classe de objetos
presente na especificagdo, o nome da classe C++ que a implementa e o

nome do arquivo header” onde a classe esta definida;

e attr.dat todos os atributos utilizados na especificagdo séo identificados
nesta tabela. Cada entrada contém o nome de um atributo, a classe C++

que o implementa e o nome do arquivo header onde a classe esta definida;

e syntax.dat identifica as sintaxes empregadas na especificagdo. Cada
entrada contém o nome de uma sintaxe, a classe C++ que a implementa e

o nome do arquivo header onde a classe esta definida.

? Em linguagens de programagio um arquivo header é geralmente identificado pelo sufixo .h inserido no final
do arquivo. O contetido de um arquivo header € restrito a declaragiio dos métodos que serdio implementados
em uma classe de objetos.
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Especificagdo em
GDMO

Cédigo usudrio
(definigio e
implementacio)

Tabelas de dados
(mo.dat, attr.dat e
syntax.dat)

Defini¢do e [ Makefile J Tabela de
implementacdo das identificadores
classes de MOs (OIDs)

Definicio e
implementagio das
classes de atributos

\
Biblioteca de

classes de MOs
(libmo.a)

Figura 4.2: Desenvolvimento de objetos gerenciados utilizando o compilador GDMO.

Os arquivos com as tabelas e o arquivo contendo as especificagcbes dos
objetos gerenciados sao enviados ao compilador GDMO, que gera os seguintes

resultados:
e arquivos com a definicdo da estrutura basica das classes de objetos
gerenciados especificados;
e arquivos com a implementacao das classes especificadas;

e uma tabela contendo os identificadores de objetos® (OIDs) para as

estruturas geradas; e,

¥ Na arquitetura de gerenciamento OSI , tanto objetos gerenciados, quanto pacotes, agdes, notificacdes,
atributos € name bindings recebem identificadores, chamados object identifiers (OIDs). Estes identificadores
silo obtidos a partir da hierarquia de registro.
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e um arquivo Makefile com as diretivas de compilagao para a construgdo de

uma biblioteca com as classes definidas.

O diagrama da figura 4.2 representa os elementos envolvidos na construgido
da biblioteca com as classes de objetos gerenciados (/ibmo.a). A inclusao do cédigo
escrito pelo implementador é realizada por meio da criagao de arquivos de definicao
(header) e de implementagédo. Estes arquivos sdo automaticamente incluidos pelo
compilador GDMO, através da diretivé #include. Desta forma, o cédigo do usuario
permanece separado do cédigo gerado automaticamente, garantindo que, a cada
nova compilagao realizada pelo compilador, o cédigo implementado pelo projetista

continue inalterado.

4.1.6 Inclusao dos aspectos semanticos das a¢oes e notificagoes no cédigo
gerado pelo compilador

Apds implementado os novos tipos de atributos, deverdo ser construidas as
acoes as quais estardo submetidos os objetos gerenciados. A utilizagdo de uma
acao € opcional e sua presenca depende da finalidade do objeto a ser

implementado.

A descricado GDMO do comportamento de uma acdo é realizada em
linguagem natural e portanto, em muitos casos, passivel de ambiguidades e erros de
interpretagao. Tais caracteristicas sdo refletidas nas restricoes do compilador GDMO
as quais impossibilitam a geragdo automatica do comportamento da agdo para
linguagem C++. Desta forma, a implementacao dos aspectos semanticos da agéo é
mantida sob atividade do projetista da aplicagao. Usualmente, a especificagdo do

comportamento de uma ag¢ao contém somente caracteristicas genéricas e sua
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implementagédo deve ser, entdo, adaptada as particularidades do ambiente a qual

esta sendo desenvolvida.

As notificagées, por sua vez, apresentam sintaxe similar aos atributos a qual
identifica etapas de implementagéo correlatas. Os compiladores e as interfaces para
a construcdo do argumento de uma notificagdo sado idénticos aos observados
durante a implementagdo da sintaxe de um atributo. Apds a especificacdo em
GDMO, os aspectos semanticos de uma notificagdo devem ser implementados pelo
projetista da aplicagdo. Frequentemente as notificacdes apresentam um
comportamento complexo em virtude de estarem dependentes , em muitos casos,
da execugé@o de demais operagdes sobre o objeto gerenciado. Como exemplo, uma
notificagdo pode ser emitida apds a realizagdo de uma operagdo de criacao ou
remocao de um objeto, ou entao, quando atendida uma condi¢do que determine a
emissdo de relatério de eventos por parte de um objeto a outros processos de

gerenciamento.

4.1.7 Integracao do objeto gerenciado a um agente
Obtida a implementagao dos requisitos basicos para os bbjetos gerenciados,
a etapa subsequente consiste na integracao destes objetos com a plataforma de

gerenciamento.

A plataforma OSIMIS fornece um processo agente, denominado System
Management Agent (SMA) o qual implementa um subconjunto das fungdes de
gerenciamento de sistema definidas no modelo funcional da arquitetura OSI. Dentre
as fungdes que constituem a estrutura do agente estdo presentes as fung¢des de
gerenciamento de objeto, gerenciamento de estado, relatério de eventos, registro de

logs e objetos métricos.
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Extensdes ao agente podem ser realizadas pela inclusdao de novos objetos
geienciados em sua Base de Informagédo de Gerenciamento. Para tanto, tabelas de
identificadores de objetos mantidas pelo agente devem alteradas com o objetivo de
que sejam identificados os componentes dos objetos gérenciados recém

implementados.

o tabela de objetos gerenciados: nesta tabela sao listadas as classes de

objetos que serao referenciadas apés a inicializagao da MIB;

o tabela de notificacoes: esta tabela identifica as notificacoes que poderao
ser emitidas, realizando um mapeamento destas para as respectivas

classes de objetos gerenciados;

« tabela de sintaxes: identifica todas as sintaxes (para agdes, notificagées e
atributos) que serdo suportadas pelo agente apds sua inicializagdo. Cada
entrada desta tabela contém o nome de uma rotina, responsavel pela

inicializagao das sintaxes de uma fungao de gerenciamento.

Realizadas as devidas alteragdes no agente, este deve ser compilado
novamente com o objetivo de incluir as bibliotecas libmo e libsntx, as quais
correspondem respectivamente a implementacdo dos objetos gerenciados e das

sintaxes dos atributos.

O modelo de gerenciamento OS! utiliza-se de um protétipo do servico de
diretério X.500 para identificar, de forma Gnica, todas as entidades de um sistema. O
OSIMIS implementa mecanismos de suporte a este servigo. No entanto, caso estes
mecanismos néo estejam instalados, pode ser utilizado um meio alterativo, que faz
uso de tabelas para mapear os diversos identificadores de objetos. Desta forma,

identificadores relacionados a atributos, agdes e notificagcbes estdo presentes na
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tabela denominada oidtable.at. Os identificadores relacionados aos objetos
gerenciados e name bindings deverdao ser incluidos na tabela denominada

oidtable.gen.

A etapa éeguinte consiste na inclusao dos novos identificadores de objetos
(OIDs) nas tabelas de identificadores da plataforma OSIMIS. Por fim, a operacéo de
criacao de objetos é realizada a partir de um script", que invoca o gerente mcreate.
Este gerente é fornecido pela plataforma OSIMIS e apresenta como paradmetros,
entre outros, o nome do agente (SMA), o servidor da rede a qual esta instalado
agente, o nome da classe de objeto a ser instanciada e o identificador da instancia

superior sob o qual estara subordinado o objeto.

4.1.8 Utilizacao das interfaces SMIB e RMIB para a implementacao de
processos gerentes

Segundo [Pav93] os projetos associados ao desenvolvimento da plataforma
OSIMIS tém atuado na construgcdo de interfaces para o acesso ao protocolo CMIP.
Estas interfaces fornecem eficiente acesso a MIBs remotas, facilitando desta forma
a construgdo de processos gerentes. Construidas em conformidade com o
paradigma de orientacao a objetos,v estas APIs de acesso ao protocolo CMIP foram
implementadas no OSIMIS, por meio de duas abordagens distintas: Remote MIB e

Shadow MIB.

A interface Remote MIB (RMIB) fornece uma abstra¢cao de MIBs remotas OSI
empregando a nogdo de um objeto de associagao. Este objeto atua como interface

no estabelecimento de uma associagdo de gerenciamento com um agente remoto,

-

* Scripts sdo arquivos escritos em uma linguagem especial para o interpretador de comandos (shell) do
sistema UNIX. A linguagem possibilita a declaragéo de varidveis e prové estruturas de controle (if, while,...),
além de operagdes lGgicas e aritméticas.
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ocultando a utilizacdo dos parametros do protocolo CMIP e os requisitos de acesso

a arvore de informacéao de gerenciamento localizada em um né remoto.

O conceito de Shadow MIB (SMIB) é apresentado pela abstracdo dos objetos
em espaco de enderecamento local e possibilita que a utilizagdo do protocolo de
gerenciamento seja completamente ocultado. Parametros de acesso aos objetos

como escopo e Distinguished Names podem ser substituidos por ponteiros.

Os procedimentos para a construcdo de processos gerentes independem dos
requisitos para a construcdo de agentes possibilitando que ambos os processos
sejam construidos separadamente. No entanto, esforgcos devem ser observados com
o objetivo de manter confofmidade com os meios de acesso ao protocolo CMIP de

modo que seja garantida a comunicag¢do entre os processos de gerenciamento.
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5. Desenvolvimento de Extensoes e Resultados

Uma tarefa constantemente adotada nas empresas de telecomunicagdes
consiste no estabelecimento de tarifas para a utilizagdo de recursos. Em algumas
redes de computadores a utilizagcdo de recursos € monitorada ndo somente para o
estabelecimento de tarifas, como também para o controle e a distribuicdo de cotas
de consumo aos usuarios [KoCo95a]. Para a realizagdo destas atividades deve
existir um mecanismo de contabilizacao que seja genérico o suficiente, de forma a
possibilitar o processamento de dados de acordo com 0s requisitos dos sistemas
onde a atividade de contabilizagdo seja necessaria. Desta forma, o mecanismo deve
ser capaz de contabilizar o uso de equipamentos e servigos tao distintos como uma

impressora ou uma central telefénica.

A geréncia de contabilizagdo surge para atender estes requisitos,
possibilitando, além da monitoragao da utilizacdo dos recursos, a associagdo de
taxas a serem cobradas por esta utilizagdo. Em acréscimo fornece, juntamente com
a geréncia de desempenho, parametros que auxiliam os administradores na tomada
de decisdes a respeito da aplicagdo de novos recursos ou da redistribuicio daqueles

ja existentes.

Urh exemplo tipico de aplicacdo da geréncia de contabilizacao pode ser
observado em redes de telecomunicagdoes. Nestes ambientes, é fundamental a
provisdo de meios para a tarifacdo dos diversos servicos prestados aos seus
usﬁérios e assinantes, tais como, telefonia, fac-simile, transmissdo de dados e
outros. As tarifas de utilizagdo podem nao ser fixas, variando de acordo com as

informagdes provindas da geréncia contabilizagao. Desta forma, tarifas distintas
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podem ser estabelecidas nos periodos em que ha uma maior utilizacdo dos

recursos.

Mesmo em ambientes onde ndo se aplica tarifagdo sobre a utilizacido de
recursos e servigos, a geréncia de contabilizagdo pode ser empregada como um
meio auxiliar para garantir que os usuarios facam uso adequado dos recursos,
possibilitando que todos tehham acesso garantido aos recursos que realmente
necessitam. Para tanto, cotas de utilizagcao podem ser definidas de acordo com as
prioridades especificas de cada grupo de usuarios. A contabilizagdo do uso dos
recursos, possibilita que se verifigue o cumprimento das cotas por parte dos

usuarios.

O modelo funcional da arquitetura de gerenciamento OSI especifica cinco
areas funcionais as quais englobam, entre outras, a geréncia de contabilizacao.
Cada area funcional define um conjunto de uma ou mais fungdes, cuja
implementacao prové os requisitos para o gerenciamento de sistemas. No caso da
geréncia de contabilizagdo, estes requisitos sdo especificados através da Fungao

de Medida de Uso, definida em [ISO 10164-10b].

Em virtude da relevancia dos servicos de contabilizacdo em redes de
telecomunicagbes, a abordagem inicial consistiu na construgdo de aplicagdes de
gerenciamento para recursos especificos da rede. No entanto, uma vez observada
que a plataforma OSIMIS n&o fornecia facilidades relacionadas a geréncia de
contabilizacdo, os objetivos foram alterados no intuito de concentrar esforgos no
enriquecimento da plataforma OSIMIS com uma estrutura de suporte ao
desenvolvimento de aplicagbes de contabilizagdo. Como a plataforma esta em
conformidade com o modelo de gerenciamento OSlI, a implementacao da Fungdo de

Medida de Uso representou a melhor abordagem.
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5.1 Funcao de Medida de Uso [ISO 10164-10b]

A Funcdao de Medida de Uso deve ser implementada seguindo as
especificagbes contidas na recomendacdo [ISO 10164-10b]. Este documento
define, entre outros aspectos, os servicos fornecidos pela funcéo, o 'prbotocolo
necessario para suportar esses servicos e o relacionamento do servico de
contabilizagdo com as outras fun¢gdes do modelo funcional OSl. Em acréscimo a
estas especificagdes, a recomendacgao define, através de especificacées em GDMO,
as classes de objetos gerenciados, os pacotes, os atributos, as operagdes e as

notificagdes necessarios para a implementagao da funcao.

5.1.1 Requisitos para a contabilizagao de recursos

A Fungédo de Medida de Uso deve prover meios para medida e coleta de
informacgdes a respeito da utilizagdo de recursos e servicos na rede. Em acréscimo,
a obtencdo e a representacdo das informagdes de contabilizagdo devem ser
padronizadas, de modo a garantir a interoperabilidade dos servicos que seguem o
modelo OSI. A fungdo deve habilitar os sistemas de gerenciamento a coletar e
controlar a obtengao de dados relativos ao uso dos recursos em um ambiente OSI.
Deve também, garantir que estes dados estejam disponiveis quando requisitados
pelo sistema de gerenciamento, tanto durante o processo de coléta, quanto num

momento posterior.

Existem varias formas pelas quais pode ser realizada a coleta dos dados. No
entanto, a funcédo de contabilizacdo deve ser genérica o suficiente para possibilitar
que os dados coletados sejam tratados adequadamente, de acordo com as
necessidades de cada aplicagdo. Em determinadas situagdes, os dados coletados

podem ser utilizados para a aplicagao de tarifas sobre os servigos; em outros casos,
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estes dados podem fornecer meios para o controle e a distribuicdo de cotas de

cONsSUMoO aos usuarios.

Além de incluir aspectos relacionados a coleta e ao controle da atividade de
medida, a Fungao de Medida de Uso especifica objetos de registro que atuam no
armazenamento dos dados referentes a utilizagdo de determinado recurso, desta

forma, tornar tais dados disponiveis para posterior consulta.

5.1.2 Modelo para a Medida de Contabilizacao

A medida de contabilizagdo é modelada através dos objetos gerenciados
associados a contabilizagao da utilizagao dos recursos. Estes objetos por sua vez,
estdo associados aos chamados “objetos contabilizados”, que representam as

demais caracteristicas dos recursos monitorados.

Dois aspectos devem ser levados em consideragdo na implementagdo da

Funcao de Medida de Uso:

* 0 primeiro aspecto diz respeito ao controle do registro e emissdo dos dados
associados com a contabilizacdo, sendo representado por obijetos
gerenciados denominados objetos de controle de medida de uso (usage

metering control objects);

e 0 segundo, refere-se especificamente aos dados coletados, sendo
representado pelos objetos de dados de medida de uso (usage metering

data objects).
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5.1.2.1 Objetos de Controle de Medida de Uso
Estes objetos habilitam o sistema de gerenciamento a coletar informagoes
sobre a utilizagdo de um recurso, selecionando quais os dados relevantes e sob

quais circunstancias esta coleta deve ser realizada.

O controle de medida especifica 0os eventos que resultam na atualizacdo e
notificacao das informagodes sobre a utilizagdo dos recursos. Tais eventos incluem o
escalonamento por periodos de tempo, a¢des de controle do proprio sistema de

gerenciamento e estimulos externos.

Os objetos de controle de medida fornecem uma visdo genérica do
gerenciamento, podendo ser especiélizados para a contabilizacdo de recursos
especificos. Outras classes de objetos gerenciados podem fazer uso dos pacotes
definidos no controle de medida para incorporarem funcionalidades inerentes a

contabilizagao.

5.1.2.1.1 Pacotes para o Controle de Medida de Contabilizacao

Os objetos de controle de medida de contabilizagdo sdo definidos a partir de
pacotes, que agrupam atributos, a¢des e notificagées. Tais pacotes sdo descritos a

sequir:

Metering Control Object

Este pacote € obrigatério e especifica dois atributos:

e control object id: é um identificador para o objeto de controle de medida; e

» operational state: indica o estado operacional do objeto, podendo assumir

os valores ENABLED ou DISABLED.
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Metering Control Capabilities

Pacote obrigatério que inclui os seguintes atributos:

e reporting triggers: especifica os eventos® que resultardo na atualizagdo dos

dados de medida de contabilizagao;

e accountable objects reference list é um conjunto de referéncias aos
objetos contabilizados sobre os quais o objeto de controle de medida atua;

€,

e data object reference list. € um conjunto de referéncias aos objetos de
dados de medida (usage metering data objects) controlados pelo objeto de

controle.

Metering Start

Pacote condicional presente caso os objetos de dados de medida sejam
criados como objetos inativos, isto €, em um estado de bloqueio (suspended),

podendo ser ativados posteriormente. Contém uma Unica agao:

e start metering. esta agdo permite que um gerente inicie ou retome as
medidas de contabilizagdo. Os objetos de dados de medida especificados
na operagcao saem do estado suspended e iniciam suas atividades de

monitoragao.

Metering Control

Este pacote estd presente quando forem solicitadas operagbes para

suspender ou retomar as medidas de contabilizagdo. Este pacote prové duas agées:

- -

5 Os eventos que causam a atualizagio ou informagao dos dados de contabilizaglio podem ser classificados em
tr€s formas:

¢ Escalonamento de intervalos periddicos;

¢ Resultado de agdes que identificam o inicio, a suspensio ou a retomada das medidas;

e Estimulo decorrente da alteracdo do valor de um atributo.
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e suspend metering. permite que um gerente interrompa as atividades de
medida para os objetos selecionados na operagédo. O valor suspended é
adicionado ao status desses objetos. Os dados ja coletados sdao mantidos

inalterados para uma posterior retomada das atividades; e,

e resume metering: esta acao é utilizada pelo gerente para retomar as
atividades de medida de contabilizagdo. O valor suspended é retirado do

status dos objetos gerenciados selecionados na operagao.

Start Notification

Contém uma Unica notificacao:

e metering started: informa um gerente (diferente daquele que solicitou a

operacéao) sobre o resultado da execucao de uma acgao start metering.

Control Notification

Define duas notificagoes:

e metering suspended, e
e metering resumed.

De maneira analoga a acao do pacote anterior, estas notificagées informam
um gerente sobre o resultado da execucdo de uma agao suspend metering ou

resume metering.

Os trés tipos de notificagdes definidos anteriormente, sdo gerados como
consequéncia da conclusao das agbes aplicadas sobre os objetos de controle. As
informacgdes contidas nessas notificagoes identificam os objetos de dados sobre os

quais a agao foi aplicada e os valores de alguns dos atributos do objeto de controle.
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5.1.2.2 Objetos de Dados de Medida de Uso
O objeto de dado de medida representa a utilizagdo de um recurso por parte
de um usuaério, contendo informag¢des que identificam, entre outras, o usuario do

recurso, a unidade de medida utilizada e a quantidade consumida.

As informagdes da utilizagdo de um recurso podem ser obtidas por meio de
duas abordagens: pelo uso da operacao GET, para obter valores de atributos de
dados de medida; ou pela inclusédo de pardmetros de medida nas notificagdes de

controle de contabilizagao.

Apenas as propriedades genéricas dos objetos de dados de medida sao
definidas pelo padréo. Especializagbes destes objetos podem ser elaboradas para a

contabilizagao de recursos especificos.

5.1.2.2.1 Pacotes para Dados de Medida de Contabilizacao

Os objetos de dados de medida de contabilizagdo sac definidos a partir de
pacotes, que agrupam atributos e notificacbes, com seus respectivos

comportamentos. Tais pacotes sao descritos a seguir:

Metering Data Object

E um pacote obrigatério, que contém um Unico atributo:

e data object id: especifica um identificador para o objeto de dados de

medida.

Metering Data Info

Agrupa os atributos que efetivamente representam os dados sobre a

utilizacdo de um recurso por um usuario ou assinante:
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e usage information: fornece a informacdo de medida de uso relativa a

qualquer tipo de recurso ou servico;

e accountable object reference: identifica 0 nome de uma instancia de um

objeto gerenciado;

e data errors: utilizado para indicar possiveis erros associados aos dados
coletados. Pode a assumir os valores POSS/BLE ERROS e NO ERRQOS. O
primeiro identifica um objeto que representa possivel causa do erro,

enquanto o segundo indica a inexisténcia do erro; e

e provider id: identifica a fornecedor do servigo prestado.

Metering Data Condition

Contém atributos que definem a condicdo do objeto de dados no que se

refere as atividades de medida de utilizacao:

e control status: assume o valor suspended quando o objeto de dados nao

esta contabilizando o uso do recurso; e

 procedural status: assume o valor terminating quando o objeto de dados

interrompe a coleta de medidas como resuiltado de uma operagao delete.

Audit Information

Este pacote deve ser incluido caso seja requerido suporte a facilidades de

auditoria na atividade de medida de uso. Este pacote contém um Unico atributo:

e audit information: apresenta informagdes sobre a origem da qual deriva o

dado de medida de uso.
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5.1.3 O Relacionamento entre Objetos Contabilizados, Objetos de Controle de
Medida e Objetos de Dados de Medida

Tanto o controle de medida quanto os dados de medida de uso podem ser
modelados como objetos gerenciados distintos, ou como partes dos objetos

gerenciados que representam os recursos a serem contabilizados.

De acordo com [ISO 10164-10b], os objetos de controle de medida de uso
fornecem referéncias aos objetos de dados de medida os quais controlam. Cada
instancia de objeto de controle pode controlar varias insténcias de objetos de dados.
Cada objeto de dados de medida mantém uma referéncia a instancia de objeto

contabilizado sobre o qual ele realiza a coleta de informagées.

E importante observar também que os objetos de controle e objetos de dados
de medida podem estar presentes no mesmo contexto em que estd o objeto

contabilizado, ou podem estar contidos no proprio objeto contabilizado.

5.1.4 Consideracdes sobre a operagdo com os Objetos de Contabilizacao
Um objeto contabilizado somente estara disponivel a um usuério que deseja
realizar atividades de monitoragao de sua utilizagdo quando houver um objeto de

controle de medida associado.

Para que uma solicitagdo sobre um objeto contabilizado seja concedida é
necessario que exista pelo menos uma instancia de objeto de dado de medida

responsavel pela sua monitoragao.

Um objeto de dados de medida s6 pode ser criado caso exista uma instancia
de objeto de controle de medida para controla-lo. Em contrapartida, um objeto de
controle de medida somente podera ser removido a partir do momento que todos os

objetos de dados sob o seu controle tenham sido removidos.
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Apds a criagdo dos objetos de dados de medidas, o objeto de controle pode
executar solicitagbes para iniciar, suspender e retomar as medidas de

contabilizacao.

5.2 Implementacao de Servigos de Contabilizacao

A Funcao de Medida de Uso tem por objetivo permitir a coleta e o controle da
coleta de dados sobre a utilizagdo dos recursos e servicos disponiveis na rede.
Objetiva tambeém, criar registros sobre os dados coletados, permitindo seu posterior
processamento. Os dados registrados podem ser processados, por exemplo, para

se realizar a associagao de tarifas com a utilizagao dos recursos.

Para a obtencao da funcionalidade de coleta, controle e registro de dados
sobre a utilizagdo de recursos, a normalizagao [ISO 10164-10b] proposta no modelo

funcional OSI, sugere a implementagéo de trés classes de objetos gerenciados:

e usage metering control object. os objetos desta classe sdo responsaveis
por permitir o controle sobre o inicio, suspensao e retomada das medidas
de contabilizagdo mantendo informag6es sobre como devem ser realizadas

estas medidas;

e usage metering data object. seus objetos realizam efetivamente a coleta de
dados sobre a utilizagdo de um recuiso por um usuario ou assinante. Estes
objetos sdo controlados pelos objetos de controle e guardam informagoes

relativas aos objetos que representam os recursos contabilizados;

e usage metering record object os objetos desta classe sdo requisitados
para compor um histérico dos dados coletados pelos objetos de dados de

medida.
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A recomendagio da Fungao de Medida de Uso fornece estruturas em GDMO
para as trés classes de objetos gerenciados. Estas estruturas incluem a
especificagdo completa dos atributos, agdes, notificagbes e comportamentos que

compdem o0s objetos gerenciados.

As secOes subsequentes apresentam os detalhes da implementagdo da
Funcao de Medida de Uso para a plataforma OSIMIS/ISODE. Sao abordados
aspectos sobre a implementagao de atributos, agdes e notificagbes, até a obtencao
das novas classes de objetos gerenciados. Em acréscimo, sdo descritos os
processos para a criagdo de name bindings, que definem o relacionamento de
nomeagéao entre as classes de objetos. Finalmente, sao abordadas as questodes
referentes a integracdo da funcdo implementada com a plataforma de

gerenciamento.

5.3 Atributos

Apesar da plataforma OSIMIS fornecer implementagdes das classes dos
atributos comumente utilizados, os objetos definidos na Fungédo de Medida de Uso
sao compostos por uma série de atributos inexistentes na plataforma. Foi
evidenciada entdo a necessidade da construgdo de 15 novas classes de atributos,
como pode ser observado na tabela I. Cada linha desta tabela identifica a sintaxe do
atributo especificada na Fungao de Medida de Uso , a sua respectiva estrutura de
dados em linguagem C, a classe C++ que a implementa e a classificagdo do atributo

sob o aspecto de ser multi-valorado.
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Sintaxe:do:atributo:.

AccountableObject-
Reference

Estniutura"emc o ‘

type_UMFObjld_Accountable-
ObjectReference *

. -Classe em C++

Tabela I: Lista dos atributos implementados.

AccountableObject-
Reference

AccountableObject-
ReferencelList

type_UMFObjld_Accountable-
ObjectReferencelList *

AccountableObject-
ReferencelList

ActionArgument

type_UMFObjld_ActionArgument *

ActionArgument

ActionResponse

type_UMFObjld_ActionResponse *

ActionResponse

Auditinfo

type_UMFObjld_Auditinfo *

Auditinfo

Controlinfo

type_UMFObjld_Controlinfo *

Controlinfo

ControlStatusValue

type_UMFObjld_ControlStatusValue*

ControlStatusValue

DataErrors

type_UMFObjld_DataErrors *

DataErrors

DeniedMeteringAction

type_UMFObjld_ DeniedMeteringAction *

DeniedMeteringAction

NotificationCause

type_UMFObjld_NotificationCause *

NotificationCause

ProceduralStatusValue

type_UMFODbjld_ProceduralStatusValue *

ProceduralStatusValue

ReportingEvent

type_UMFObjld_ReportingEvent *

ReportingEvent

ReportingTriggers

type_UMFObjld_ReportingTriggers *

ReportingTriggers

UsageDatalnfo

type_UMFObjld_UsageDatalnfo*

UsageDatalnfo

Usagelnfo

type_UMFODbijld_Usagelnfo*

Usagelnfo

Como observado no capitulo 4, a implementagcdo de uma classe de atributo

pode ser dividida nas seguintes etapas: especificacdo ASN.1 da sintaxe dos

atributos (vide anexo 11.1), utilizacdo do compilador Pepsy para a geragao

‘automatica de estruturas em linguagem C, desenvolvimento de fungbes para

manipulag¢édo de sintaxe (vide anexo 11.4) e, finalmente, a construgao da classe para

um novo tipo de atributo (vide anexo 11.3).

5.4 Acoes

A Funcéao de Medida de Uso & composta por trés classes de objetos

gerenciados, que realizam o controle das medidas (usage metering control objects),

a coleta das informagoes sobre a utilizacdo dos recursos (usage metering data
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objects), e o registro destas informagdes (usage metering records). Dentre estas,

somente para a classe de objetos de controle de medida estdo associadas agdes.

Estas agdes provém meios para que um agente possa controlar, em resposta
as solicitagcbes de um gerente, a coleta de dados sobre a utilizagdo dos recursos,
através de operagOes sobre os objetos de controle. Tais agdes possibilitam que se
comande o inicio (start metering), a suspensao (suspend metering) e a retomada

das medidas (resume metering).

Cada objeto de controle atua sobre um ou mais objetos de dados de medida.
Quando um agente realiza uma operagcao sobre um objeto de controie para
determinar o inicio, a suspensao ou a retomada das medidas de contabilizacao, ele

deve especificar quais objetos de dados devem ser monitorados.

Quando o objeto de controle recebe uma operacdo do agente é alterado o
status de cada objeto de dados selecionado. Se a operagao for para iniciar ou
retomar a coleta de medidas, o valor suspended é retirado do atributo de status dos
objetos de dados, fazendo com que estes reiniciem as medidas. No caso de uma
operagdo para suspensdo da coleta, o atributo de status dos objetos de dados

recebe o valor suspended.

As agbes startMetering, suspendMetering e resumeMetering, possuem um
parametro que identifica os objetos de dados de medida sobre os quais as agdes
terao efeito. Este parametro é representado, em cada operagao, por uma instancia
da classe de atributo ActionArgument, cuja sintaxe pode ser visualizada na figura
5.1. O parametro pode assumir dois valores: uma lista de identificadores para os

objetos de dados de medida selecionados; ou um valor nulo, indicando que todos os
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objetos de dados subordinados devem ser afetados. Tal estrutura pode ser

observada na figura 5.1.

ActionArgument ::=
CHOICE {

selectedObjects ObjectInstancelist,
-- set of data objects, controlled by the control
-- object for which the request is appropriete

allObjects NULL
-~ selects all data objects controlled by control
-- object

Figura 5.1: Especificagdo ASN.1 da sintaxe da classe de atributos ActionArgument.

As agdes possuem também um argumento de retorno, que inforha sobre o
resultado de cada operagao realizada. Este argumento é representado por um
atributo da classe ActionResponse, indicando os objetos de dados sobre os quais a
acao foi realizada com sucesso, aqueles sobre os quais a ag¢édo falhou e aqueles
cujo resultado da acdo nao pode ser determinado. A sintaxe para este tipo de

atributo pode ser observada na figura 5.2.

ActionResponse ::=
SEQUENCE {

-- at least one component shall be present
success [0] ObjectInstanceList OPTIONAL,
failed [1] ObjectInstanceList OPTIONAL,
indeterminate [2] ObjectInstanceList OPTIONAL

}

Figura 5.2: Especificacdo ASN.1 da sintaxe da classe de atributos ActionResponse.

Cada agao possui um comportamento préprio que é implementado no método
action da classe de objetos de controle. Em resposta a uma solicitagdo de um
gerente, este método é invocado pelo agente para realizar uma agao sobre um

objeto gerenciado.
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5.5 Notificacoes

O servigo de contabilizagao implementado define as notificagdes necessarias
para informar os processos gerentes sobre os eventos ocorridos com os objetos

gerenciados de controle e dados de medida.

Para a classe de objetos de controle sdo definidas trés notificagées: metering
started, metering suspended e metering resumed. Estas notificagbes sdo emitidas
por um objeto de controle para informar um gerente sobre a realizagdo de uma agao
de controle que tenha determinado o inicio, a suspensdo ou a retomada das

medidas de contabilizag¢ao.

As notificagdes anteriormente citadas possuem um argumento representado
pela estrutura de dados denominado control info. Este argumento possui
informagdes sobre o resultado da agdo que acarretou a emissdo da notificacdo. Em
acréscimo, sua estrutura contém dados sobre o objeto de controle que esta emitindo
a notificagao, tais como, o resultado de sucesso ou fracasso na realizagdo da agao e

o motivo pelo qual foi emitida a notificagcao.

Para as notificagbes nao foi necessaria a implementacdo de classes.
Somente as fungbes para possibilitar a codificacdo e decodificacdo das estruturas

entre as linguagem C e ASN.1 foram escritas.

No caso da ciasse de objetos de dados de medida, foi definida uma unica
notificagao que é emitida a um gerente quando se deseja informar sobre a coleta de
novos dados de utilizagdo de um recurso por um usuario ou assinante. O argumento
associado a esta notificagéo € representado pela estrutura denominada usage data

info que apresenta uma série de informagdes a respeito do objeto de dados, tais

81



como, o identificador do objeto contabilizado, a unidade de medida utilizada, a

quantidade despendida e o tipo de tarifa associada.

5.6 Objetos Gerenciados

No caso da Fungdo de Medida de Uso, as classe de objetos
(usageMeteringControl, usageMeteringData e usageMeteringRecord) foram
parcialmente implementadas pelo compilador GDMO (vide anexo 11.2). Além do
cédigo gerado pelo compilador, métodos para a manipulagdo de acgdes e
notificagées foram implementados manualmente, para atender aos requisitos
particulares de cada classe. No caso da classe usageMeteringControl, por exemplo,
o metodo action, presente na interface para a construgdo de processos agente, foi

especializado para implementar protétipos das acdes inerentes a classe.

Em acréscimo, foram implementadas fungdes para a geragdo de
identificadores (RDNs - Relative Distinguished Names) para os objetos instanciados.
Estes identificadores sé@o necessarios para viabilizarem o funcionamento do
esquema de name binding. Este esquema ¢ utilizado na construgédo da hierarquia de
nomeagado ou de containment que permite identificar, de forma exclusiva, cada

instancia de objeto gerenciado no sistema.

O regime de Polling foi utilizado com o objetivo de implementar a interface
com 0s recursos reais e testar a coleta de dados referentes a contabilizagcdo. A
atividade de Polling € iniciada, suspensa ou retomada utilizando métodos herdados
do mecanismo de coordenacgao de eventos implementado na plataforma OSIMIS.
Também sao implementados no OSIMIS métodos para monitoragao de portas de
comunicagédo e, desta forma, permitir a andlise dos dados no momento em que

estes trafegam em tais portas. Esta abordagem assincrona reduz o trafego de
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informagdes de gerenciamento em situagées nas quais o ponto de comunicagao
externo é mantido ocioso por periodos de tempo relativamente longos [CoRo095]

[CoRo096].

A Ultima etapa na implementagao dos novos requisitos envolveu a integracio
da Fungdo de Medida de Uso com a plataforma OSIMIS. Para tanto, foram
realizadas alteragdes no agente SMA (System Management Agent) de forma a
tornar os objetos implementados acessiveis aos processos gerentes. O agente SMA
implementa um subconjunto das fungdes propostas no modelo funcional OSI.
Finalmente foram elaborados script para a criagdo e remogao de instancias dos
objetos gerenciados anteriormente descritos, bem como, scripts para a execugdo

das agdes definidas para o processo de medida de uso.
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6. Principais Conceitos sobre o Modelo TMN

O modelo TMN (Telecommunication Management Network) como proposto
pelo ITU-T, antigo CCITT, foi introduzido na metade da década de 80 e atualmente é
amplamente adotado como padrdao para a geréncia de ambientes de
telecomunicagoes e constitui uma solugéo viavel para os requisitos encontrados em

redes de alta velocidade.

O escopo de uma rede TMN pode envolver diversos ambientes e atuar no
gerenciamento de redes telefénicas, redes locais, redes de longa distancia e
inclusive a propria rede TMN. Desta forma, sob o dominio de uma rede TMN podem
ser gerenciados uma infinidade de equipamentos de transmissdao, todos

interconectados por diferentes meios de transmissao.

O projeto de uma arquitetura TMN considera trés aspectos para o
gerenciamento de uma rede de telecomunicagdes. Estes aspectos constituem as

arquiteturas fisica, funcional e informacional do modelo TMN.

6.1 Arquitetura fisica

Os componentes da arquitetura fisica sdo representados por interfaces e
blocos de construgdo. Os blocos de construcdo correspondem aos diferentes tipos
de componentes fisicos de uma TMN, enquanto que as interfaces definem a troca
de informagdo entre estes blocos. Um exemplo da arquitetura fisica TMN pode ser

observada na figura 6.1 a qual reflete uma ilustragdo presente em [BRISA].

84



Figura 6.1: A arquitetura fisica TMN [BRISA].

O bloco Sistema de Suporte a Operagées (Operations System - OS) atua no
papel de gerente, realizando o processamento da informagdo relacionada ao
gerenciamento de telecomunicagdes, com o objetivo de monitoragdo e controle dos

demais componentes TMN.

Os Elementos de Rede (Network Elements - NE) implementam as fungdes
que servirao de suporte para as atividades controle exercidas pelo Sistema de

Operacgao. Estas fungdes de suporte correspondem a parte do comportamento de
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uma aplicagdo de geréncia e podem atuar nas areas de configuragao,

contabilizacao, falhas, segurancga e performance.

Uma Rede de Comunicagao de Dados (Data Communication Network - DCN)
é responsavel pelo estabelecimento de uma conexdes fisicas providas por enlaces

formados a partir de diferentes tipos de componentes de rede.

Adaptador-Q (Q-Adaptor - QA) é utilizado para estabelecer uma interface
entre componentes TMN com entidades nao TMN. O emprego de adaptadores-Q
torna possivel a utilizagdo de conceitos TMN para o gerenciamento de uma ampla
variedade de recursos que adotam uma arquitetura de gerenciamento proprietaria ou

seguem outros padrées de gerenciamento.

Dispositivos de Mediagao (Mediation Devices - MD) sao utilizados para a troca
de informagdes de um Sistema de Operacdo para um Elemento de Rede ou um
Adaptador-Q. Os Dispositivos de Mediagcao também podem estar associados as
Estacdes de Trabalho (Workstations - WS). Estes ultimos fornecem os meios para

converter informagoes TMN para um formato apropriado ao usuario, e vice-versa.

Por fim, pontos de referéncia representando a troca de informacgdes entre dois

blocos de gerenciamento sao representados pelas interfaces q, f, e X.

6.2 Arquitetura Funcional

A arquitetura funcional contém os blocos funcionais que implementam os
servicos oferecidos pela arquitetura fisica. Esta arquitetura caracteriza a atividade

de gerenciamento em cinco camadas:

e Camada de Elemento de Rede - corresponde aos componentes passiveis

de gerenciamento existentes em rede de telecomunicagdes.
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o Camada de Gerenciamento de Elemento de Rede - fornece uma visao
particular de cada recurso existente na rede. Parte da atividade realizada
por esta camada corresponde a coleta das informagdes que serao

enviadas sistema de operagéo.

e Camada de Gerenciamento de Rede - responsavel pelo gerenciamento de
todos os componentes de uma rede e atua como suporte para 0s servicos

que requerem uma visao total da rede.

o Camada de Gerenciamento de Servigo - responsavel pela manutengéo dos
servicos fornecidos aos usuarios. Esta camada fornece também uma
interface ao usuario e interage com outros servicos e a Camada de

Gerenciamento de Rede.

o Camada de Gerenciamento de Negédcio - raramente implementada em
ambientes atuais de telecomunica¢des, esta camada representa o mais
alto nivel de abstragcdo de uma rede e incorpora fungdes de planejamento e

analises gerenciais.

6.3 Arquitetura de informacao

A arquiterura de informagédo TMN utiliza os conceites de orientagdo a objetos
possibilitando desta forma a utilizagdo dos principios do gerenciamento OSI. Deste
modo, a arquitetura TMN também faz uso dos conceitos de objeto gerenciado,
agente e gerente. A troca de informagdes entre os processos gerentes e agentes é

mantida sob a responsabilidade do servigo e protocolo CMIS/CMIP.
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7. Tecnologia TMN para geréncia de redes ATM

Um relevante aspecto a ser considerado consiste na situagdo atual em que
parte dos recursos ATM existentes apresentarem uma interface de gerenciamento
orientada para o modelo SNMP. Tal caracteristica de gerenciamento SNMP inerente
a grande parte dos recursos ATM existentes no mercado implica no uso de

interfaces para a comunicagédo com elementos TMN.

A utilizagao de solugcoes TMN para o gerenciamento de redes defronta com
as restricoes do modelo SNMP e conseqiientemente com as diférentes abordagens
utilizadas por ambos os modelos em relagdo & visédo de um elemento de rede a ser
gerenciado. Enquanto o modelo SNMP esta apenas estruturado em tipos de objetos
e apresenta um modelo de informagdo que abrange um recurso Unico da rede, o
modelo TMN adota o conceito integral de orientagdo a objetos e fornece uma
abstragcdo de um ambiente de rede que pode se estender do meio fisico até o nivel

de planejamento de uma empresa de telecomunicagoes.

As sub-sec¢bes a seguir fazem uma analise comparativa entre a aborgadem
proposta pelo modelo TMN para o gerenciamento de configuragdo em arquiteturas
de redes de alta velocidade e os recursos fornecidos pela base instalada de

equipamentos ATM dotados de modelos de informagao SNMP.

7.1 Descricao de aspectos de gerenciamento de conexoes

O componente de rede sob analise neste trabalho corresponde as entidades
envolvidas na transferéncia de informacéao através de uma camada de rede. Neste
contexto, uma rede pode ser modelada por meio de componentes recursivos de

acordo com os conceitos de particao e camada. O primeiro identifica os limites de
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dominio contidos em uma rede e o segundo especifica a associacdo cliente servidor

entre camadas de rede adjacentes.

Funcionalidades distintas sdo observadas em uma rede de transporte as
quais envolvem aspectos relacionados ao processamento da informagdo e a
associagdo entre componentes de rede. A transferéncia de informacgéo entre pontos
terminais de uma camada de rede é mantida sobre a responsabilidade de uma
entidade de transporte denominada trail. Em termos de conectividade, dois aspectos
distintos devem ser considerados, a conexao contida no dominio de uma Unica sub
rede a qual é denominada conexdo de sub-rede, e a transferéncia de informagao
entre duas sub-redes conhecida como conexao de enlace. A concatenagdo das
conexdes de enlace e sub-rede suportados por um trail formam um enlace

topoldgico [G.803].

Su,b-redes

Conexio de Enlace

Camada Cliente

Camada Servidora

Figura 7.1: Principais componentes de uma particao de rede.

A figura 7.1 ilustra os principais componentes de uma particio de rede e
identifica as entidades de transportes que serdo responsaveis pela transmissao de

informacgao. A camada de rede € composta por uma colegdo de sub-redes que, em
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uma abordagem recursiva, podem ser divididas em sub-redes menores e suas
respectivas interconexdes. Em um relacionamento cliente/servidor, conexdes de
enlace sao fornecidos por ftrails contidos em uma camada de rede subjacente.
Componentes adicionais como fungdes de terminagdo e adaptagdo estdo

localizados nos pontos de encontro de conexodes e trails.

Em acréscimo as entidades basicas envolvidas em uma rede e as
associagoes entre cada componente topoldgico, relacionamentos distintos podem
ser encontrados quando a camada de rede é parte de diferentes dominios de
gerenciamento. Estes relacionamentos apresentam definicbes opostas e
representam a separagao hierarquica e horizontal da camada de rede. A primeira
corresponde ao relacionamento entre os diferentes niveis de uma rede e suas sub-
redes contidas, enquanto que a Ultima representa a divisdo horizontal de uma rede

separada por sub-redes interconectadas por meio de uma conexao de enlace.

7.1.1 Principais componentes de um fragmento de rede

Apds identificados os componentes presentes em uma particio de rede,
apresentadas as entidades envolvidas na transmissdo da informagao e verificado o
relacionamento entre as principais entidades de transporte, sera enfatizada a
modelagem dos trés componentes de transporte conhecidos como rede, camada de
rede e sub-rede. As subse¢des a seguir fornecem uma andlise sobre as diferentes
abordagens especificadas nos atuais modelos de informagdo TMN e SNMP. Tal
analise objetiva principalmente demonstrar a modelagem das entidades presentes

no fragmento de rede.

Entretanto uma diferencga significativa entre a abordagem adotada por estes

dois modelos de informagao deve ser inicialmente introduzida. Em termos de area
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de aplicagdo, o modelo de informacdao TMN foi projetado para redes B-ISDN
(Broadband Integrated Services Digital Network) orientadas a conexao e € provido
com estruturas tecnoldgicas independentes que podem ser aplicadas em diferentes
arquiteturas de rede, como no caso das arquiteturas ATM, SDH e SONET. Em
contrapartida, o modelo de informacdo SNMP é especificamente direcionado a
arquitetura ATM e desta forma descreve os equipamentos ATM em um nivel de

abstracao inferior as estruturas presentes no modelo TMN.

7.1.2 Camada de Rede

A camada de rede é caracterizada pelo tipo de informacéao a ser transferida e
é definida pelos pontos de acesso envolvidos na cotrespondente operagdao de
transmissao [G.803]. Camadas de rede distintas contidas em uma rede manipulam
diferentes tipos de informagdes compostas de sinais a taxas especificas. Os pontos
de acesso a uma camada de rede sdo representados pelos pontos de terminagao de

trail.

O fornecimento e o uso de uma camada de rede caracteriza um
relacionamento cliente/servidor o qual é suportado pelo modelo de informagao TMN.
Tal relacionamento significa que uma conexdo na camada cliente deve ser
estruturada sobre trails localizados na camada servidora. Como conseqiéncia,
objetos especificos foram propostos no modelo TMN com extensdes aos papéis de
cliente e servidor. O fomecimento de um relacionamento cliente/servidor permite
que instancias de um unico objeto de camada de rede possa atuar em papéis
distintos de acordo com o objetivo corrente da camada de rede em prover suporte.
para a conexao das camadas superiores, ou em usar a camada de rede

subordinada para o estabelecimento de conexdes entre sub-redes contidas em uma
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camada. Esta funcionalidade no modelo TMN ¢é representada pela composi¢éo

recursiva de sub-redes.

Uma abordagem distinta é observada no modelo SNMP para o
gerenciamento de redes ATM. Neste caso, tipos de objetos sdo basicamente
direcionados para o fornecimento de interfaces para os recursos fisicos ATM. A
metodologia adotada pelo modelo SNMP considera uma rede como um unico
comutador distribuido no qual toda a atividade de conex&o é tratada localmente em
cada recurso ATM. Como consequéncia, a principal contribuicio consiste na
modelagem e interfaceamento dos recursos fisicos. Fazendo uma analogia com a
arquitetura TMN, tal caracteristica retrata o modelo de informagdao SNMP como mais
compativel com os requisitos da camada de elemento de rede. Restrigdes sdo
encontradas em termos da visao de gerenciamento da rede em virtude do fato de
que o modelo SNMP n&o oferece suporte ao conceito de particio e camada o que
resulta na subsequente impossibilidade de separar a rede em dominios hierarquicos

e horizontais.

7.1.3 Rede
De acordo com [G.803] uma rede é definida como uma colegdo de todos os

recursos fisicos e lI6gicos utilizados para fornecer servigos de telecomunicacgoes.

Em contrapartida, o modelo SNMP, como mencionado anteriormente,
manipula cada elemento de rede separadamente o que obriga o conjunto de
informagao de gerenciamento estar em constante interfface com o recurso real
subjacente. Nao & possivel obter uma visao hierarquica da rede que, por questdes
de gerenciamento, poderia ser particionada em sub-redes menores. Ao contrario,
para cada componente ATM devem ser fornecidas interfaces comuns sob o controle

direto de sistemas de gerenciamento. Desta forma, informagdes de gerenciamento
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sdo mantidas para cada recurso distribuido na rede e as atividades de monitoracéao
sao realizadas localmente. A base de informacao de gerenciamento deve entdo
conter informacgdes para descrever as interfaces ATM e as conexdes estabelecidas

por cada comutador ATM.

7.1.4 Sub-rede

Uma sub-rede se diferencia de uma camada de réde pelo tipo do ponto de
acesso que, no caso de uma sub-rede, é representado pelo ponto de terminagao de 4
conexdo. Uma sub-rede descreve a estrutura interna de uma camada de rede e
pode ser composta por sub-camadas menores e seus respectivos enlaces de
interconexao. Tal refinamento deriva em uma sub-rede minima, que pode entao ser
mapeada para um recurso de rede. No caso do modelo TMN, as sub-redes sdo
interconectadas através de enlaces que englobam todas as conexdes entre duas

sub-redes.

7.2 Descricao de aspectos de conectividade

Apds identificados 0os componentes que constituem uma particdo de rede, o
proximo aspecto a ser descrito envolve as atividades de conexdao que associam
todas as entidades contidas em uma rede e sédo responsaveis pela transferéncia de
informacgéao entre cqnexées pares ou pontos de terminag¢édo de trail. Tais atividades
consistem basicamente na configuracido de parametros que serdo empregados para

o estabelecimento de uma conexdo de sub-rede ou conexdo de enlace.

7.2.1 Aspectos de conexao, enlace e trail

Como mencionado anteriormente, a entidade de transporte trail se esiende ao
longo da camada de rede e, em uma abordagem cliente/servidor, € empregada

como servidora para as conexoes estabelecidas na camada cliente. Neste contexto,
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de acordo com o dominio da conexao, dois tipos de conexao sao utilizadas para
representar uma conexio de sub-rede ou uma conexao de enlace. No primeiro caso,
a conexao é mantida nos limites de uma sub-rede e conecta vpontos de referéncia
que podem ser configurados e estabelecidos por processos de gerenciamento de
conexao. No segundo caso, a conexao é localizada entre duas sub-redes e conecta
pontos de referéncia que podem ser estabelecidos independentemente de um

processo de gerenciamento [G.803].

7.2.2 Principais componentes de um fragmento de conectividade

As entidades de transporte contidas no fragmento de conectividade assim
como os pontos de refeiéncia para a devida conexao estao ilustrados na figura 7.2.
O Exemplo apresenta duas sub-redes no qual sao caracterizadas conexdes de

enlace e sub-rede.

Ponto de Pontos de
Terminacao Terminacao
de Trail de Conexiio

Conexao de Enlace

Conexao de Sub-Rede Conexao de Sub-Rede

Figura 7.2: Principais componentes do fragmento de conectividade.

Em acréscimo, os pontos de referéncia responsaveis pela adaptagcao da saida
de uma fungao de transporte com a entrada de uma outra fungao de transporte sao

identificados pelos Pontos de Terminacao de Trail (Trail Termination Point) e pelos

94



Pontos de Terminacédo de Conexdo (Connection Termination Points) localizados nos

limites das respectivas camadas de rede e sub-rede.

Um conjunto de caracteristicas para a modelagem de conexdes foram
propostas pelo modelo TMN, o sub-conjunto destes aspectos que descrevem uma
conexdo sdo herdados de objetos existentes na recomendacdao M.310C e sao
principalmente empregados na configuracao de entidades de transporte de conexao.
Estas caracteristicas basicamente envolvem informagdes que identificam ovtrail
subjacente que ira atuar como um servidor para a conexao que sera estabelecida na

camada cliente.

Tabela II: Conceitos TMN e SNMP para o fragmento de conectividade.

Conexiao de Sub-Rede A recomendagdo M.3100 Grupo de cross-conexdo
' apresenta um objeto Fabric VP/VC para redes ATM.
que contém objetos de cros-
conexdo que fazem referéncia
a pontos terminais de
conexao.

Conexio de Enlace Um conjunto de conexdes Nao se aplica.
entre duas sub-redes.

Trail Um objeto denominado Trail | Nio se aplica.
¢ empregado para a
transferéncia de informag6es
caracteristicas entre pontos
terminais de uma camada de
rede.

A tabela Il descreve os principais componentes relacionados ao
estabelecimento de uma conexdo. No caso do modelo TMN, este apresenta
diferentes tipos de objetos para a manipulacao dos diferentes tipos de conexoes.
Como consequéncia, a modelagem dos componentes presentes em uma camada de

rede nao esta restrito a abstragdo dos pontos de referéncia que identificam os

95



pontos de terminacao de origem e destino de uma conexado ou um trail mas é
estendido aos aspectos gerenciaveis de uma camada de rede que representam a

associagao entre pontos de terminagao [KoRo97b].

7.2.2.1 Conexao de sub-rede

A visao TMN de uma conexao de sub-rede, denominada de cross-connection,
envolve um conjunto de pontos de terminacdo, a associagao entre estes pontos e
uma classe para o estabelecimento e a liberagao de uma conexao. Informagées sao
mantidas para identificar o limite dos pontos de terminagao, o tipo de sinal que esta

sendo manipulado e a dire¢ao do fluxo de informagéao.

O modelo SNMP representa uma conexao de sub-rede no seu nivel mais
detalhado de abstracdo no qual objetos sao diretamente mapeados em um
comutador ATM. A informacéo é restrita a identificagdo do par de portas localizadas
- no comutador e a identificacdo dos identificadores de Canal Virtual e Caminho
Virtual. O modelo SNMP nao fornece suporte para uma abstragdo mais elevada da

rede e a representagao fim-a-fim de uma conexao de sub-rede.

7.2.2.2 Conexao de enlace

Uma conexao de enlace no modelo TMN é formada pelo conjunto total de
conexdes entre duas sub-redes. Um objeto de conexdo mantém ponteiros de
referéncia para um objeto de trail servidor, diferentes conexdes entre um par de sub-

redes podem referenciar trails distintos.
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8. Aspectos de Gerenciamento de Redes ATM

O modelo TMN definido pelo ITU-T propde uma arquitetura de sistema de
operagdo distribuida com interfaces de operagdo padronizadas entre os
componentes de gerenciamento. Tais componentes empregam o protocolo CMIP
para a troca de operagbes e sdo modelados por um modelo de informacao
totalmente orientado a objetos o qual é estruturado em trés hierarquias de heranca,
nomeacdo e registro. Sistemas gerentes sdo representados por sistemas de
operacdao OS que sao responsaveis pela monitoragéo e controle dos elementos de
redes distribuidos em uma rede. Ambos os componentes, sistemas de operagido e
elementos de rede, sdo conectados através de uma rede de comunicagao de dados
encarregada pela adequada troca de informag¢des. Em acréscimo, um conjunto de
interfaces é também definido parei a comunicagao inier e intra-TMN [KoRo97a]

[KoRo97b].

8.1 Modelos de Informacgao

O organismo de padronizagao ITU-T recentemente propds um conjunto de
recomendacgdes contendo novas fungdes para o gerenciamento das camadas de
Canal Virtual e Caminho Virtual, respectivamente VC (Virtual Channel) e VP (Virtual
Path). O modelo de informagdo especificado nestas recomendagdes basicamente
descrevem classes de objetos gerenciados que herdam caracteristicas definidas nas
classes de objetos propostas nas recomendag¢des M.3100 Generic Management
Information Model [M.3100], Q.821 Stage 2 e Stage 3 Description for the Q3
Interface: Alafm Surveillance [Q.821] e Q.822 Stage 1, Stage 2 e Stage 3 Description
for the Q3 Interface: Performance Management [Q.822]. A colegdo destes objetos

gerenciados fornece informagdes de gerenciamento que podem ser adotadas por
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elementos de rede ATM e define fungdes de gerenciamento VP e VC para a camada
ATM, como também um modelo de informacgao para a subcamada de convergéncia

de transmissao.

O modelo de informagao genérico especificado na recomendagdao M.3100
contém classes de objetos gerenciados necessarios para descrever a troca de
informacdes através das interfaces definidas na arquitetura TMN. Este modelo de
informacéo identifica principalmente classes de objeto gerenciados que séo
comumente adotados no gerenciamento de redes de telecomunicagdes e é genérico
o suficiente para ser utilizado no gerenciamento de rede independentemente da
capacidade tecnoldgica dos equipamentos de comunicagdo envolvidos. Tal
caracteristica garante a viabilidade de conceitos TMN para a modelagem e o

subsequente gerenciamento de componentes especificos em uma rede ATM.

8.2 Servicos de Configuracao

Uma abordagem inicial para a construgdo de servicos de gerenciamento
consiste no fornecimento de um mecanismo de notificagao que suporte a emissao
de relatérios que objetivam informar o estado corrente do Elemento de Rede que
esta sendo controlado. Neste contexto, notificagdes podem informar a aplicagédo de
gerenciamento quando o Elemento de Rede foi inicializado e esta entao disponivel
para operacdes subsequentes. Estas notificagdes necessitam apenas fornecer uma
indicacao de que a inicializagdo do Elemento de Rede ATM foi concluida. Apds as
informagdes de gerenciamento tenham sido coletadas e o estado operacional do
Elemento de Rede tenha sido analisado, demais operagées podem ser realizadas
com o objetivo de atualizar os parametros de controle para as atuais e futuras

demandas do fluxo da rede [KoRo97a] [KoRo97b].
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O relacionamento entre os elementos envolvidos no estabelecimento de
conexdbes de Canais Virtuais e Caminhos Virtuais estéo ilustrados na figura 8.1. A
Camada de Canal Virtual contém uma fung@o de adaptacao para o ponto de acesso
a trail e a subsequiente fungéo de terminagao de trail responsavel pela adaptagao da
porta de entrada/saida do pondo de terminacdo de trail VC e o correspondente
ponto de terminagdo VC. Procedimentos similares sdo realizados pela Camada de
Caminho Virtual para a configuragao dos parametros vassociados com o

estabeleciinento de conexoes VP.

X

Switch A SwitchB

VC Trail

VCConnection (VCC)

Subnetwork
Connection

VP Trail

Figura 8.1: Modelo de conexées VP e VC entre dois comutadores ATM.

Parametros relevantes relacionados a configuracao de interfaces UNI e NNI
podem ser alterados para o adequado funcionamento dos componentes ATM. Tais

informagoes definem principalmente o identificador de interface, o ponto de

99



terminagao de trilha subjacente, o nimero maximo de conexdes da Canais Virtuais e
Caminhos Virtuais ativos e o numero the bits VP| e VCI alocados. O ultimo é
essencial para adaptar‘ restricdes de enderegvamento para os baixos valores
suportados de VPI e VCI do equipamento em cada ponto final da interface. No caso
de células UNI e NNI, dois tipos de processamento de VP e VC sao realizados de
acordo com a funcionalidade final da interface da célula. Fungdes de configuracédo
devem identificar a interface da célula e alocar apropriado espago de bit VP, tal
funcionalidade atende um requisito das células NNI por um maior nimero de

identificador VPI.

Atividades subseqientes associadas com o estabelecimento de uma conexéo
fim-a-fim envolve a configuragao dos pontos de terminagao das conexoes VP e VC
nas portas de entrada e saida do Elemento de Rede ATM. Os parametros
estabelecidos serdo utilizados para configurar a conexao de ambos os pontos
terminais VP e VC e manter o fluxo de informacéo. Fun¢des de configuragdao devem
entdo possibilitar a criagdo dos correspondentes pontos de terminacdo de conexao
VP e VC através da identificagdo das portas de entrada e saida das respectivas
conexodes VP e VC a serem estabelecidas. Parametros-de enlace VP e VC podem
ser alterados a qualquer momento entre o estabelecimento e a liberacdo de uma

conexao garantindo, desta forma, a flexibilidade na configuragéo da rede.

Procedimentos similares também devem ser adotados em relégéo ao
est;abelecimento e a liberagao de pontos de termihagéo de trail. Neste caso, fungoes
dé configuragdo sdo requisitadas para identificar os pontos terminais de uma
conexéo de enlace VP e VC e instanciar a fungdo de terminagao de trail VP e VC.
Fungoes adicionais também devem ser fornecidas com o objetivo de unir a porta de

entrada e da funcdo de terminagéo de trail VP e VC com o ponto terminal de
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conexao de enlace VP e VC. Tais parametros devem ser modificados para refletir o

estado corrente do fluxo de células.

Procedimentos adicionais devem ser adotados para o estabelecimento e a
liberagcao de conexdes VP e VC e fornecer a funcionalidade para reservar, criar e

liberar as conexdes em questao e desalocar os correspondentes recursos.

8.3 Modelo de Informacao TMN

Durante a construgao, realizada neste trabalho, dos objetos presentes no
modelo de informagao M.3100 (vide anexo 11.5), tratamento especial foi adotado
para as classes que seriam posteriormente empregadas pelo Elemento de Rede
ATM. Tais classes sao utilizadas, entre outras facilidades, para modelar aspectos
l6gicos que possibilitem a inicializagdo de um Elemento de Rede, fornecer
mecanismos para a manipulagdo de eventos e identificar os componentes bésicos
de um Elemento de Rede. Neste contexto, classes de objetos podem representar
diferentes agrupamentos contidos em um mesmo Elemento de Rede através da
abstragdo de redes, pontos de terminagdo e detalhes especificos associados com
técnicas de comutagdo e transmissdo. A hierarquia de heranga do modelo de
informacao de gerenciamento contém em seus ramos, um conjunto de objetos
gerenciados que fornece atributos, operagdes e notificagoes para a implementagéao
de um Elemento de Rede para o gerenciamento de pontos de terminagéo de trails e
conexdes requisitados durante o estabelecimento de uma conexdo. Em virtude da
caracteristica de que conexdes de Canais Virtuais e Caminhos Virtuais sao definidos
por parametros configuraveis, tais parametros e atividades correlatas podem ser
controladas por um sistema de gerenciamento de acordo com o estado atual da

rede.
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Figura 8.2: Hierarquia de heranga do modelo de informacdo G.atmm.

O modelo de informagéo apresentado na figura 8.2 ilustra parte da hierarquia
de heranga dos objetos associados com a configuragdo de conexdes VP e VC.
Estes objetos realizam a construgdo de um Elemento de Rede ATM com o suporte
de construgbes especificadas na recomendagdo M.3100. Tais classes de\ objetos
modelam caracteristicas genéricas que sao sujeitas a serem empregadas em
técnicas de transmissao de rede distintas como no caso da tecnologia ATM (vide

anexo 11.10).

TerminationPoint € a superclasse de todos os objetos gerenciados que
representam o ponto de terminagdo de trail ou o ponto de terminacao de uma
conexdo de uma entidade de transporte. Os pacotes condicionais e obrigatérios
incluidos nesta classe identificam principalmente parametros de controle e

notificagdées associadas com a criagdo e remogédo de um objeto gerenciado como
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também qualquer alteragao no valor de seus atribﬁtos. O nivel subsequente na
hierarquia de herancga consiste nas classes de objetos trailTerminationPointSource e
trailTerminationPointSink cujo o principal objetivo é a identificacdo de um ponto de
acesso onde um trail origina e termina. Funcionalidades mais complexas sao
direcionadas aos objetos relacionados com o estabelecimento e liberagdo de uma
conexdao. Neste contexto, as classes connectionTerminationPointSource e
connectionTerminationPointSink fornecem os métodos para iniciar e terminar uma
conexdao de enlace. Em acréscimo, pacotes adicionais contém estruturas que
informam o numero do canal e o identificador do ponto de terminagdao de uma

conexao.

Métodos para a criagdo e terminagdao de um ponto terminal de um trail podem
ser derivados em uma unica classe de objeto trailTerminationPointBidirectional
atravéé da heranga multipla das correspondentes superclasses de origem e destino.
Uma analogia também pode ser realizada para a classe de objeto
connectionTerminationPointBidirectional cujas principais caracteristicas sao
herdadas das classes de objeto connectionTerminationPointSource e

connectionTerminationPointSink.

8.4 O Modelo de Informacao do Elemento de Rede ATM

Objetos especificos para a geréncia de configuragao de conexdes VC e VP
implementada neste trabalho estdo em conformidade com as especificagbes
presentes na recomendagdo ITU-T G.atmm [G.atmm]. Mais especificamenie foi
enfatizado o fornecimento de métodos para a conexao bidirecional requerida em
transmissbes ponto-a-ponto. Neste contexto, a classe vcTTPBidirectional &
empregada para delimitar a conexdo de canal virtual e fornecer operagdes para

solicitar o ponto de terminagao, inserir uma célula OAM no fluxo de dados e relatar
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se a célula retornou no tempo requerido. A informagao fornecida pelo Elemento de
Rede deve identificar, entre outras caracteristicas, o ponto de insercdo da célula, o
local do retorno da célula e a indicagao se a célula esta restrita a um segmento ou

se atinge a amplitude fim-a-fim da conexao.

Comportamento similar € apresentado pela classe vpTTPBiriectional no qual
as mesmas agdes sdo realizadas para células de teste OAM dentro do escopo do
ponto de terminagao de trail de um Caminho Virtual. Fungdes adicionais envolvendo
o ponto de terminagao de trail estdo presentes na classe tcAdaptorTTPBidirectional
cujo objetivo principal consiste na representacdo do ponto no qual ocorre a

adaptagao da camada ATM com a estrutura do meio fisico subjacente.

Em conformidade com as definigdes propostas na recomendagéo [G.atmm] a
classe de objeto vcCTPBidirectional apresenta os métodos apropriados para
delimitar enlaces de Canal Virtual. Os atributos inseridos nesta classe basicamente
descrevem o valor VCI, a colegdo de descritores de trafego e a classe de Qualidade
de Servigo atribuida a terminagdo de enlace de Canal Virtual sendo representado.
Uma caracteristica relevante desta classe consiste na atribuicdo do valor VCI da,
conexdo de enlace ao identificador do ponto de terminagdo de enlace de Canal
Virtual, tal valor € empregado pelo objeto para a construcdo da hierarquia de
containment. Em acréscimo, atributos para a representagdo de medidas de
performance como, por exemplo, taxa pico de fluxo de célulés, taxa sustentavel de
célula, tolerancia a rajadas, tolerancia de atréso de células e classe de Qualidade -
de Servico também fazem parte das atividades de monitoragdo mantidas pelo
objeto. Sob a perspectiva do gerencimento de falhas, esta classe de objetos também
apresenta um pacote condicional para o devido teste de conexao de enlace. O

conjunto de atributos, operagbes e comportamento mencionados na classe
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veCTPBidirectional foram mantidos na classe vpCTPBidirectional para realizar
fungdes no ambito da sub-camada VP. Tal caracteristica garante o uso de objetos
separados com processamento similar para as diferentes sub-camadas de Canal

Virtual e Caminho Virtual contidas na camada ATM.

Apés configurados os pontos de terminacéo de con‘exéo e trail em ambas as
sub-camadas VC e VP, a classe de objeto atmFabric apresentada na figura 8.2,
pode ser criada para efetivamente controlar o estabelecimento e a liberagcdao de uma
conexdao ATM. Neste caso, os pontos de terminagdo a serem conectados ou
disconectados sao identificados pela especificagcdo dos respectivos objetos
vcCTPBidirectional e vpCTPBidirectional ou pela especificagao das caracteristicas
dos \pontos finais de terminagao. Informagdes adicionais devem ser fornecidas com
o objetivo de configurar o Elemento de Rede para atuar como uma interface intra-
UNI, inter-UNI ou UNI, neste caso respectivas classes de objeto denominadas intra-
NNI, inter-NNI e UNI sédo responsaveis em identificar o sistema gerenciado pelo
fornecimento de uma referéncia ao objeto tcAdaptorTTPBiDirectional para a devida
representacdo do ponto onde ocorre a adaptagao da camada ATM com a

infraestrutura subjacente.

Finalmente, como apresentado na figura 8.2, a classe de objeto
atmAccessProfile é empregada para identificar o nUmero maximo de VPCs e VCCs
qua podem estar simultaneamentes ativos enquanto uma conexao é mantida, como
também o numero méaximo de bits qua pod'em ser alocados nos campos de

identificadores de VPI| e VCI.
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8.5 Aspectos de Construcao do Eilemento de Rede ATM

Como mencionado anteriormente, na plataforma OSIMIS os atributos séo
representados por meio de classes de objeto em linguagem C++. Cada classe de
objeto faz referéncia a métodos genéricos fornecidos pelos mecanismos de suporte
a manipulagdo da sintaxe ASN.1. Estes métodos implementam os aspectos para
consultar e alterar os valores de atributos, como também codificar (uma estrutura em
C para um elemento de apresentacdo ASN.1) e decodificar (um elemento de

apresentacao ASN.1 para uma estrutura em C) os valores atribuidos [RoCoQ6];

Como mencionado no Quarto Capitulo, 63 atributos sao representados por
meio de classes de objetos, conseqlentemente a especificagdo ASN.1 associada
com a sintaxe de atributos deve ser implementada de acordo com o paradigma de
orientagao a objetos. A primeira etapa para a implementagao dos atributos consiste
na geracao automatica de éspecificagées ASN.1 (vide anexos 11.6 e 11.11) para
estruturas C pelo compilador ASN.1 fornecido pela ambiente de desenvolvimento
ISODE. Um sub-conjunto das estruturas C geradas podem ser observadas na
segunda coluna apresentada nas tabelas Ill e IV. Apds a construgao das estruturas
de dados sao implementadas as fung6es para a manipulagédo da sintaxe ASN.1 (vide

anexos 11.9 e 11.13).

/

A etapa final para a construcdo de um atributo consiste no desenvolvimento
das classes de objeto C++ para a representagdo apropriada dos aspectos
semanticos dos atributos (vide anexos 11.8 e 11.12). A terceira coluna das tabelas lll

e IV identificam as novas classes de atributos implementadas neste trabalho.
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Tabela lll: Classes de atributos da recomendagao G.atmn.

BurstTolerance

type_AtmMIBMod_BurstTolerance*

BurstTolerance

CDVTolerance

type_AtmMiBMod_CDVTolerance*

CDVTolerance

PeakCellRate

type_AtmMIBMod_PeakCellRate*

PeakCellRate

QosClass

type_AtmMIBMod_QosClass*

QosClass

SustainableCellRate

type_AtmMIBMod_SustainableCellRate*

SustainableCeliRate

OAMPeakCellRate

type_ASN1TypeModule_OAMPeakCelIRate*

OAMPeakCellRate

Tabela 1V: Classes de atributos do padrdo M.3100.

AlarmStatus

type_ASN1DefiredTypesModule_
AlarmStatus®

AlarmStatus

CurrentProblemList

type_ASN1DefinedTypesModule_
CurrentProblemList*

CurrentProblemList

SystemTimingSource

type_ASN1DefinedTypesModule _
SystemTimingSource*

SystemTimingSource

SystemTitle type_ASN1DefinedTypesModule_ | SystemTitle
SystemTitle*
ObjectList type_ASN1DefinedTypesModule_ | ObjectList

ObjectList*

ConnectivityPointer

type_ASN1DefinedTypesModule_
ConnectivityPointer*

ConnectivityPointer

CrossConnectionObjectPointer

type_ASN1DefinedTypesModule_
CrossConnectionObjectPointer*

CrossConnectionObjectPointer

DownstreamConnectivityPointer

type_ASN1DefinedTypesModule_
DownstreamConnectivityPointer*

DcwnstreamConnectivityPointer

SupportableClientList

type_ SMI_ObjectClassL.ist*

SupportableClientList

PointerOrNull

type_ASN1DefinedTypesModule_
PointerOrNull*

PointerOrNull

Os tipos de atributos Alarm Status e Current Problem List sao utilizados para

representar aspectos de gerenciamento de falhas e descrevem respectivamente o

grau de severidade do alarme emitido por um objeto e identifica falhas correntes que
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podem ser observadas por um Elemento de Rede. A informagao contida no atributo
Current Problem List inclui uma ampla variedade de alarmes que podem variar de
uma simples notificagdo sobre a inexisténcia de uma instancia de objeto até tipos de
notificagdes mais complexas ~como a identificagdo de dois -pontos terminais

recentemente conectados.

Tabela V: Sintaxes predefinidas existentes na plataforma OSIMIS.

oamEgressCTolerance Integer G.ATMM
oamingressCDVTolerance Integer G.ATMM
segmentEndPoint Boolean G.ATMM
tcTTPId SimpleNameType G.ATMM
veCTPId SimpleNameType G.ATMM
vcTTPId SimpleNameType G.ATMM
vpCTPId SimpleNameType G.ATMM
vpTTPId SimpleNameType G.ATMM
channelNumber Integer M.3100
characteristiclnformation OID M.3100
cTPIld SimpleNameType M.3100
locationName GraphicString M.3100
mar:agedEIementld ' ‘ SimpleNameType M.3100
networkld SimpleNameType M.3100
networkLevelPointer Objectinstance M.3100
tTPId SimpleNameType M.3100
userlLabel GraphicString M.3100
vendorName GraphicString M.3100
version GraphicString M.3100

Os seguintes tipos de atributos Connectivity Pointer, Cross Connection Object
Pointer e Down Stream Connectivity Pointer requisitados no Elemento de Rede
identificam principalmente as Instancias de objeto que representam o ponto de

terminacdo de uma conexao e um trail.
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Parametros de performance existentes na rede sdo requisitados pela
recomendacdo G.atmm e descrevem informacgdes relacionadas a taxa maxima de
células bem como o fluxo sustentavel de células a serem transmitidas. A Qualidade
de Servico também é assegurada através da identificacdo da classe de servigo

sendo fornecida.

A tabela V apresenta um conjunto de atributos adicionais requisitados pelo
Elemento de Rede ATM o qual faz uso de algumas classes pré-definidas presentes
na plataforma OSIMIS. O sﬁb-conjunto destes atributos caracterizado pela sintaxe
Simple Name Type é basicamente empregado para identificar as instancias de
objeto contidas na hierarquia de containment. Alguns atributos distintos sé&o
utilizados em aspectos diferentes do Elemento de Rede e podem indicar se a
instancia do objeto foi configurada para representar um segmento da conexao ou
indicar um eventual atraso de células. Um atributo adicional é também fornecido

para especificar o numero do canal da especificagao.

Finalmente, atributos opcionais foram implementados para informar sobre o
local onde o Elemento de Rede foi instalado, 0 nome do fabricante do recurso sob

controle, a versdo do equipamento e um nome para identificar o recurso.

Agbes sao realizadas pelo objeto Fabric com o objetivo de controlar o
estabelecimento e a liberagdo de uma conexdo ponto-a-ponto tanto para a camada
de Caminho Virtual como para a camada de Canal Virtual. A sintaxe implementada
na agado contém um conjunto de informagdes que fazem referéncia a insténcias de
objetos especificas que podem refletir uma conexdao UNI, intra-UNI ou inter-UNI, em
acréscimo, argumentos adicionais sdo empregados para descrever parametros de

performance. Importante enfatizar, que o comportamento do Elemento de Rede em
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construcao estd basicamente incorporado nos atributos e agdes anteriormente

mencionados.

8.6 Ambiente de Rede ATM sob Analise

Esta secdo descreve o ambiente de teste proposto pela equipe da Divisao de
Geréncia de Redes do. Nucleo de Processamento de Dados da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC) como uma abordagem inicial paré a construcao
de um backbone ATM com c objetivo de interconectar o conjunto de sub-redes

contidas na rede UFSC.

A figura 8.3 ilustra a topologia da rede na qual estagdes de trabalho sao
interconectadas por comutadorés ATM. O equipamento ATM disponivel na UFSC é
composto de dois comutadores ATM IBM 8260 [IBM 8260] e de um comutador ATM
Bay Network Centillion 100, também fazem parte deste conjunto de equipamentos

placas ATM instaladas em estagdes de trabalho e PCs.

Os comutadores estao interconectados através de interfaces NNI (Network-to-
Node Interface) sobre enlaces de 155 e 100 Mbps. Os comutadores IBM 8260 estao
interconectados em uma razao de 100 Mbps, enquanto a conexdo com o Centillium
100 é realizada a 155Mbs. As interfaces UNI (User-to-Network Interfaces) sao

empregadas apenas para a conexao das placas ATM com os comutadores.
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IBM 8260-1
150.162.247.2

IBM - SP2

150.162.247.15 ’ Windows

’ 150.162.247.11
/’

Sparc 10 - Solaris
150.162.247.1

Centilliun 100-1

. .162.247.10
IBM 8260-1 150.16
150.162.247.3
Windows NT
"""" Enlace Ethernet 150.162.247.8
Risc 6000-AIX ~———— Enlace ATM 100 Mbps
150.162.247.4 e Enlace ATM 155 Mbps

Figura 8.3: Ambiente de Teste ATM Disponivel na Rede UFSC.

O comutador IBM 8260 adota ambos os tipos de conexao virtual permanente
e comutado, respectivamente PVC (Permanent Virtual Connection) e SVC (Switched
Virtual Connection). O suporte a conexdes virtuais permanentes permite o uso the
sistemas de gerenciamento externos para a configuragdo dos parametros
necessarios para o estabelecimento e a liberagao de canais e caminhos virtuais. Um
sub-conjunto destes pardmetros sdo utilizados para identificar um ponto terminal de
conexdao e descrever caracteristicas relevantes relacionadas a garantias de
Qualidade de Servigo e alocagdo de largura de banda. Tais parametros sao
passiveis de serem configurados por meio de uma MIB Il SNMP instalada no
comutador e portanto viabilizado o uso de uma plataforma de gerenciamento para o
controle de conexdes virtuais. Como consequéncia, tabelas especificas contém

valores que identificam a conexao e definem o tipo de interface ATM.

O modelo de informagao SNMP incorporado aos comutadores ATM IBM 8260

e Centillium 100 nao esta em conformidade com a arquitetura TMN, tal caracteristica
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implica no uso de um adaptador Q para tornar possivel o controle dos comutadores
por parte de uma plataforma de gerenciamento CMIP. Embora a platforma OSIMIS
forneca um gateway CMIP/SNMP que implementa a funcionalidade inerente a um
adaptador Q, métodos adicionais devem ser acrescentados ao adaptador-Q com o

objetivo de implementar o mapeamento da informagao necessaria ao Elemento de

Rede ATM.
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9. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Apesar dos esforcos dispendidos com o objetivo de atender as
padronizagées existentes em modelos de geréncia existentes nas arquiteturas TMN,
OSI e Internet, a andlise das principais plataformas de gerenciamento existentes no
mercado revelou uma elevada diversidade de propostas com o objetivo de

possibilitar a monitoragao e o controle da rede.

O desenvolvimento de aplicagées ndo esta restrito unicamente ao protocolo
de informagdo, diversos outros fatores devem ser considerados durante a
construgao de novos servigos de geréncia. Neste contexto, as interfaces de acesso
ao protocolo de informagdo podem simplificar os procedimentos utilizados para a
implementacdao de processos de gerenciamento. Em acréscimo, o emprego de
linguagens de especificagdo, e por seguinte, a utilizagdo de compiladores para a
devida conversdo em codigo de implementagdo sdo capazes de reduzir
consideravelmente as atividades dos projetistas de aplicagdo. Outro fator
determinante no desenvolvimento de servigos consiste nos mecanismos de interface
com O usuario os quais, em muitos casos, podem fornecer recursos graficos para a

inclusao de novos componentes de gerenciamento.

A escolha da plataforma OSIMIS como ambiente de desenvolvimento para os
servigos de geréncia propostos neste trabalho é justificada por esta apresentar um
conjunto de interfaces que possibilitam a constru¢cao de componentes TMN. Em
acréscimo a estas interfaces a plataforma OSIMIS oferece também compiladores
para a manipulagdo das sintaxes ASN.1 e GDMO, implementagao dos principais
protocolos de gerenciamento CMIP e SNMP e, por seguinte, um gateway a nivel da

camada de aplicagdo para a interconexdo entre ambos os protocolos. Tais
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componentes possibilitam ao OSIMIS o controle e a monitoracdo de MIBs CMIP e
SNMP, e expandem a sua area de atuagdo aos mais diversos ambientes de redes

de computadores.

Com o objetivo de realizar pesquisas em ambientes de redes de
telecomunicacdes e expldrar as interfaces para a construgdo de processos de
gerenciamento existentes na plataforma OSIMIS foram desenvolvidas extensdes a
esta plataforma. Como mencionado no Quarto Capitulo, a implementacao destes
novos servigos envolveu o emprego de parte dos componentes fornecidos pelo
OSIMIS e forneceu subsidios para o posterior desenvolvimento de aplica¢gdes de

geréncia.

Em virtude da plataforma OSIMIS ter sido projetada com o objetivo de atuar
principalmente em redes de telecomunicag¢des, analises foram feitas com o objetivo
de identificar os servigos'mais comumente utilizados nestas redes. Em paralelo, uma
vez observado que o OSIMIS nao oferecia ;ecursos para o desenvolvimento de
projetos associados a geréncia de contabilizacdo, foi decidido que seriam
concentrados esforcos com o objetivo de enriquecer a plataforma OSIMIS
viabilizando uma estrutura de suporte ao desenvolvimento de aplicagbes de

contabilizagao.

Como a plataforma de gerenciamento esta em conformidade com o modelo
de gerenciamento OS], a melhor abordagem a ser seguida consistiu na
implementacao dos servigos propostos pela Fungdo de Medida de Contabilizacao
inserida no modelo funcional OSI. Inicialmente foi realizada a implementacao dos
requisitos associados a esta fungédo, no entanto, durante o desenvolvimento do
trabalho, tal recomendacao foi atualizada pelos organismos internacionais de

padronizacdo. Anteriormente denominada Fungdo de Medida Contabilizagdo [ISO
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10164-10a], esta fungao recebe o titulo atual de Fungdo de Medida de Uso [ISO
1C164-10b]. Esta atualizacao consiste em uma versdo ampla e atende a um escopo

mais diversificado de servigos.

A Funcao de Medida de Uso propoe solugdes para as restricdes existentes na
antiga versao. As informagdes coletadas no processo de medida de uso, antes
restritas a unidade, quantidade consumida e classe de tarifa, atualmente podem ser
definidas pelo administrador para a inclusao de quaisquer informagdes consideradas
relevantes. Em acréscimo, a nova fungao prevé aspectos relacionados a auditoria do
processo de contabilizagao e apresenta processos posteriores ao controle e a coleta

de dados.

A extensdo a antiga Funcao de Medida de Contabilizacdo para atender os
novos requisitos propostos na Fungcao de Medida de Uso acrescentou a plataforma
OSIMIS novas caracteristicas do servicos de contabilizagado TMN. Um ponto
favoravel a utilizagdo desta funcdo é a abrangéncia de seus atribﬁtos e objetos
gerenciados. Desta forma é possivel, fazendo uso de especializa¢des, contabilizar

um grande numero de recursos € servigos.

Viabilizada a implementagcdo de uma estrutura de contabilizagdo segundo os
padroes definidos pela ISO, pdde-se fazer uso de todos os conceitos e facilidades
previstos em sua Estrutura de Informacdo de Gerenciamento e nos servigos

oferecidos pelo CMIS.

Facilmente estendida, como foi observado durante a construgdo de
contabilizagdo, a inclusdo de um novo recurso a ser contabilizado € realizado
através de objetos gerenciados que o representem logicamente, enviando

informagdes a funcdo de contabilizagdo. Desta forma, por meio da Fungédo de
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Medida de Uso implementada, pode-se por incrementos sucessivos, criar uma Base
de Informagdo de Gerenciamento que represente as caracteristicas especificas de

cada recurso.

As atividades realizadas em geréncia de contabilizacéo forneceram subsidios
para o desenvolvimento de fun¢gdes complexas que envolvam os recursos do modelo
TMN e o emprego de interfaces e ferramentas paraﬂ a construgéo de processos de
gerenciarﬁento. Foram realizados estudos para a implementagdo de servicos de
gerenciamento em redes de alta velocidade, mais especificamente fungdes para a
configuragdo de Canais Virtuais e Caminhos Virtuais em ambientes de redes ATM. A
abordagerh inicial consistiu nc desenvolvimento de um Elemento de Rede TMN que
fornecesse os servicos necessarios para a configuragdo e o estabelecimento de
conexdes de Canais Virtuais e Caminhos Virtuais entre pontos terminais de

comunicacgao.

O ambiente de teste ATM utilizado neste trabalho ndo apresentava um
modelo de informacao de gerenciamento que estivesse em conformidade com o
modelo TMN, desta forma as atividades de desenvolvimento de servicos de geréncia
ndo estiveram restritas a construcdo do Elemento de Rede TMN. Uma parte do
desenvolvimento da aplicacéo esteve direcionada ao mapeamento das informagodes
requisitadas pelo Elemento de Rede e a MIB SNMP existente no comutador ATM.
Esta interfface de um recurso ndo TMN com o Elemento de Rede utilizou um
adaptador Q existente na plataforma OSIMIS. Este adaptador foi entao alterado para
comportar a interface do Elemento de Rede com o comutador ATM. Desta forma, a
contribuicdo desta etapa do trabalho ndo esteve restrita a extengao da plataforma
OSIMIS pela implementagdo de um Elemento de Rede, mas também forneceu

beneficios em aspectos de relacionados ao mapeamento de informagdes entre dois
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modelos de gerenciamento distintos, mais especificamente os modelos SNMP e

TMN.

Os servigos de gerenciamento em desenvolvimento neste trabalho fornecem
a funcionalidade para o gerenciamento de conexdées de Canal Virtual e Caminho
Virtual e servem de suporte para a construgao de novas fung¢des de gerenciamento
de redes ATM envolvendo aspectos associados com alocagao de largura de banda,
monitoragao de trafego, e uma variedade de servigos adicionais relacionados com a
geréncia de seguranga e contabilizagdo. Informagdoes sobre a configuragao da
conexao de Canais Virtuais e Caminhos Virtuais podem ent&o ser obtidos a partir da
base de informacgéo de gerenciamento. Tal procedimento reduz os custos para a
construgéo de aplicagoes de geréncia em virtude de que parte do comportamento da

aplicagao de gerenciamento pode ser realizada pelo Elemento de Rede.
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11.1 Especificacao ASN.1 das Sintaxes de Atributos da
Recomendacao ISO/IEC 10164-10

—— B R AR
Universidade Federal de Santa Catarina
Curso de Pés Graduacdo em Ciéncia da Computacio

Arquivo: UMFObjId.py - 10164-10
Descrigdo: Contém a especificagfio em ASNT1 das sintaxes de atributos associados a
Recomendagdo ISO/IEC 10164-10

-- HHHHH R R R R AR R

UMFObjId DEFINITIONS ::=
PREFIXES build parse print
BEGIN

IMPORTS
GraphicString, SimpleNameType, ObjectInstanceList, OIDList FROM  SMI {

joint-iso-ccitt
ms(9)
smi(3)
part2(2)
asn1Module(2)
1

}

Objectinstance FROM CMIP {
joint-iso-ccitt
ms(9)
cmip(I)
version1(1)
protocol(3)

}

TimePeriod FROM Monitor {
joint-iso-ccitt
ms(9)
function(2)
partl 1(11)
asniModule2(2)
0

}

UsageInfo FROM UMDatalnfo {
Jjoint-iso-ccitt
ms(9)
function(2)
part10(10)
asn1Modules(2)
2

SECTIONS build parse print

-- AccountbleObjectReference ::= ObjectInstance
-- AccountbleObjectReferenceList ::= SET of ObjectInstance
ActionArgument ::= CHOICE {
selectedObjects ObjectInstanceList,
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-- set of data objects, controlled by the control
-- object for which the request is appropriete
allObjects NULL
-- selects all data objects controlled by control
-- object

}

ActionResponse ::= SEQUENCE {
-- at least one component shall be present

success [0] ObjectInstanceList OPTIONAL,
failed [!] ObjectInstanceL.ist OPTIONAL,
indeterminate [2] ObjectInstanceList ~ OPTIONAL }

AuditInfo ::= SEQUENCE {

service OBIJECT IDENTIFIER,
auditDetails ANY DEFINED BY service -}

ControlInfo ::= SEQUENCE {
actionResponse ActionResponse,
reportingTriggers [0] ReportingTriggers OPTIONAL,
accountableObjectsReferenceList [1] ObjectInstanceList OPTIONAL,
dataObjectsReferenceList [2] ObjectInstanceList OPTIONAL,
additionallnformation [3] ManagementExtensionList }

ManagementExtensionList ::= SET OF ManagementExtension

ControlStatusValue ::=  ControlStatus ( WITH COMPONENT (suspended))
DataErrors ::= CHOICE { _
possibleErrors OIDList, -- SET OF PossibleError
noProblem NULL }

-- DataObjectsReferenceList ::= ObjectInstanceList

DeniedMeteringAction ::= ENUMERATED {
canNotStart(0),
canNotSuspend(1),
canNotResume(2)}

Induced ::= ENUMERATED ({
start(0),
suspend(1),
resume(2),
delete(3),
disabled(4),
enatled(s) }

NotificationCause ::= CHOICE {

periodic [1] TimePeriod,

induced [2] Induced,

event [3] ReportingEvent,
stimulus [4] OBJECT IDENTIFIER }

-- PossibleError ::= OBJECT IDENTIFIER
ProceduralStatusValue ::= ProceduralStatus (WITH COMPONENT (terminating))

Providerld ::= CHOICE {
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objectReference [1] ObjectInstance,
textualName [2] GraphicString,
serviceSpecific  [3] ServiceSpecificld,

unknown [41NULL }
ReportingTriggers ::= SET OF CHOICE {

periodic [1] TimePeriod,

induced (2] Induced,

event [3] ReportingEvent,

stimulus [4] OBJECT IDENTIFIER }

ReportingEvent ::= ENUMERATED {
registration (0), ,
request (1),
accept (2),
complete (3),
corresponding (4),
bulk (5),
interruption (6) }

ServiceSpecificld ::= SEQUENCE {

service OBJECT IDENTIFIER,

serviceSpecificld ANY DEFINED BY service }
UsageDatalnfo ::= SEQUENCE {

accountableObjectReference [0] Objectlnstance,

notificationCause [1] NotificationCause,

usagelnfo [2] Usagelnfo,

auditInfo [3] AuditInfo

dataErrors [4] DataErrors,

providerld {5] ProviderId

additionallnformation [6] ManagementExtensionList

- UsageMeteringControlObjectld ::= SimpleNameType

-- UsageMeteringDataControl ::= SimpleNameType

-- Definicoes de outras normas

ControlStatus ::= SET OF ENUMERATED {
subjectToTest (0) ,
partOfServicesLocked (1),
reservedForTest (2) ,
suspended (3)

}

ManagementExtension ::= SEQUENCE {

identifier OBJECT IDENTIFIER ,
significance [11 BOOLEAN DEFAULT FALSE,
information [2] ANY DEFINED BY identifier

}

ProceduralStatus ::= SET OF ENUMERATED {
InitializationRequired (0)
notlnitialized (1),
initializing (2) ,
reporting (3) ,
terminating (4)

OPTIONAL,

OPTIONAL,
OPTIONAL }
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Usagelnfo ::= SEQUENCE {
serviceType OBJECT IDENTIFIER, -- ServiceType

usageData ANY DEFINED BY serviceType }
-- ServiceType ::= OBJECT IDENTIFIER

END
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11.2 Classes de Objetos Associadas a Recomendacao
ISO/IEC 10164-10

-~ HHHHEHHHEHER AR R HHE AR R RHHE AR
Universidade Federal de Santa Catarina
Curso de Pés Graduagdo em Ciéncia da Computagiio

Arquivo: mo.dat - 10164-10

Descri¢do: Contém as classes de objetos associadas a Recomendagio ISO/IEC 10164-10
-- HHEHHHEH R R AR AR AR AR

HHHHH AR SRR
4 .

# mo.dat is a database of External MO classes

# The fields of each record (line) in the file are:

#

# 1) GDMO MO name 2) MO C++ Class Name 3) MO C++ Class Header file
#

#

HHHHHHEHAHRHHH R R HRERHERRR AR
top Top Top.h

system System System.h

systemQOIM System SystemOIM.h

log Log Log.h

eventLogRecord EventLogRecord EventLog.h
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11.3 Classes de Atributos Utilizadas pela Recomendacao
ISO/IEC 10164-10

- B R R
Universidade Federal de Santa Catarina
Curso de Pés Graduacio em Ciéncia da Computagio

Arquivo: attr.dat - 10164-10

Descri¢do: Contém as classes de atributos associadas a Recomendagdo ISO/IEC 10164-10
-- HHHHHAHER AR AR R AR AR AR HHERRR AR

HHHHAHHHA R AR R

#
# attr.dat is a database of attribute classes

#  The fields of each record (line) in the file are:

#

# 1) GDMO Attribute Type Name 2) Attribute C++ Class Name 3) C++ Header file

#
#

R R

#

# These are the generic attribute types from which other may be derived

# using the DERIVED FROM GDMO clause
#

counter Counter Counter.h
counterThreshold CounterThreshold CounterThld.h
counter-Threshold CounterThreshold CounterThld.h
gauge Gauge Gauge.h
gaugeThreshold GaugeThreshold GaugeThld.h
gauge-Threshold GaugeThreshold GaugeThld.h
tideMark TideMark TideMark.h
tide-Mark TideMark TideMark.h

#

# These are commonly used attributes from the DMI document
# (ISO 10165-2 / CCITT X.721) which may be referred to from other GDMO specs

#

objectClass ObjectClass ObjectClass.h
managedObjectClass ObjectClass ObjectClass.h
managedObjectInstance  ObjectInstance Objectlnstance.h
eventType EventType EventType.h
discriminatorConstruct ~ MFilter Filter.h

destination DestinationAddressGms Destination.h
administrativeState AdministrativeState AdministrativeState.h
operationalState OperaticnalState OperationalState.h
usageState UsageState UsageState.h
availabilityStatus AvailabilityStatus AvailabilityStatus.h
#

# The following are attributes used by UMF that were missing

#

recordld SimpleNameType SimpleNameType.h
4

# The following are attributes for Usage Metering Function (ISO/IEC 10164-10)

#

accountableObjectReference ObjectInstance

ObjectInstance.h
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accountableObjectsReferencelist ObjectInstanceList

actionResponse ActionResponse
auditInfo AuditInfo
controlObjectid SimpleNameType
dataObjectId SimpleNameType
dataObjectsReferenceList ObjectlnstanceList
dataErrors DataErrors
notificationCause NotificationCause
providerld Providerld
reportingTriggers ReportingTriggers
usagelnfo Usagelnfo

ObjectInstanceList.h
ActionResponse.h
AuditInfo.h
SimpleNameType.h
SimpleNameType.h
ObjectinstanceList.h
DataErrors.h
NotificationCause.h
ProviderId.h
ReportingTriggers.h
Usagelnfo.h
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11.4 Sintaxes de Atributos Associadas a Recomendacac
ISO/IEC 10164-10

- SRR AR R
Universidade Federal de Santa Catarina '
Curso de P6s Graduagdo em Ciéncia da Computagio

Arquivo: sintax.dat - 10164-10

Descrigdo: Contém as sintaxes de atributos associadas a Recomendagao ISO/IEC 10164-10
-- R R

HHHHHH R R R HREHEHHERRRRRAR R

#

#  syntax.dat is a database of syntax classes

# The fields of each record (line) in the file are:
#

# 1) GDMO Syntax Name 2) C++ Class Name 3) C++ Header file

#

#

# INTEGER Integer Integer.h

# REAL Real Real.h

# OCTET STRING OctetString OctetString.h

# IAS5String String [ASString.h

# SET OF GraphicString StringList StringList.h

# SET OF IAS5String IAS5StringList IASStringList.h
# UTCTime Time Time.h

# CMISFilter MFilter Filter.h

# Scope MScope Scope.h

# OBJECT IDENTIFIER Objld Objld.h

# SET OF OBJECT IDENTIFIER ObjIdList ObjIdList.h

# ObjectClass ObjectClass ObjectClass.h
# SET OF ObjectClass ObjectClassList ObjectClassList.h

#

HHRHHHE AR

#

# The following should not be used if the DERIVED FROM clause is used

# for the generic attribute types [ counter, gauge, counter-Threshold

# gauge-Threshold and tide-Mark ] instead of the WITH ATTRIBUTE SYNTAX.
# In this case, the attr.dat file contains the right entries.

# In case though that this is not the case, the syntax of those

# attributes is included below.

#

Count Counter Counter.h
CounterThreshold CounterThreshold CounterThld.h
ObservedValue Gauge Gauge.h
GaugeThreshold GaugeThreshold GaugeThld.h
TideMarkInfo TideMark TdeMark.h

#

# The following are OSIMIS-implemented syntaxes that may be re-used
#

SimpleNameType SimpleNameType SimpleNameType.h
Boolean Boolean Bool.h

Integer Integer Integer.h

Real Real Real.h

OctetString OctetString OctetString.h
GraphicString GraphicString GraphicString.h
[AS5String IASString IAS5String.h

PrintableString PrintableString

PrintableString.h
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IntegerList IntegerList
RealList RealList
GraphicStringList GraphicStringList
IASStringList IASStringList
PrintableStringList PrintableStringList
Time Time

UTCTime Time
GeneralizedTime Time

CmisScope MScope
CMISScope MScope

Scope MScope
CmisFilter MFilter
CMISFilter MFilter

Filter MFilter
Objectldentifier Objld
ObjectldentifierList ObjlIdList
ObjectClass ObjectClass
ObjectClassList ObjectClassList
Objectlnstance ObjectlInstance
ObjectInstanceList ObjectlnstanceList
DistinguishedName DName
EventTypeld - EventType
Attributeld Attributeld

#

IntegerList.h
RealList.h
GraphicStringList.h
IAS5StringList.h
PrintableStringList.h
Time.h

Time.h

Time.h

Scope.h

Scope.h

Scope.h

Filter.h

Filter.h

Filter.h

Objld.h

ObjIdList.h
ObjectClass.h
ObjectClassList.h
ObjectInstance.h
ObjectInstanceList.h
DName.h
EventType.h
Attributeld.h

# The following are syntaxes for attributes that may be re-used

#
DiscriminatorConstruct
Destination

AdministrativeState AdministrativeState
OperationalState OperationalState
UsageState UsageState
AvailabilityStatus Availability Status

#

MFilter

DestinationAddress

Filter.h

Destination.h
AdministrativeState.h
OperationalState.h
UsageState.h
AvailabilityStatus.h

# The following are syntaxes for Usage Metering Function (ISO/IEC 10164-10)

#

AccountableObjectReference
AccountableObjectsReferenceList
ActionResponse

AuditInfo ‘
UsageMeteringControlObjectId
UsageMeteringDataObjectld
DataObjectsReferenceList
DataErrors

NotificationCause

Providerld

ReportingTriggers

Usagelnfo

ObjectInstance
ObjectInstanceList
ActionResponse
AuditInfo
SimpleNameType
SimpleNameType
ObjectlnstanceList
DataErrors
NotificationCause
Providerld
ReportingTriggers
Usagelnfo

ObjectInstance.h
ObjectInstanceList.h
ActionResponse.h
AuditInfo.h
SimpleNameType.h
SimpleNameType.h
ObjectlInstanceList.h
DataErrors.h
NotificationCause.h
Providerld.h
ReportingTriggers.h
Usagelnf6.h
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Biblioteca Universitaria
JFSC
11.5 Especificacdo GDMO da Recomendacac M.3100

HHHHE AR R R
Universidade Federal de Santa Catarina
Curso de Pés-Graduagdo em Ciéncia da Computacdo Cor

Arquivo: MIB.gdmo - M3100
Descrigdo: Contém a especificagdo em GDMO das classes de objetos associados a
Recomendagio M.3100
HHHEH AR R R AR
-- HHHEREREHAERE Managed Object templates #HFHHHEHEHHRHEHERARE

network

net MANAGED OBJECT CLASS
DERIVED FROM "Recommendation X.721:1992":top;
CHARACTERIZED BY
userLabelPackage,

netPackage PACKAGE
BEHAVIOUR networkDefinition;
ATTRIBUTES
networklId GET;;

REGISTERED AS {m31000bjectClass 1};

managedElement

managedElement MANAGED OBJECT CLASS
DERIVED FROM "Recommendation X.721:1992":top;
CHARACTERIZED BY

createDeleteNotificationsPackage,
attribute ValueChangeNotificationPackage,
stateChangeNotificationPackage,

-~ audibleVisualLocalAlarmPackage,

-- resetAudibleAlarmPackage,
userLabelPackage,
vendorNamePackage,
versionPackage,
locationNamePackage,
currentProblemListPackage,
external TimePackage,

-- systemTimingSourcePackage,

managedElementPackage PACKAGE
BEHAVIOUR managedElementBehaviour;

ATTRIBUTES
managedElementld GET,
-- systemTitle GET-REPLACE,
- alarmStatus GET,

administrativeState GET-REPLACE,
operationalState GET,
usageState GET;;;
-- NOTIFICATIONS
--"Recommendation X.721:1992":environmentAlarm,
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--"Recommendation X.721: l992":equiparhentAlarm,
--"Recommendation X.721:1992":communicationsAlarm,
--"Recommendation X.721:1992":processingErrorAlarm;;;

REGISTERED AS {m31000bjectClass 3};

managedElementR 1

managedElementR 1
DERIVED FROM managedElement;
CHARACTERIZED BY

MANAGED OBJECT CLASS

alarmSeverity AssignmentPointerPackage,

managedElementR1Package PACKAGE;;
-- NOTIFICATIONS
-- "Recommendation X.721:1992":environmental Alarm

"Recommendation Q.821:1992":logRecordIdParameter
"Recommendation Q.821:1992":correlatedRecordNameParameter
"Recommendation Q.821:1992":suspectObjectListParameter,

-- "Recommendation X.721:1992":equipmentAlarm

"Recommendation Q.821:1992":logRecordIdParameter
"Recommendation Q.821:1992":correlatedRecordNameParameter
"Recommendation Q.821:1992":suspectObjectListParameter,

-- "Recommendation X.721:1992":communicationsAlarm

"Recommendation Q.821:1992":logRecordIdParameter
"Recommendation Q.821:1992":correlatedRecordNameParameter
"Recommendation Q.821:1992":suspectObjectListParameter,

-- "Recommendation X.721:1992":processingErrorAlarm

"Recommendation Q.821:1992":logRecordidParameter
"Recommendation Q.821:1992":correlatedRecordNameParameter
"Recommendation Q.821:1992":suspectObjectListParameter;;;

REGISTERED AS {m31000bjectClass 27};

-- terminationPoint
terminationPoint MANAGED OBJECT CLASS
DERIVED FROM "Recommendation X.721:1992":top;

CHARACTERIZED BY

createDeleteNotificationsPackage,
attributeValueChangeNotificationPackage,
stateChangeNotificationPackage,
operationalStatePackage,
crossConnectionPointerPackage,
characteristicInformationPackage,
networklevelPackage,
tmnCommunicationsAlarmInformationPackage,
alarmSeverity AssignmentPointerPackage,

terminationPointPackage PACKAGE
BEHAVIOUR terminationPointBehaviour;

ATTRIBUTES

-- terminationPointld was added by BOB & Ariadne at 01/27/97. Testing only.
terminationPointld GET,
supportedByObjectList  GET;;;

REGISTERED AS {m31000bjectClass 8};
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-- connectionTerminationPointSink

connectionTerminationPointSink MANAGED OBJECT CLASS
DERIVED FROM terminationPoint;
CHARACTERIZED BY
ctplnstancePackage,
channelNumberPackage,

connectionTerminationPointSinkPackage PACKAGE
BEHAVIOUR connectionTerminationPointSinkBehaviour;
ATTRIBUTES
downstreamConnectivityPointer PERMITTED VALUES
ASN1DefinedTypesModule.CTPDownstreamPointer GET SET-BY-CREATE;;;
REGISTERED AS {m31000bjectClass 6};

-- connectionTerminationPointSource

connectionTerminationPointSource MANAGED OBJECT CLASS
DERIVED FROM terminationPoint;
CHARACTERIZED BY
ctpInstancePackage,
channelNumberPackage,

connectionTerminationPointSourcePackage PACKAGE
BEHAVIOUR connectionTerminationPointSourceBehaviour;;;
-- ATTRIBUTES
- upstreamConnectivityPointer PERMITTED VALUES;;;
-- CTPDownstreamPointer ASN1DefinedTypesModule.CTPUpstreamPointer
CREATE;:;

REGISTERED AS {m31000bjectClass 7};

-- connectionTerminationPointBidirectional

connectionTerminationPointBidirectional MANAGED OBJECT CLASS
DERIVED FROM connectionTerminationPointSource;
-- connectionTerminationPointSink;

REGISTERED AS {m31000bjectClass 5};

-- trailTerminationPointSink

traiiTerminationPointSink  MANAGED OBJECT CLASS

DERIVED FROM terminationPoint;
CHARACTERIZED BY

administrativeStatePackage,

supportableClientListPackage,

ttpInstancePackage,

operationalStatePackage,
trailTerminationPointSinkPackage PACKAGE
BEHAVIOUR trail TerminationPointSinkBehaviour;

ATTRIBUTES
upstreamConnectivityPointer ~ GET SET-BY-CREATE;;;

REGISTERED AS {m31000bjectClass 10};

-- trailTerminationPointSource

GET SET-BY-
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trailTerminationPointSource  MANAGED OBJECT CLASS

DERIVED FROM terminationPoint;
CHARACTERIZED BY

administrativeStatePackage,

supportableClientListPackage,

ttplnstancePackage,

operationalStatePackage,
trailTerminationPointSourcePackage PACKAGE
BEHAVIOUR trailTerminationPointSourceBehaviour;
ATTRIBUTES

downstreamConnectivityPointer GET SET-BY-CREATE;;;

REGISTERED AS {m31000bjectClass 11};

trailTerminationPointBidirectional MANAGED OBJECT CLASS
DERIVED FROM trailTerminationPointSource;

-- trailTerminationPointSink;
CHARACTERIZED BY

trailTerminationPointBidirectionalPackage PACKAGE
BEHAVIOUR trailTerminationPointBidirectionalBehaviour;;;

REGISTERED AS {m31000bjectClass 9};

-- HHEERAHEREHE Packages templates #HHEHEHHAREERFEHHEHES

administrativeStatePackage PACKAGE
ATTRIBUTES
administrativeState GET-REPLACE;
REGISTERED AS {m3100Package 1 };

alarmSeverityAssignmentPointerPackage PACKAGE
ATTRIBUTES
alarmSeverityAssignmentProfilePointer GET-REPLACE;
REGISTERED AS {m3100Package 3};

attributeValueChangeNotificationPackage PACKAGE
NOTIFICATIONS
attributeValueChange;
REGISTERED AS {m3100Package 4};

audibleVisualLocalAlarmPackage PACKAGE
ACTIONS
allowAudibleVisualLocalAlarm,
inhibitAudibleVisualLocalAlarm;
REGISTERED AS {m3100Package 5};

channeiNumberPackage PACKAGE
ATTRIBUTES
channelNumber GET;
REGISTERED AS {m3109Package 6};

characteristicInformationPackage PACKAGE
ATTRIBUTES
characteristicInformation GET;
REGISTERED AS {m3100Package 7};

crossConnectionPointerPackage PACKAGE
ATTRIBUTES
crossConnectionObjectPointer GET;
REGISTERED AS {m3100Package 11};
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ctplnstancePackage PACKAGE
ATTRIBUTES
cTPld GET SET-BY-CREATE;
REGISTERED AS {m3100Package 12};

createDeleteNotificationsPackage PACKAGE
NOTIFICATIONS
objectCreation,
objectDeletion;
REGISTERED AS {m3100Package 10};

currentProblemListPackage PACKAGE
ATTRIBUTES
currentProblemList GET;
REGISTERED AS {m3100Package 13};

externalTimePackage PACKAGE
ATTRIBUTES
externaiTime GET-REPLACE;
REGISTERED AS {m3100Package 16};

locationNamePackage PACKAGE
ATTRIBUTES
locationName  GET-REPLACE;
REGISTERED AS {m3100Package 17};

networkLevelPackage PACKAGE
ATTRIBUTES
networkLevelPointer GET-REPLACE,
REGISTERED AS {m3100Package 18};

operationalStatePackage PACKAGE
ATTRIBUTES
operationaiState GET;
REGISTERED AS {m3100Package 19};

--resetAudibleAlarmPackage PACKAGE

- ACTIONS

-- "Recommendation Q.821: 1992":resetAudible Alarm;
--REGISTERED AS {m3100Package 23};

stateChangeNotificationPackage PACKAGE
NOTIFICATIONS
stateChange;
REGISTERED AS {m3100Package 28};

supportableClientListPackage PACKAGE
ATTRIBUTES
supportabieClientList GET;
REGISTERED AS {m3100Package 27};

systemTimingSourcePackage PACKAGE
ATTRIBUTES
systemTimingSource GET-REPLACE;
REGISTERED AS {m3100Package 29};

tmnCommunicationsAlarmInformationPackage PACKAGE

ATTRIBUTES
- alarmStatus GET;
currentProblemList GET;
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- NOTIFICATIONS

- "Recommentdation X.721: 1992":communicationAlarm

- "Recommentdation Q.821: 1992":logRecordIdParameter

-- "Recommentdation Q.821: 1992":correlatedRecordNameParameter
"Recommentdation Q.821: 1992":suspectObjectListParameter;

REGISTERED AS {m3100Package 30};

ttpInstancePackage PACKAGE
ATTRIBUTES
tTPId GET SET-BY-CREATE;
REGISTERED AS {m3100Package 31};

userLabelPackage PACKAGE
ATTRIBUTES
userLabel GET-REPLACE;
REGISTERED AS {m3100Package 32};

vendorNamePackage PACKAGE
ATTRIBUTES
vendorName GET-REPLACE;
REGISTERED AS {m3100Package 33};

versionPackage PACKAGE
ATTRIBUTES
version GET-REPLACE;
REGISTERED AS {m3100Package 34};

-- #HEHHHEHARR Attributes templates #HHHHEEHRHEHRRERHEHERES

alarmSeverityAssignmentProfilePointer ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX ASN1DefinedTypesModule.PointerOrNull;
MATCHES FOR EQUALITY;
BEHAVIOUR alarmSeverityAssignmentPointerBehaviour;

REGISTERED AS {m3100Attribute 5};

alarmStatus ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX ASN1DefinedTypesModule.AlarmStatus;
MATCHES FOR EQUALITY;
) BEHAVIOUR alarmStatusBehaviour;
REGISTERED AS {m3100Attribute 6};

channelNumber ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX ASNlDeﬁnedTypesModdle ChannelNumber;
MATCHES FOR EQUALITY, ORDERING;

REGISTERED AS {m3100Attribute 7};

characteristicInformation ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX ASN1DefinedTypesModule.CharacteristicInformation;
MATCHES FOR EQUALITY;
BEHAVIOUR characteristicInformationBehaviour;

REGISTERED AS {m3100Attribute 8};

c¢TPId ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX UCL-.SimpleNameType;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {m3100Attribute 13};

crossConnectionObjectPointer ATTRIBUTE

WITH ATTRIBUTE SYNTAX ASN1DefinedTypesModule.CrossConnectionObjectPointer;
- WITH ATTRIBUTE SYNTAX ASNIDefinedTypesModule. MultipleConnections;
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- WITH ATTRIBUTE SYNTAX UCLAttribute-ASN1Module.SimpleNameType;
- WITH ATTRIBUTE SYNTAX UCLAttribute-ASN1Module.ObjectInstance;
MATCHES FOR EQUALITY;
BEHAVIOUR crossConnectionObjectPointerBehaviour;
REGISTERED AS {m3100Attribute 16};

currentProblemList ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX ASN1DefinedTypesModule.CurrentProblemList;
BEHAVIOUR currentProblemListBehaviour;

REGISTERED AS {m3100Attribute 17};

downstreamConnectivityPointer ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX ASN1DefinedTypesModule.DownstreamConnectivityPointer;
MATCHES FOR EQUALITY, SET-COMPARISON, SET-INTERSECTION;
BEHAVIOUR downstreamConnectivityPointerBehaviour;

REGISTERED AS {m3100Attribute 19};

externalTime ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX ASN1DefinedTypesModule.ExternalTime;
MATCHES FOR EQUALITY;
BEHAVIOUR externalTimeBehaviour;

REGISTERED AS {m3100Attribute 21};

locationName ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX ASNIDefinedTypesModule.LocationName;
MATCHES FOR EQUALITY, SUBSTRINGS;
BEHAVIOUR locationNameBehaviour;

REGISTERED AS {m3100Attribute 27};

managedElementld ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX UCLAttribute-ASN1Module.SimpleNameType;
MATCHES FOR EQUALITY;
BEHAVIOUR managedElementldBehaviour;

REGISTERED AS {m3100Attribute 28};

networkld ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX UCLAttribute-ASN 1Module.SimpleNameType;
MATCHES FOR EQUALITY;
BEHAVIOUR networkIdBehaviour;

REGISTERED AS {m3100Attribute 29};

networkLevelPointer ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX UCLAttribute-ASN1Module.ObjectInstance;
MATCHES FOR EQUALITY;

REGISTERED AS {m3100Attribute 31};

supportedByObjectList ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX ASNI1DefinedTypesModule.ObjectList;
MATCHES FOR EQUALITY, SET-COMPARISON, SET-INTERSECTION;
BEHAVIOUR supportedByObjectListBehaviour;

REGISTERED AS {m3100Attribute 40};

systemTimingSource ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX ASN1DefinedTypesModule.SystemTimingSource;
MATCHES FOR EQUALITY;
BEHAVIOUR systemTimingSourceBehaviour;

REGISTERED AS {m3100Attribute 41};

upstreamConnectivityPointer ATTRIBUTE

WITH ATTRIBUTE SYNTAX ASNI1DefinedTypesModule.ConnectivityPointer;
MATCHES FOR EQUALITY;
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BEHAVIOUR upstreamConnectivityPointerBehaviour;
REGISTERED AS {m3100Attribute 49};

userLabel ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX ASN1DefinedTypesModule.UserLabel;
MATCHES FOR EQUALITY, SUBSTRINGS;
BEHAVIOUR userLabelBehaviour;

REGISTERED AS {m3100Attribute 50};

vendorName ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX ASN1DefinedTypesModule.VendorName;
MATCHES FOR EQUALITY, SUBSTRINGS;
BEHAVIOUR vendorNameBehaviour;

REGISTERED AS {m3100Attribute 51};

version ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX ASN1DefinedTypesModule.Version;
MATCHES FOR EQUALITY, SUBSTRINGS;
BEHAVIOUR versionBehaviour;

REGISTERED AS {m3100Attribute 52};

-- terminationPointld was added by BOB & Ariadne at 01/27/97. Testing only.
terminationPointld ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX UCLAttribute-ASN1Module.SimpleNameType;
MATCHES FOR EQUALITY;
BEHAVIOUR terminationPointIdBehaviour;
REGISTERED AS {m3100Attribute 53};

-- #iHHEHERHRSR Notifications and actions templates #HHHHHHHHEHEHHRRHHRAHAH

allowAudibleVisualLocalAlarm ACTION
BEHAVIOUR allowAudibleVisualLocalAlarmBehaviour;
REGISTERED AS {m3100Action 3};

inhibitAudibleVisualLocalAlarm ACTION
BEHAVIOUR inhibitAudibleVisualLocalAlarmBehaviour;
REGISTERED AS {m3100Action 6};

-- Imported Notifications

objectCreation NOTIFICATION
BEHAVIOUR objectCreationBehaviour;
WITH INFORMATION SYNTAX  Notification-ASN1Module.ObjectInfo
AND ATTRIBUTE IDS
sourcelndicator sourcelndicator,
- attributeList attributeList;
REGISTERED AS { smi2Notification 6 };

objectDeletion NOTIFICATION
BEHAVIOUR objectDeletionBehaviour;
WITH INFORMATION SYNTAX  Notification-ASN1Module.Objectinfo
AND ATTRIBUTE IDS
sourcelndicator sourcelndicator,
attributeList attributeList;
REGISTERED AS { smi2Notification 7 };

attribute ValueChange NOTIFICATION
BEHAVIOUR attribute ValueChangeBehaviour;
WITH INFORMATION SYNTAX  Notification-ASN1Module.AttrValChangelnfo
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AND ATTRIBUTE IDS

sourcelndicator sourcelndicator,
attrValChangeDefinition attrValChangeDefirition;
REGISTERED AS { smi2Notification I };

stateChange NOTIFICATION
BEHAVIOUR stateChangeBehaviour;
WITH INFORMATION SYNTAX  Notification-ASN I Module. AttrValChangelnfo
AND ATTRIBUTE IDS

sourceIndicator sourcelndicator,
stateChangeDefinition stateChangeDefinition;
REGISTERED AS { smi2Notification 14 };

-- #HHEHERAEREA Name Binding Templates ##HHEHEHRHEHEE

net-system NAME BINDING

SUBORDINATE OBIJECT CLASS net AND SUBCLASSES;
NAMED BY

SUPERIOR OBJECT CLASS system AND SUBCLASSES;
WITH ATTRIBUTE networklId;

CREATE WITH-AUTOMATIC-INSTANCE-NAMING;
DELETE DELETES-CONTAINED-OBIJECTS;

REGISTERED AS {m3100NameBinding 16};

terminationPoint-system NAME BINDING

SUBORDINATE OBJECT CLASS terminationPoint AND SUBCLASSES;
NAMED BY

SUPERIOR OBIJECT CLASS system AND SUBCLASSES;

WITH ATTRIBUTE terminationPointld;

CREATE WITH-AUTOMATIC-INSTANCE-NAMING;
DELETE DELETES-CONTAINED-OBJECTS;

REGISTERED AS {m3100NameBinding 25};

--net-net NAME BINDING

-- SUBORDINATE OBJECT CLASS net AND SUBCLASSES;
-- NAMED BY

-- SUPERIOR OBJECT CLASS net AND SUBCLASSES;
- WITH ATTRIBUTE networklId;

- BEHAVIOUR networkCreateBehaviour;

-- REGISTERED AS {m3100NameBinding 17};

managedElement-net NAME BINDING

SUBORDINATE OBJECT CLASS managedElement;
NAMED BY

SUPERIOR OBJECT CLASS net AND SUBCLASSES;
WITH ATTRIBUTE managedElementld;
BEHAVIOUR managedElementCreateBehaviour;

REGISTERED AS {m3100NameBinding 15};

-- HHEHEHERRAR Behaviours templates #HHHHEEHHHEHRHHAESHRE

alarmSeverity AssignmentPointerBehaviour BEHAVIOUR
DEFINED AS "This attribute identifies an Alarm Severity Assignment Profile object.";

alarmSeverity AssignmentPointerPackageBehaviour BEHAVIOUR
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DEFINED AS "If the alarm severity assignment profile pointer is NULL, then one of the following two choices
when reporting alarms:

agent assigns the severity or

the value 'indeterminated’ is user.";

alarmStatusBehaviour BEHAVIOUR

DEFINED AS "The Alarm Status attribute type indicates the accurrence of an abnormal condition relating to an
object. This attribute may also function as a summary indicator of alarm conditions associated wioth a specific
resource. It is used to indicate the existence of an alarm condition, a pending alarm condition such as threshold
situations, or (when used as a summary indicator) the highest severity of active alarm conditions. When used as a
summary indicator, the order of severity (from highest to lowest) is:

activeReportable-Critical;

activeReportable-Major;

activeReportable-Minor;

activeReportable-Indeterminate;

activeReportable-Warning;

activePending and

cleared.";

characteristicInformationBehaviour BEHAVIOUR
DEFINED AS "The value of this attribute is used to verify the connectability of instances of the terminaion point
sub-classes.";

connectionTerminationPointSinkBehaviour BEHAVIOUR
DEFINED AS "This managed object terminates a link connection. The downstream connectivity pointer attribute
points to the termination point managed object, within the same managed element, that receives information
_(traffic) from thios termination point at the same layer, or is null. The 1eferenced ebject shall be an instance of
one of the following classes or its sub-classes: Trail Termination Point Sink, Trail Termination Point
Biderectional, Connection Termination Point Source, Connection Termination Point Bidirectional. The
downstream conectivity pointer may identify one or more objects depending on whether the signal is connected to
one or more termination point objects.”;

connectionTerminationPointSourceBehaviour BEHAVIOUR

DEFINED AS "This managed object originates a link connection. The upstream connectivity pointer attribute
points to the termination point managed object, within the same managed element, that sends information (traffic)
to this termination point at the same layer, or is null. The referenced object shall be an instance of one of the
following classes or its sub-classes: Trail Termination Point Source, Trail Termination Point Biderectional,
Connection Termination Point Sink, Connection Termination Point Bidirectional.”;

crossConnectionObjectPointerBehaviour BEHAVIOUR

DEFINED AS "This attribute points to a managed abject such as a Cross-connection, a GTP or a Fabric. When a
termination point is neither connected nor reserved for connections. its CrossConnectionObjectPointer points to
the Fabric Object responsible for its connection.”;

c¢TPSink-TTPBehaviour BEHAVIOUR
DEFINED AS "The name binding represents a relationship in which a TTP sends information (traffic) to a sink
CTP. When automatic instance naming is used, the choice of name binding is left as a local matter.";

c¢TPSource-TTPBehaviour BEHAVIOUR
DEFINED AS "The same binding represents a relationship in ghich a TTP receives information (traffic) from a
source CTP.

When automatic instance naming is used, the choice of name binding is left as a local matter.";
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currentProblemListBehaviour BEHAVIOUR
DEFINED AS "The Current Problem List attribute type identifies the current existing problems, with severity,
associated with the managed object.”; '

downstreamConnectivityPointerBehaviour BEHAVIOUR
DEFINED AS "The matching for equality is applicable for all choices of the syntax. The set operations are
permitted only when the choice of the syntax is correspond to either broadcast or concatenated broadcast.";

external TimeBehaviour BEHAVIOUR
DEFINED AS "The External time attribute provides time-of-day system time. The attribute functions as a
reference for all time stamp activities in the managed element.";

locationNameBehaviour BEHAVIOUR
DEFINED AS "The Location Name attribute type identifies a location.";

managedElementBehaviour BEHAVIOUR

DEFINED AS " The Managed Element object class is a class of managed objects represents telecommunications
equipment or TMN entities (either groups or parts) within the telecommunications network that performs
managed element functions, i.e., provides support and/or service to the subscriber. Managed elements may or may
not additionally perform mediation/OS functions. A managed elemenet communicates with the manager over one
or more standard Q-interfaces for purpose of being monitores and/or controlled. A managed element contains
equipament that may or may not be geographycally distributed.

When the attribute value change notification package is present, the attributeValueChange notification defined
iun Recommendation X.721 shall be emitted when the value of one of tje following attributes changes: alarm
status, user label, version, location name and current problem list. For the above attributes that are in conditional
packages, the behaviour for emitting the attribute value change notification applies only when the corresponding
conditional packages are present in the managed abject. When the state change notification package is present,
the stateChangeNotification defined in Recommendation X.721 shall be emitted if the value of the administrative
state or operational state or usage state changes.";

managedElementCreateBehaviour BEHAVIOUR

DEFINED AS "Managed Element object is not created or deleted by system management protocol. The object is
created when initializing the managed element.";

managedElementldBehaviour BEHAVIOUR
DEFINED AS "The Managed Element Id is an attribute type whose distinguished value can be used as a RDN
when naming an instance of the Managed Element object class.";

networkCreateBehaviour BEHAVIOUR

DEFINED AS "Network object is not created or deleted by system management piotocol. The object is created
when initializing the network.";

networkDefinition BEHAVIOUR

DEFINED AS "This Equipment object class is a class of managed objects that represents physical components of
a managed element, including replaceable3 components. An instance of this object is present in a single
geographic location. An equipament may be nested within another equipament, thereby creating a containment
relationship. The equipment type shall be identified by sub-classing this object class. Either the name of the sub-
class or an attribute may be used for identifyine the equipment type.

When an attribute value change notification package is present, the attributeValueChange notification defined in

Recommendation X.721 shall be emitted when the value of one of the following attributes changes: alarm status,
affected object list, user label, version, location name and current problem list. Because the above attributes are
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all in conditional packages. the behaviour for emiting the attribute value change notification applies only when
the corresponding conditional packages are present in the managed object. When the state changes notification
package is present, the statcChangeNotification defined in Recommendation X.721 shall be emitted if the value
of administrative state or operational states changes (when the administrativeOperationalStates conditional
package is present).";

networkIdBehaviour BEHAVIOUR
DEFINED AS " The Network Id is an attribute type whose distinguished can be used as an RDN when naming an
instance of the Network object class.";

networkLevelPackageBehaviour BEHAVIOUR
DEFINED AS "The network level pointer identifies a network level object. The value of the network level
pointer shall only be modified by the managing system.";

supportableClientListBehaviour BEHAVIOUR

DEFINED AS "The value of this attribute is the list of object classes representing the clients which the particular
managed object is capable of supporting. This may be a subset of the client layers identified in Recommendation
G.803 by the particular server layer managed object.”;

supportedByObjectListBehaviour BEHAVIOUR

DEFINED AS "The Supported By List is an attribute type whose the value identifies a set of object instances
wich are capable of directly affecting a given managed object. The object instances include both physical and
logical objects. This attribute does not force internal details to be specified, but only the necessary level of detail
required for managment. If the object instances supporting the managed object are unknown to that object, then
this attribute is an empty set.";

systemTimingSourceBehaviour BEHAVIOUR
DEFINED AS "The System Timing Source attribute is used to specify the primary and secondary managed
element timing sourc for synchronization.";

terminationPointBehaviour BEHAVIOUR

DEFINED AS "This managed object represents the termnination of a transport entity, such as a trail or a
cionnection. The characteristic information attribute is used to identify equivalence between sub-classes of
termination point in order to determine whether cross connection or connectivity is possible. The operational state
reflects the perceived ability to generate and/or receive a valid signal. Sub-classes of termination point shall
specify the attributes and states for wich attributes value change and state change notifications will be
generated.”;

tmnCommunicationsAlarmInformationBehaviour BEHAVIOUR

DEFINED AS "An alarm report wich contains a Perceived Severity parameter with a value of

‘cleared’ and the Correlated Notifications parameter shall only indicate the clearing of those alarms whose
Notifications Identifiers are included in the set of Correlated Notifications. An alarm report wich contains a
Perceived Severity parameter with the value 'cleared’, but no Correlated Notifications parameter, shall indicate the
clearing of alarms based on the value of the ALarm Type, Probable Cause and Specific Problems parameters.

The parameters that are associated with the communications alarm, if present, are placed in individual elements of
the SET OF ManagementExtension in the additionalInformation field of the notification.";

trailTerminationPointBidirectionalBehaviour BEHAVIOUR
DEFINED AS "The operational state is disabled if either the sink or source part of the termination point is
disabled.";
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trail TerminationPointNameBindingBehaviour BEHAVIOUR
DEFINED AS "When automatic instance naming is used, the choice of name binding is left as a local matter.";

trailTerminationPointSinkBehaviour BEHAVIOUR
DEFINED AS "This managed object represents a termination point where a trail is terminated. It represents the
access point in a layer network wich is a focus for both the trail relationship and the client/Server relatioonship.

The operational state reflects the perceived ability to receive a valid signal. If the termiantion pointz detected that
a signal received has failed or is unable to process the incoming signal, then the operational state will have the
value disabled.

When the admnistrative state is locked, the termination point is administratively removed from service. When the
administrative state is unlocked, the termination point is administratively in service. Changes to the administrative
state have no effect on the connectivity pointer.

A change in the operational state shall cause a state change nctification. If administrative state is present in an
instance of trail termination point sink class, it shall not emit a state change notification. However, sub-classes of
trail termiantion point sink may modify this behaviour to require this notification. Sub-classes of trail termination
point sink shall specify the attribute for wich attribute value change notification should be generated.

The upstream connectivity pointer attribute points to the termination point managed object, within the same
managed element, that sends information (traffic) to this termination point at the same layer, or is null. The
referenced object shall be an instance of one of the following classes or its sub-classes: Connection Point Sink or
Bidirectional (single or a concatenated sequence) or Trail Termination Point Source or Bidirectional.";

trailTerminationPointSourceBehaviour BEHAVIOUR
DEFINED AS "This managed object represents a termination point where a trail is originated. It represents the
acess point in a layer network which is a focus for both the trail relationship and the client/server relationship.

The operational state reflects the perceived ability to generate a valid signal. If the termination point detects that a
valid signal can be generated, then the state will have the value disabled.

When the admnistrative state is locked, the termination point is administratively removed from service. When the
administrative state is unlocked, the termination point is administratively in service. Changes to the administrative
state have no effect on the connectivity pointer.

A change in the operational state shall cause a state change notification. If administrative state is present in an
instance of trail termination point source class, it shall not emit a state change notification. However, sub-classes
of trail termiantion point source may modify this behaviour to require this notification. Sub-classes of trail
termination point source shall specify the attribute for wich attribute value change notification should be
generated.

The downstream connectivity pointer attribute points to the termination point managed object, within the same
managed element, that sends information (traffic) to this termination point at the same layer, or is nuil. The
referenced object shall be an instance of one of the following classes or its sub-classes: Conneciion Point Source
or Bidirectional (single or a concatenated sequence) or Trail Termination Point Sink or Bidirectional (singie or a
set if connected to more than one trail termiantion point sink objects).";

tTPIdBehaviour BEHAVIOUR
DEFINED AS "The Trail Termination Point Id is an attribute type whose distinguished value can be used as an
RDN when naming an instance of the Trail TErmination Point object class.";

upstreamConnectivityPointerBehaviour BEHAVIOUR
DEFINED AS "The matching for equality is applicable for all the choices of the syntax.”;

userLabelBehaviour BEHAVIOUR
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DEFINED AS "The User Label attribute type asigns a user friendly name to the associated object.";

vendorNameBehaviour BEHAVIOUR
DEFINED AS "The Vendor Name attribute identifies the vendor pf the associated managed object.";

versionBehaviour BEHAVIOUR
DEFINED AS "The Version attribute type identifies the version of the associated object.”;

-- BOB & Ariadne at 01/27/97. Testing only.

terminationPointIBehaviour BEHAVIOUR
DEFINED AS "Questo maledeto atributo.”;
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11.6 Especificacao ASN.1 das Sintaxes de Atributos da
Recomendacao M.3100

- HHHEH R AR R R R R R
Universidade Federal de Santa Catarina
Curso de P6s Graduagio em Ciéncia da Computagdo

Arquivo: ASN1DefinedTypesModule.py - M3100
Descri¢iio: Contém a especificagio em ASN1 das sintaxes de atributos associados a
Recomendagdo M.3100

- HHHHHHEH AR AR R R

ASN1DefinedTypesModule {informationMode(0) asn1Modules(2) asn1DefinedTypesModules(0)}
- DEFINITIONS IMPLICIT TAGS ::=

P {

#include <stdio.h>

#ifndef ICRI

#include <isode/isoaddrs.h>
#include <isode/pepsy/ACS-types.h>
#else

#include <isode/ll/isoaddrs.h>
#include <isode/asn1/ACS-types.h>
#endif

%}

PREFIXES build parse print
BEGIN

IMPORTS
PSAPaddr FROM DSE
AE-title FROM ACS
ObjectClass, ObjectInstance, Scope FROM CMIP
AdministrativeState, GraphicString, SimpleNameType FROM SMI {
joint-iso-ccitt
ms(9)
part2(2)
asniModule(2)
1

}
DistinguishedName FROM IF;

SECTIONS build parse print
--supporting productions

AlarmStatus ::= ENUMERATED {
cleared (0),
activeReportable-Indeterminate (1),
activeReportable-Warning (2),
activeReportable-Minor (3),
activeReportable-Major (4),
activeReportable-Critical (5),
activePending (6)}
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ProbableCause ::= CHOICE {
globalValue OBJECT IDENTIFIER ,
localValue INTEGER
}

CurrentProblem ::= SEQUENCE {
problem  [0] ProbableCause,
alarmStatus [1] AlarmStatus

}

CurrentProblemList ::= SET OF CurrentProblem

ProblemCause ::= CHOICE {
unknown NULL,
integerValue INTEGER
}

SupportableClientList ::= SET OF ObjectClass

SystemTiming ::= SEQUENCE {
sourceType ENUMERATED {
internal TimingSource (0),
remoteTimingSource (1),
slavedTimingTerminationSignal (2)
),
sourcelD Objectlnstance

}

SystemTimingSource ::= SEQUENCE {
primaryTimingSource SystemTiming,
secondary TimingSource SystemTiming

}

SystemTitle ::= CHOICE { !
distinguishedName DistinguishedName,
oid OBJECT IDENTIFIER,
nothing NULL
}

ObjectList ::= SEQUENCE OF ObjectInstance

MultipleConnections ::= SET OF CHOICE {

downstreamNotConnected Objectinstance,
downstreamConnected Objectinstance,
upstreamNotConnected ObjectInstance,
upstreamConnected ObjectInstance

}

ConnectivityPointer ::= CHOICE {
none NULL,
single  Objectlnstance,
concatenated ObjectList

}
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CrossConnectionObjectPointer ::= CHOICE {

notConnected Objectlnstance,
connected Objectlnstance.
multipleConnections MultipleConnections

}

DownstreamConnectivityPointer ::= CHOICE {

none  NULL,

single ObjectInstance,
concatenated ObjectList,
broadcast ObjectList,

broadcastConcatenated[ 1] ObjectList

}

PointerOrNull ::= CHOICE {
pointer ObjectInstance,
null NULL

}

CharacteristicInformation ::= OBJECT IDENTIFIER

END
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11.7 Classes de Objetos Associadas a Recomendacao M.3100

- HHHH R R R
Universidade Federal de Santa Catarina
Curso de Pés Graduag@o em Ciéncia da Computagao

Arquivo: mo.dat - M3100
Descrigdo: Contém as classes de objetos associadas a Recomendagio M.3100
- R

HHREHHHHEHEHR AR
#

# mo.dat is a database of External MO classes

# The fields of each record (line) in the file are:

#

# 1) GDMO MO name 2) MO C++ Class Name 3) MO C++ Class Header file
4 .

#
FHHHEHEHHEHEHHHEH AR R AR
top Top Top.h

system System System.h
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11.8 Classes de Atributos Utilizadas pela Recomendacao M.3100

- R
Universidade Federal de Santa Catarina
Curso de Pés Graduag@io em Ciéncia da Computagio

Arquivo: Attr.dat - M3100
Descrigdo: Contém as classes de atributos associadas a Recomendacdo M.3100
--HH R AR R R AR AR

R AR RHRR R

#

# attr.dat is a database of attribute classes
# The fields of each record (line) in the file are:

#

# 1) GDMO Attribute Type Name 2) Attribute C++ Class Name 3) C++ Header file

#
#

HHHHH R AR

#

# These are commonly used attributes fiom the DMI document
# (ISO 10165-2 / CCITT X.721) which may be referred to from other GDMO specs

#

objectClass ObjectClass ObjectClass.h
managedObjectClass ObjectClass ObjectClass.h
managedObjectInstance  ObjectInstance ObjectInstance.h
eventType EventType EventType.h
discriminatorConstruct ~ MFilter Filter.h

destination DestinationAddressGms Destination.h
administrativeState AdministrativeState AdministrativeState.h
operationalState OperationalState OperationalState.h
usageState UsageState UsageState.h
availabilityStatus AvailabilityStatus AuvailabilityStatus.h
systemTitle SystemTitle SystemTitle.h

#

# These are the generic attribute types from which other may be derived
# using the DERIVED FROM GDMO clause

#

alarmSeverity AssignmentProfilePointer

alarmStatus

channelNumber
characteristicInformation
c¢TPId
crossConnectionObjectPointer
currentProblemList
downstreamConnectivityPointer
externalTime

locationName
managedElementld

networkId
networkLevelPointer
supportableClientList
supportedByObjectList
systemTimingSource

tTPId
upstreamConectivityPointer
userLabel

PointerOrNUII
AlarmStatus
Channe!Number
CharacteristicInformation
SimpleNameType
CrossConnectionObjectPointer
CurrentProblemList
DownstreamConnectivityPointer
ExternalTime
LocationName
SimpleNameType
SimpleNameType
NetworkLevelPointer
SupportableClientList
SupportedByObjectList
SystemTimingSource
SimpleNameType
ConectivityPointer
UserLabel

PointerOrNull.h
AlarmStatus.h
ChannelNumber.h
CharacteristicInformation.h
SimpleNameType.h
CrossConnectionObjectPointer.h
CurrentProblemList.h
DownstreamConnectivityPointer.h
ExternalTime.h
LocationName.h
SimpleNameType.h
SimpleNameType.h
NetworkLevelPointer.h
SupportableClientList.h
SupportedByObjectList.h
SystemTimingSource.h
SimpleNameType.h
ConectivityPointer.h
UserLabel.h
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vendorName VendorName VendorName.h
version Version Version.h
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11.9 Sintaxes de atributo asscciadas a recomendacao M.3100

- TR AR R R AR HERE R R
Universidade Federal de Santa Catarina
Curso de P6s Graduagdo em Ciéncia da Computaciio

Arquivo: Syntax.dat - M3100

Descrigio: Contém as sintaxes dos atributos associadas a Recomendagdo M.3100

THHHEHHH AR R R AR AR

#

#

#  syntax.dat is a database of syntax classes

# The fields of each record (line) in the file are:

#

# 1) GDMO Syntax Name 2) C++ Class Name 3) C++ Header file

#

#

# INTEGER Integer Integer.h

# REAL Real Real.h

# OCTET STRING OctetString OctetString.h
# [A5String String IA5String.h

# SET OF GraphicString StringList StringList.h

# SET OF IASString IAS5StringList IA5StringList.h
# UTCTime Time Time.h

# CMISFilter MFilter Filter.h

# Scope MScope Scope.h

# OBJECT IDENTIFIER ObjId Objld.h

# SET OF OBJECT IDENTIFIER ObjIdList ObjIdList.h

# ObjectClass ObjectClass ObjectClass.h
# SET OF ObjectClass ObjectClassList ObjectClassList.h
#

R

#

# The following should not be used if the DERIVED FROM clause is used

# for the generic attribute types [ counter, gauge, counter-Threshold

# gauge-Threshold and tide-Mark | instead of the WITH ATTRIBUTE SYNTAX.
# In this case, the attr.dat file contains the right entries.

# In case though that this is not the case, the syntax of those

# attributes is included below.

#

Count Counter Counter.h
CounterThreshold CounterThreshold CounterThld.h
ObservedValue Gauge Gauge.h
GaugeThreshold GaugeThreshold GaugeThld.h
TideMarkInfo TideMark TdeMark.h

#

# The following are OSIMIS-implemented syntaxes that may be re-used
#

SimpleNameType SimpleNameType SimpleNameType.h
Boolean Boolean Bool.h

Integer Integer Integer.h

Real Real Real.h

OctetString OctetString OctetString.h
GraphicString GraphicString” GraphicString.h
[ASString IASString IAS5String.h
PrintableString PrintableString PrintableString.h
IntegerList IntegerList IntegerList.h
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RealList
GraphicStringList
IAS5StringList
PrintableStringList
Time

UTCTime
GeneralizedTime
CmisScope
CMISScope

Scope

CmisFilter
CMISFilter

Filter
Objectldentifier
ObjectldentifierList
ObjectClass
ObjectClassList
Objectlnstance
ObjectInstanceList
DistinguishedName
EventTypeld
Attributeld
TimePeriod

#

RealList
GraphicStringList
IASStringList
PrintableStringList
Time

Time

Time

MScope

MScope

MScope

MFilter

MFilter

MFilter

Obj1d

ObjIdList
ObjectClass
ObjectClassList
Objectlnstance
ObjectInstanceList
DName
EventType
Attributeld
TimePeriod

RealList.h
GraphicStringList.h
IASStringList.h
PrintableStringList.h
Time.h

Time.h

Time.h

Scope.h

Scope.h

Scope.h

Filter.h

Filter.h

Filter.h

Objid.h

ObjldList.h
ObjectClass.h
ObjectClassList.h
ObjectInstance.h
ObjectInstanceList.h
DName.h
EventType.h
Attributeld.h
TimePeriod.h

# The following are syntaxes for attributes that may be re-used

#
AdministrativeState
OperationalState
UsageState
AvailabilityStatus

#

AdministrativeState -
OperationalState
UsageState
AvailabilityStatus

AdministrativeState.h
OperationalState.h
UsageState.h
AuvailabilityStatus.h

# The following are ATM-implemented syntaxes that may be re-used

#

BurstTolerance
CDVTolerance
OAMPeakCellRate
PeakCellRate
QosClass
SustainableCellRate

#

BurstTolerance
CDVTolerance
OAMPeakCellRate
PeakCellRate
QosClass
SustainableCellRate

BurstTolerance.h
CDVTolerance.h
OAMPeakCellRate.h
PeakCellRate.h
QosClass.h
SustainableCellRate.h

# The following are M.3100 implemented syntaxes that may be re-used

#

AlarmStatus
CurrentProblemList
SupportableClientList
SystemTimingSource
PointerOrNull
ConnectivityPointer

DownstreamConnectivityPointer
CrossConnectionObjectPointer

ObjectList
SystemTitle
MultipleConnections

#i

Version
UserLabel
VendorName

AlarmStatus AlarmStatus.h
CurrentProblemList CurrentProblemList.h
ObjectClassList ObjectClassList.h
SystemTimingSource SystemTimingSource.h
PointerOrNull PointerOrNull.h
ConnectivityPointer ConnectivityPointer.h

ObjectList
SystemTitle

MultipleConnections

GraphicString
GraphicString
GraphicString

DownstreamConnectivityPointer
CrossConnectionObjectPointer

DownstreamConnectivityPointer.h
CrossConnectionObjectPointer.h
ObjectList.h

SystemTitle.h

MultipleConnections.h

GraphicString.h
GraphicString.h
GraphicString.h
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ExternalTime Time Time.h

ChannelNumber Integer Integer.h
CharacteristicInformation ObjId Objld.h
LocationName GraphicString GraphicString.h
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11.10 Especificacao GDMO do Elemento de Rede ATM

-~ R R R
Universidade Federal de Santa Catarina
Curso de Pés Graduag&o em Ciéncia da Computagio

Arquivo: MIB.gdmo - AtmSource
Descrigio: Contém a especificacio em GDMO das classes de objetos associados ao Elemento
de Rede ATM.

- EHRHR R R HRRH R AR

-- {HHEHEHHEH Managed Object templates ##HEHERHHHHEHEHAEHEHE

tcAdaptorTTPBidirectional MANAGED OBJECT CLASS
DERIVED FROM "ITU-T M.3100:1992":trailTerminationPointBidirectional;
CHARACTERIZED BY

-- Conditional Packages
-- alarmSeverity AssignmentPointerPackage,
cellScramblingEnabledPkg,

-- tmnCommunicationAlarmInformationPackage,
-- createDeleteNotificationPackage,
-- stateChangeNotificationPackage,
tcAdaptorTTPBidirectionalPkg PACKAGE
BEHAVIOUR tcAdaptorTTPBidirectionalBeh;

ATTRIBUTES
tcTTPId = GET;;;
-- CONDITIONAL PACKAGES

-- "ITU-T M.3100:1992":alarmSeverity AssignmentPointerPackage

-- PRESENT IF "the managed objct supports configuration of alarm severity",
-- cellScramblingEnabledPkg

-- PRESENT IF "cell scrambling may be activated and deactivated for the supporting ATM interface.";
REGISTERED AS {atmManagedObjectClass 1};

---Alterado 14/02/97 - Ariadne

vcCTPBidirectional MANAGED OBJECT CLASS
DERIVED FROM "ITU-T M.3100:1992":
connectionTerminationPointBidirectional;
CHARACTERIZED BY

-- Conditional Packages

trafficDescriptorPkg,

oamTrafficDescriptorPkg,

-- "ITU-T M.3100:1992": AdministrativeStatePkg,
gosClassPkg,

oamCellLoopbackPkg,

ITU-T M.3100:1992":attribute ValueChangeNotificationPackage,
"U-T M.3100:1992";createDeleteNotificationsPackage,
- "ITU-T M.3100:1992":crossConnectionPointerPackage,
vcCTPBidirectionalPkg PACKAGE
BEHAVIOUR vcCTPBidirectionalBeh;
ATTRIBUTES
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veCTPId GET,
segmentEndPoint DEFAULT VALUE AEmMod.booleanFalseDefault
GET-REPLACE;;;

-- CONDITIONAL PACKAGES

-- trafficDescriptorPkg

-- PRESENT IF "This package must be present when the upstreamConnectivityPointer and
downstreamConnectivityPointer attributes point to an instance of the veTTPBidirectional object class.”,
-- oamTrafficDescriptorPkg

-- PRESENT IF "This package must be present when the upstreamConnectivityPointer attributes point to an
instance of the v¢TTPBidirectional object class.",

-- "ITU-T M.3100:1992": AdministrativeStatePkg

-- PRESENT IF "supported by the Network Element",

--qosClassPkg

-- PRESENT IF "QOS Class Information is supplied by the managing system",

-- oamCellLoopbackPkg

-- PRESENT IF "the link termination point supports OAM cell Loopbacks";

REGISTERED AS {atmManagedObjectClass 2};

veTTPBidirectional MANAGED OBJECT CLASS
DERIVED FROM "ITU-T M.3100:1992":trail TerminationPointBidirectional;
CHARACTERIZED BY

-- Conditional Packages

oamCellLoopbackPkg,

-- "Rec. X.72HISO/IEC 10165-2":administrativeStatePackage,
-- "ITU-T M.3100:1992":attributeValueChangeNotificationPackage,
-- "ITU-T M.3100:1992":createDeleteNotificationPackage,

vcTTPBidirectionalPkg PACKAGE

BEHAVIOUR vcTTPBidirectionalBeh;

ATTRIBUTES

vc¢TTPId GET;;;

-- CONDITIONAL PACKAGES
-- oamCellLoopbackPkg

-- PRESENT IF "the VCC termination point supports OAM cell Loopbacks";
REGISTERED AS {atmManagedObjectClass 3};

vpCTPBidirectional MANAGED OBJECT CLASS
DERIVED FROM "ITU-T M.3100:1992":

connectionTerminationPointBidirectional;
CHARACTERIZED BY

-- Conditional Packages

trafficDescriptorPkg,

oamTrafficDescriptorPkg,

-- "ITU-T M.3100:1992": AdministrativeStatePkg,
qosClassPkg,

oamCellLoopbackPkg,

-- "ITU-T M.3100:1992":attribute ValueChangeNotificationPackage,

-- "ITU-T M.3100:1992":createDeleteNotificationsPackage,

-- "ITU-T M.3100:1992":crossConnectionPointerPackage,
vpCTPBidirectionalPkg PACKAGE
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BEHAVIOUR vpCTPBidirectionalBeh;
ATTRIBUTES
vpCTPId GET,
segmentEndPoint DEFAULT VALUE
AtmMIBMod.booleanFalseDefault
GET-REPLACE;;;

-- CONDITIONAL PACKAGES
-- trafficDescriptorPkg
-- PRESENT IF "supplied by the managing system. This package must be present at points where UPC/NPC
functions are performed or when the upstreamConnectivityPointer and downstreamConnectivity Pointer attributes
point to an instance of the vpTTPBidirectional object class”,
-- oamTrafficDescriptorPkg
-- PRESENT IF "supplied by the managing system. This package must be present at points where UPC/NPC
functions are performed or when the upstreamConnectivityPointer and downstreamConnectivity Pointer attributes
point to an instance of the vpTTPBidirectional object class",
-- "ITU-T M.3100:1992": AdministrativeStatePkg
-- PRESENT IF "supported by the Network Element”,
-- qoClassPkg '
-- PRESENT IF "QOS Class Information is supplied by the managing system",
-- oamCellLoopbackPkg
-- PRESENT IF "the VPL termination point supports OAM cell Loopbacks";

REGISTERED AS {atmManagedObjectClass 4};

vpTTPBidirectional MANAGED OBJECT CLASS
DERIVED FROM "ITU-T M.3100:1992":trailTerminationPointBidirectional;
CHARACTERIZED BY ‘

-- Conditional Packages

oamCellLoopbackPkg,

-- "Rec. X.721IISO /IEC 10165-2":administrativeStatePackage,
-~ "ITU-T M.3100:1992":attribute ValueChangeNotificationPackage,
-- "ITU-T M.3100:1992":createDeleteNotificationPackage,
vpTTPBidirectionalPkg PACKAGE
" BEHAVIOUR vpTTPBidirectionalBeh;
ATTRIBUTES
vpTTPId GET;;;

-- CONDITIONAL PACKAGES
-- oamCellLoopbackPkg

-- PRESENT IF "the VPC termination point supports OAM cell Loopbacks";
REGISTERED AS {atmManagedObjectClass 5};

-~ #itHHHEHHEEE Packages templates #HHHHEHIHERHEHEHEHBRBEE

attributeValueChangeNotificationPackage PACKAGE
NOTIFICATIONS
attributeValueChange;
REGISTERED AS {m3100Package 4};

createDeleteNotificationsPackage PACKAGE
NOTIFICATIONS
objectCreation,
objectDeletion;
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REGISTERED AS {m3100Package 10};

cellScramblingEnabledPkg PACKAGE
ATTRIBUTES
cellScramblingEnabled
GET-REPLACE;
REGISTERED AS {atmPackage 1};

oamCellLoopbackPkg PACKAGE
ACTIONS
loopbackOAMCell;
REGISTERED AS {atmPackage 2};

oamTrafficDescriptorPkg PACKAGE
ATTRIBUTES
oamlIngressPeakCellRate
GET-REPLACE,
oamEgressPeakCellRate
GET-REPLACE,
oamIngressCDVTolerance
GET-REPLACE,
oamEgressCDVTolerance
GET-REPLACE;
REGISTERED AS {atmPackage 3};

qosClassPkg PACKAGE
ATTRIBUTES
ingressQOSClass
GET,
egressQOSClass
GET;
REGISTERED AS {atmPackage 4};

trafficDescriptorPkg PACKAGE
ATTRIBUTES
ingressPeakCellRate
GET-REPLACE
ADD-REMOVE,
egressPeakCellRate
GET-REPLACE
ADD-REMOVE,
ingressCDVTolerance
GET-REPLACE
ADD-REMOVE,
egressCDVTolerance
GET-REPLACE
ADD-REMOVE,
ingressSustainableCellRate
GET-REPLACE
ADD-REMOVE,
egressSustainableCellRate
GET-REPLACE
ADD-REMOVE,
ingressBurstTolerance
GET-REPLACE
ADD-REMOVE,
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egressBurstTolerance
GET-REPLACE
ADD-REMOVE;
REGISTERED AS {atmPackage 5};

-~ HHHEHEEAR Attributes templates $HHRHEHHEHEHEHEHBHEERIII

cellScramblingEnabled ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX MetricModule.Boolean;
MATCHES FOR EQUALITY;
BEHAVIOUR cellScramblingEnabledBeh;
REGISTERED AS {atmAttributeID 1};

egressBurstTolerance ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX AtmMIBMod.BurstTolerance;
MATCHES FOR EQUALITY;
BEHAVIOUR egressBurstToleranceBeh,

REGISTERED AS {atmAttributeID 2};

egressCDVTolerance ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX AtmMIBMod.CDVTolerance;
MATCHES FOR EQUALITY, ORDERING;
BEHAVIOUR egressCDVToleranceBeh;

REGISTERED AS {atmAttributelD 3};

egressPeakCellRate ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX AtmMIBMod.PeakCellRate;
MATCHES FOR EQUALITY, ORDERING;
BEHAVIOUR egressPeakCellRateBeh;

REGISTERED AS {atmAttributeID 4};

egressQOSClass ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX AtmMIBMod.QosClass;
MATCHES FOR EQUALITY;
BEHAVIOUR egressQOSClassBeh;

REGISTERED AS {atmAttributeID 5};

egressSustainableCellRate ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX AtmMIBMod.SustainableCellRate;
MATCHES FOR EQUALITY, ORDERING;
BEHAVIOUR egressSustainableCellRateBeh;

REGISTERED AS {atmAttributeID 6};

ingressBurstTolerance ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX AtmMIBMod.BurstTolerance;
MATCHES FOR EQUALITY,
BEHAVIOUR ingressBurstToleranceBeh;

REGISTERED AS {atmAttributeID 7};

ingressCDVTolerance ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX AtmMIBMod.CDVTolerance;
MATCHES FOR EQUALITY, ORDERING;
BEHAVIOUR ingressCDVToleranceBeh;

REGISTERED AS {atmAttributeID 8};

ingressPeakCellRate ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX AtmMIBMod.PeakCellRate;
MATCHES FOR EQUALITY, ORDERING;
BEHAVIOUR ingressPeakCellRateBeh;
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REGISTERED AS {atmAttributeID 9};

ingressQOSClass ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX AtmMIBMod.QosClass;
MATCHES FOR EQUALITY;
BEHAVIOUR ingressQOSClassBeh;

REGISTERED AS {atmAttributeID 10};

ingressSustainableCellRate ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX AtmMIBMod.SustainableCellRate;
MATCHES FOR EQUALITY, ORDERING;
BEHAVIOUR ingressSustainableCellRateBeh;

REGISTERED AS {atmAttributeID 11};

oamEgressCDVTolerance ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX ASN1TypeModule. OAMCDVTolerance;
MATCHES FOR EQUALITY, ORDERING;
BEHAVIOUR oamEgressCDVToleranceBeh;

REGISTERED AS {atmAttributeID 14};

oamEgressPeakCellRate ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX ASNI1TypeModule.OAMPeakCellRate;
MATCHES FOR EQUALITY, ORDERING;
BEHAVIOUR camEgressPeakCellRateBeh;

REGISTERED AS {atmAttributeID 15};

oamIngressCDVTolerance ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX ASNI1TypeModule. OAMCDVTolerance;
MATCHES FOR EQUALITY, ORDERING;
BEHAVIOUR oamingressCDVToleranceBeh;

REGISTERED AS {atmAttributeID 12};

oamlngressPeakCellRate ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX ASNITypeModule. OAMPeakCellRate;
MATCHES FOR EQUALITY, ORDERING;
BEHAVIOUR oamlIngressPeakCellRateBeh;
REGISTERED AS {atmAttributeID 13}; ;

segmentEndPoint ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX AtmMIBMod.Boolean;
MATCHES FOR EQUALITY;
BEHAVIOUR segmentEndPointBeh;

REGISTERED AS {atmAttributeID 16};

tcTTPId ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX UCLAttribute-ASN1Module.SimpleNameType;
MATCHES FOR EQUALITY;
BEHAVIOUR tcTTPIdBeh;

REGISTERED AS {atmAttributeID 17};

vcCTPId ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX UCLAttribute-ASN IModule.SimpleNameType;
MATCHES FOR EQUALITY;
BEHAVIOUR vcCTPIdBeh;

REGISTERED AS {atmAttributeID 18};

vcTTPId ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX UCLAttribute-ASN1Module.SimpleNameType;
MATCHES FOR EQUALITY;
BEHAVIOUR vcTTPIdBeh;

REGISTERED AS {atmAttributeID 19};
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vpCTPId ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX UCLAttribute-ASN1Module.SimpleNameType;
MATCHES FOR EQUALITY;
BEHAVIOUR vpCTPIdBeh;

REGISTERED AS {atmAttributeID 20};

vpTTPId ATTRIBUTE
WITH ATTRIBUTE SYNTAX UCLAttribute-ASN1Module.SimpleNameType;
MATCHES FOR EQUALITY;
BEHAVIOUR vpTTPIdBeh;

REGISTERED AS {atmAttributeID 21};

-- #iHHERAHRA Notifications and actions templates #HHHEHHHERHERHERHEFRREHRHE

attributeValueChange NOTIFICATION
BEHAVIOUR attribute ValueChangeBehaviour;
WITH INFORMATION SYNTAX  Notification-ASNIModule.AttrValChangelnfo
AND ATTRIBUTE IDS

sourcelndicator sourcelndicator,
attrValChangeDefinition attrValChangeDefinition;
REGISTERED AS { smi2Notification 1 }

loopbackOAMCeil ACTION
BEHAVIOUR loopbackOAMCellBeh;
MODE CONFIRMED;
WITH INFORMATION SYNTAX AtmMIBMod.LoopbackOAMCellInfo;
WITH REPLY SYNTAX AtmMIBMod.LoopbackOAMCellReply;
REGISTERED AS {atmAction 1};

objectCreation NOTIFICATION
BEHAVIOUR objectCreationBehaviour;
WITH INFORMATION SYNTAX  Notification-ASN1Module.ObjectInfo
AND ATTRIBUTE IDS
sourcelndicator sourcelndicator,
attributeList ~ attributeList;
REGISTERED AS { smi2Notification 6 };

objectDeletion NOTIFICATION
BEHAVIOUR objectDeletionBehaviour;
WITH INFORMATION SYNTAX  Notification-ASN1Module.ObjectInfo
AND ATTRIBUTE IDS
sourcelndicator sourcelndicator,
attributeList attributeList;
REGISTERED AS { smi2Notification 7 };

-- #HEHHHARERAREH Name Binding Templates ##HHEHEEEHERRHE

tcAdaptorTTPBidirectional-managedElementR | NAME BINDING
SUBORDINATE OBJECT CLASS tcAdaptorTTPBidirectional AND SUBCLASSES;
NAMED BY
SUPERIOR OBJECT CLASS  "ITU-T M.3100:1992":managedElementR1 AND SUBCLASSES;
WITH ATTRIBUTE tcTTPId;
REGISTERED AS {atmNameBindings 1};

vcCTPBidirectional-vpTTPBidirectional NAME BINDING
SUBORDINATE OBJECT CLASS vcCTPBidirectional AND SUBCLASSES;
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NAMED BY
SUPERIOR OBJECT CLASS vpTTPBidirectional AND SUBCLASSES;

WITH ATTRIBUTE veCTPId;

CREATE WITH-AUTOMATIC-INSTANCE-NAMING;
DELETE ONLY-IF-NO-CONTAINED-OBIJECTS;
REGISTERED AS {atmNarneBindings 2};

vcTTPBidirectional-managedElementR1  NAME BINDING
SUBORDINATE OBJECT CLASS vcTTPBidirectional AND SUBCLASSES;
NAMED BY
SUPERIOR OBJECT CLASS "ITU-T M.3100:1992":managedElementR1 AND SUBCLASSES;
WITH ATTRIBUTE veTTPId;

CREATE WITH-AUTOMATIC-INSTANCE-NAMING;
DELETE ONLY-IF-NO-CONTAINED-OBJECTS;
REGISTERED AS {atmNameBindings 3};

vpCTPBidirectional-tcAdaptorTTPBidirectional NAME BINDING
SUBORDINATE OBJECT CLASS vpCTPBidirectional AND SUBCLASSES;
NAMED BY
SUPERIOR OBJECT CLASS tcAdaptorTTPBidirectional AND SUBCLASSES;

WITH ATTRIBUTE vpCTPId;

CREATE WITH-AUTOMATIC-INSTANCE-NAMING;
DELETE DELETES-CONTAINED-OBJECTS;
REGISTERED AS {atmNameBindings 4};

vpTTPBidirectional-managedElementR1 NAME BINDING
SUBORDINATE OBJECT CLASS vpTTPBidirectional AND SUBCLASSES;

NAMED BY

SUPERIOR OBJECT CLASS  "ITU-T M.3100:1992":managedElementR1 AND SUBCLASSES;
WITH ATTRIBUTE vpTTPId;

CREATE WITH-AUTOMATIC-INSTANCE-NAMING;

DELETE ONLY-IF-NO-CONTAINED-OBJECTS;

REGISTERED AS {atmNameBindings 5};

-- HHEHEHRHAER# Behaviours templates ##HRHEFHFAFFREFHEHEERERHE

cellScramblingEnabledBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS "This attribute identifies whether or not ATM cell scrambling is being performed over the ATM
interface. Avalue of TRUE (default) is used to indicate that cell scrambling is being performed.";

egressBurstToleranceBeh BEHAVIOUR

DEFINED AS "This attribute represents the egress (with respect to the managed
system) burst tolerance (in cells) that has been assigned to the VP or VC link
being terminated.";

egressCDVToleranceBeh BEHAVIOUR

DEFINED AS "This attribute represents the egress (with respect to the managed
system) CDV Tolerance assigned to the VPL or VCL being terminated. The default
value for this attribute is 0.";

egressPeakCellRateBeh BEHAVIOUR
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DEFINED AS "This attribute is used to indicate the peakCellRate assigned or reserved in the cgress (with respect
to the managed system) direction of
transmission across the VP or VC link being terminated.";

egressQOSClassBeh BEHAVIOUR

DEFINED AS "This attribute identifies the Quality Of Service (QOS) class assigned to the VPL or VCL in the
Egress (with respect to the managed system) direction of cell transmission. Valid values for this attribute are:
Class 1, Class 2, Class 3 and Class 4.";

egressSustainableCellRateBeh BEHAVIOUR

DEFINED AS "This traffic descriptor represents the egress (with respect to the
managed system) sustainable cell rate (in cells/second) assigned to the link
being terminated.";

ingressBurstToleranceBehBEHA VIOUR

DEFINED AS "This attribute represents the ingress (with respect to the managed
system) burst tolerance (in cells) that has been assigned to the VP or VC link
being terminated."”;

ingressCDVToleranceBeh BEHAVIOUR

DEFINED AS "This attribute represents the ingress (with respect to the managed
system) CDV Tolerance assigned to the VPL or VCL being terminated. The default
value for this attribute is 0.";

ingressPeakCellRateBeh BEHAVIOUR ’

DEFINED AS "This attribute is used to indicate the peakCellRate assigned or reserved in the ingress (with
respect to the managed system) direction of

transmission across the VP or VC link being terminated."”;

ingressQOSClassBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS "This attribute identifies the Quality Of Service (QOS) class assigned to the VPL or VCL in the

ingress (with respect to the managed system) direction of cell transmission. Valid values for this attribute are:
Class I, Class 2, Class 3 and Class 4.";

ingressSustainableCellRateBeh ~ BEHAVIOUR

DEFINED AS "This traffic descriptor represents the ingress (with respect to the
managed system) sustainable cell rate (in cells/second) assigned to the link
being terminated.";

loopbackOAMCellBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS "This action is used to request a vpCTPBidirectional, veCTPBidirectional, vpTTPBidirectional, or

vcTTPBidirectional object to insert (in the outgoing direction) a loopback OAM cell into the ATM cell stream
and verify its return.

Supplied along with this action is the loopbackLocation parameter. This parameter identifies the
downstream vpCTPBidirectional, veCTPBidirectional, vpTTPBidirectional, or veTTPBidirectional object
instance responsible for looping back the OAM cell. The value of TRUE-NULL (default) can bc used to request
the end-point of the ATM connection or connection segment to loopback the OAM cell. Also supplied with this

. parameter is an indication as to whether or not the OAM Loopback Cell to be inserted shall be of the segment
type of end-to-end type.";

oamEgressCDVToleranceBeh BEHAVIOUR
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DEFINED AS "This attribute is used to indicate the oam cell delay variation
assigned or reserved in the oam egress direction.”;

oamEgressPeakCellRateBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS "This attribute is used to indicate the oam peak cell rate assigned
or reserved in the oam egress direction.";

oamIngressCDVToleranceBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS "This attribute is used to indicate the oam cell delay variation
assigned or reserved in the oam ingress direction.";

oamlIngressPeakCellRateBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS "This attribute is used to indicate the oam peak cell rate assigned
or reserved in the oam ingress direction."”;

segmentEndPointBeh BEHAVIOUR

DEFINED AS "This attribute contains the average monitoring block size, associated with the outgoing direction
of a monitored ATM cell flow along a

VPC/VCC. The outAverageMonitoringBlockSize may be set to a lenght of 128, 256,

512 or 1024 cells. This attribute is automatically set as result of the VPC

performance monitoring activation.";

tcAdaptorTTPBidirectionalBeh BEHAVIOUR

DEFINED AS "This managed object represents a point in the managed system where the datation ofthe ATM
layer to the underlying physical infrastructure (e.g., SDH or PDH transport network) take place. ITU-T
Recommendation 1.321[12] identifies this adaptation function as one of many functions performed at the
Transmission Convergence (TC) Sublayer of the BISDN protocol stack.

This object is responsible for generating communicationsAlarm notifications that report the inability
of the managed system to delineate ATM cellfrom the payload of a terminated digital transmission path.

The supportedByObjectList attribute inherited the trailTerminationPoint managed object shall include
a pointer to the underlying, path-level trail terminatio point managed (e.g., veTTPBidirectional object).";

tcTTPIdBeh BEHAVIOUR

DEFINED AS "This attribute is used for naming instances of the tcAdaptorTTPBidirectional managed object
class."; ‘

veCTPBidirectionalBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS "The vcCTPBidirectional object class is a class of managed objects that delimit Virtual Channel
(VC) links. From a configuration management perspective, instances of this object class represent VC link

terminations that are either cross-connected to other VC link terminations or are avaible for such cross-
connection.

Instances of this object class include attributes that describe
the VCI value, traffic descriptors, and, optionally, the Quality of Service (QOS) class assigned to the VCL
termination being represented. Note that the vcCTPId attribute value identifies the VCI value for the VCL being
terminated and is also used as the RDN for naming instances of this object class. The vcCTPId attribute value
may be provided by the managing system upon creation of this managed object instance or it may be absent in M-
CREATE message and thus selected by the managed system.

When selected by the managed system, the value chosen shall be reportéd to the managing system as
a parameter in the response to the successfully carried out M-CREATE request.
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From a performance and fault management perspective, instances of this object class represent logical
points along VCCs at which various maintenance and network traffic management functions may be performed.

In the event that the related veTTPBidirectional is created, this instance points to the
v¢TTPBidirectional.

The conditional package oamCellLoopbackPkg provides the M-ACTION used to request the
termination point to insert an OAM cell for downstream loopbacking and report whether or not cell was returned
within the required time.

The administrativeState attribute may be used by the management system to inhibit (lock) and allow
(unlock) the flow of cells through the vcCTPBidirectional. However, segment OAM cell shall be passed to/from
the contained monitor object (if any), so that veCTPBidirectional can be used as a segment end-point.

Instances of this object class may be explicitly created and deleted by the managing system using the
CMIS M-CREATE and M-DELETE services, respectively.";

veTTPBidirectionalBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS "The vcTTPBidirectional object is a class of managed that delimit Virtual Channel Connections
(VCCs).

An instance of this object represent the logical point in the managed system where the end-to-end F5
flow (i.e., OAM cells with PT=5) terminates.

The condictional package oamCellLoopbackPKg provides the M-ACTION used to request the
termination point to insert OAM cell for dowstream loopbacking and report whether or not the cell was returned
within the required time.

Instances of this object class are explicity created and deleted by the managing system using the CMIS
M-CREATE and M-DELETE services, respectively.

An instance os this object shall always point to veCTPCBideirectional managed objetct using
UCP/UDP.";

veCTPIdBeh ~ BEHAVIOUR
DEFINED AS "This attribute is used for naming instances of the veCTPBidirectional managed object class. The
value of this attribute shall be set equal to the VCI value of the Virtual Channel Link (VCL) being terminated.";

v¢TTPIdBeh BEHAVIOUR
DEFINED AS "This attribute is used for naming instances of the veTTPBidirectional managed object class.";

vpCTPBidirectionalBeh BEHAVIOUR

DEFINED AS "The vpCTPBidirectional object class of managed objects that delimit Virtual Path (VP) links.
From a configuration management perspective, instances of this object class represent VP link terminations that
are either cross-connected to other VP link terminations or are available for such cross-connection.

Instances of this object class include attributes that describe the VPI value, traffic descriptors, and,
optionally, the Quality of Service (QOS) class assigned to the VPL termination being represented. Note that the
vpCTPId attribute value identifies the VPI value of the VPL termination being represented and is also used as the
RDN for naming instances of this object class.

Note that vpCTPId attribute may be provided by the managing system upon creation of this managed
object instance or it may be absent in M-CREATE message and thus selected by the managed system. When
selected by the managed system, the value chosen shall be reported to the managing system as a parameter in the
response to the successfully carried out M-CREATE request.
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From a performance and fault management perspective, instances of this object class represent logical
points along VPCs at which various maintenance and network traffic management functions may be performed.

In the event that the related vpTTPBidirectional is created, this instance points to the
vcTTPBidirectional and its crossConnectionPointer points to the atmFabric instance.

The conditional package oamCellLoopbackPkg provides the M-ACTION used to request the
termination point to insert an OAM cell for downstream loopbacking and report whether or not cell was returned
within the required time.

The administrativeState attribute may be used by the management system to inhibit (lock) and allow
(unlock) the flow of cells through the veCTPBidirectional. However, segment OAM cell shall be passed to/from
the contained monitor object (if any), so that vpCTPBidirectional can be used as a segment end-point.

When a VP-AIS or VP-RDI failure is detected, the vpCTPBidirectional object shall generate a
communicationsAlarm notification(if the tmnCommunicationsAlarmInformationPackage is present) with the
probableCause parameter value set equal to aIS or farEndReceiveFailure, respectively.

Instances of this object class may explicitly created and deleted by the managing system using the

CMIS M-CREATE and M-DELETE services, respectively. Instances of this managed object class may also be
automatically created by the managed system inr
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11.11 Especificagcao ASN.1 das Sintaxes de Atributos Associadas
ao Elemento de Rede ATM

- R R R AR HHBRHBRHRE AR
Universidade Federal de Santa Catarina
Curso de Pés Graduagao em Ciéncia da Computagio

Arquivo: AtmMIBMod.py - AtmSource
Descrigdo: Contém a especificagdo em ASN1 das sintaxes de atributos associados ao Elemento
de Rede ATM.

- HHHHHE R R AR AR AR

AtmMIBMod -- {}
DEFINITIONS IMPLICIT TAGS ::=

P {

#include <stdio.h>

#ifndef ICRI1

#include <isode/isoaddrs.h>
#include <isode/pepsy/ACS-types.h>
#else

#include <isode/ll/isoaddrs.h>
#include <isode/asn 1/ACS-types.h>
#endif

%}

PREFIXES build parse print
BEGIN

IMPORTS
PSAPaddr FROM DSE
AE-title FROM ACS
--DistinguishedName, RDNSequence FROM IF
--Attributeld, AttributeList, ObjectClass, ObjectInstance, Scope FRCM CMIP
ProblemCause FROM ASNI1DefinedTypesModule
GraphicString, SimpleNameType FROM SMI {
joint-iso-ccitt
ms(9)
part2(2)
asn1Module(2)
1

SECTIONS build parse print
--supporting productions
BurstTolerance ::= SEQUENCE {
burstToleranceCLPOplus] [1] INTEGER OPTIONAL,
burstToleranceCLPO [2] INTEGER OPTIONAL}
CDVTolerance ::= SEQUENCE {

cellDelayVariationToleranceCLPOplus] [1] INTEGER OPTIONAL,
cellDelayVariationTolerance CLPO [2] INTEGER OPTIONAL}
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GraphicStringOrNull ::= CHOICE {
graphicString GraphicString,
null NULL}

LoopbackLocation ::= SEQUENCE {
endPoint BOOLEAN, --default is TRUE
locationld GraphicStringOrNuil} --default is NULL

LoopbackOAMCellInfo ::= SEQUENCE {
loopbackLocation LoopbackLocation,
oamCellType OamCellType}

OamCellType ::= ENUMERATED {
segment (0),
endToEnd (1)}

PeakCellRate ::= SEQUENCE |{
peakCellRateCLPplus] [1] INTEGER OPTIONAL,
peakCellRateCLPO [2] INTEGER OPTIONAL}

QosClass ::= ENUMERATED {
class1 (0),
class2 (1),
class3 (2),
class4 (3)}

--Class A Level
--Class B Level
--Class C Level
--Class D Level

SustainableCellRate ::= SEQUENCE {

sustainableCellRateCLPOplusl [1] INTEGER OPTIONAL,
sustainableCellRateCLPO [2] INTEGER OPTIONAL}

LoopbackOAMCellReply ::= SEQUENCE {
loopbackSuccessfull BOOLEAN,
problemCause ProblemCause OPTIONAL}

END
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11.12 Classes de Atributos Associadas ao Elemento de Rede ATM

-~ TR R AR

Universidade Federal de Santa Catarina
Curso de Pds Graduagio em Ciéncia da Computagéo

Arquivo: Attr.dat - AtmSource

Descrig@o: Contém as classes de atributos associadas ao Elemento de Rede ATM.

- SRR AR BB HEHR R

#

# attr.dat is a database of attribute classes

# The fields of each record (line) in the file are;

#

# 1) GDMO Attribute Type Name 2) Attribute C++ Class Name 3) C++ Header file
#

#

R AR

#

# These are commonly used attributes from the DMI document

# (ISO 10165-2 / CCITT X.721) which may be referred to from other GDMO specs
#

objectClass ObjectClass ObjectClass.h
managedObjectClass ObjectClass ObjectClass.h
managedObjectInstance  ObjectInstance Objectlnstance.h
eventType EventType EventType.h
discriminatorConstruct ~ MFilter Filter.h

destination DestinationAddressGms Destination.h
administrativeState AdministrativeState AdministrativeState.h
operationalState OperationalState OperationalState.h
usageState UsageState UsageState.h
availabilityStatus AvailabilityStatus AvailabilityStatus.h
systemTitle SystemTitle SystemTitle.h

#

# These are the generic attribute types from which other may be derived
# using the DERIVED FROM GDMO clause

#

cellScramblingEnabled Boolean Bool.h
egressBurstTolerance BurstTolerance BurstTolerance.h .
egressCDVTolerance CDVTolerance CDVTolerance.h
egressPeakCellRate PeakCellRate PeakCellRate.h
egressQOSClass QosClass QosClass.h
egressSustainableCellRate SustainableCellRate SustainableCellRaie.h
ingressBurstTolerance BurstTolerance BurstTolerance.h
ingressCDVTolerance CDVTolerance CDVTolerance.h
ingressPeakCellRate PeakCellRate PeakCellRate.h
ingressQOSClass QosClass QosClass.h
ingressSustainableCellRate SustainableCellRate SustainableCellRate.h
oamEgressCDVTolerance CDVTolerance CDVTolerance.h
oamEgressPeakCellRate PeakCellRate PeakCellRate.h
oamIngressCDVTolerance CDVTolerance CDVTolerance.h
oamlIngressPeakCellRate PeakCellRate PeakCellRate.h
segmentEndPoint Boolean Bool.h

tcTTPId SimpleNameType SimpleNameType.h
veCTPId SimpleNameType SimpleNameType.h
vc¢TTPId SimpleNameType SimpleNameType.h
vpCTPId SimpleNameType SimpleNameType.h
vpTTPId SimpleNameType SimpleNameType.h
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11.13 Sintaxes dos Atributos Associadas ao Elemento de
Rede ATM

R AR AR
Universidade Federal de Santa Catarina
Curso de Pés Graduagdo em Ciéncia da Computagio

Arquivo: Syntax.dat - AtmSource

Descrigdo: Contém as sintaxes dos atributos associados ao Elemento de Rede ATM.
AR AR AR RA

#
#  syntax.dat is a database of syntax classes

# The fields of each record (line) in the file are:
#

# 1) GDMO Syntax Name 2) C++ Class Name 3) C++ Header file

# .

#

# INTEGER Integer Integer.h
#REAL Real Real.h

# OCTET STRING OctetString OctetString.h
#TAS5String String IAS5String.h

# SET OF GraphicString StringList StringList.h

# SET OF 1A5String IAS5StringList IA5StringList.h
#UTCTime Time Time.h

# CMISFilter MFilter Filter.h

# Scope MScope Scope.h

# OBJECT IDENTIFIER Objld Objld.h

# SET OF OBJECT IDENTIFIER ObjIdList bjIdList.h

# ObjectClass ObjectClass ObjectClass.h
# SET OF ObjectClass ObjectClassList ObjectClassList.h
# .

HHEHHHARH R AR AR R

#

# The following should not be used if the DERIVED FROM clause is used
# for the generic attribute types [ counter, gauge, counter-Threshold
# gauge-Threshold and tide-Mark ] instead of the WITH ATTRIBUTE SYNTAX.

# In this case, the attr.dat file contains the right entries.
# In case though that this is not the case, the syntax of those
# attributes is included below.

#

Count Counter Counter.h
CounterThreshold CounterThreshold CounterThld.h
ObservedValue Gauge Gauge.h
GaugeThreshold GaugeThreshold GaugeTnld.h
TideMarkInfo TideMark TdeMark.h

#

# The following are OSIMIS-implemented syntaxes that may be re-used
#

SimpleNameType SimpleNameType SimpleNameType.h
Boolean Boolean Bool.h

Integer Integer Integer.h

Real Real Real.h

OctetString OctetString OctetString.h
GraphicString GraphicString GraphicString.h
IA5String IASString IASString.h
PrintableString PrintableString PrintableString.h
IntegerList IntegerList IntegerList.h
RealList RealList RealList.h
GraphicStringList GraphicStringList GraphicStringList.h
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TASStringList
PrintableStringList
Time
UTCTime
GeneralizedTime
CmisScope
CMISScope
Scope
CmisFilter
CMISFiiter
Filter
Objectidentifier
ObjectldentifierList
ObjectClass
ObjectClassList
ObjectlInstance
ObjectInstanceList
DistinguishedName
EventTypeld
Attributeld
TimePeriod

#

TASStringList
PrintableStringList
Time

Time

Time

MScope
MScope
MScope
MFilter

MFilter

MFilter

Ob;ld

ObjIdList
ObjectClass
ObjectClassList
Objectinstance
ObjectlnstanceList
DName
EventType
Attributeld
TimePeriod

TIA5StringList.h
PrintableStringList.h
Time.h

Time.h

Time.h

Scope.h

Scope.h

Scope.h

Filter.h

Filter.h

Filter.h

ObjId.h
ObjIdList.h
ObjectClass.h
ObjectClassList.h
ObjectlInstance.h
ObjectInstanceList.h
DName.h
EventType.h
Attributeld.h
TimePeriod.h

# The following are syntaxes for attributes that may be re-used

#
AdministrativeState
OperationalState
UsageState
AvailabilityStatus

#

AdministrativeState
OperationalState
UsageState
AvailabilityStatus

AdministrativeState.h
OperationalState.h
UsageState.h
AvailabilityStatus.h

# The following are ATM-implemented syntaxes that méy be re-used

#

BurstTolerance
CDVTolerance
OAMPeakCellRate
PeakCellRate
QosClass
SustainableCellRate
#H#
OAMCDVTolerance

BurstTolerance
CDVTolerance
OAMPeakCellRate
PeakCellRate
QosClass
SustainableCellRate

Integer

BurstTolerance.h -
CDVTolerance.h
OAMPeakCeliRate.h
PeakCellRate.h
QosClass.h
SustainableCellRate.h

Integer.h

172.



11.14 Especificacdo ASN.1 das Sintaxes de Atributos Associadas
ao Elemento de Rede ATM

o A
Universidade Federal de Santa Catarina
Curso de Pés Graduagio em Ciéncia da Computagio

Arquivo: ASN1TypeModule.py- AtmSource
Descrigdo: Contém a especificagdo em ASN1 das sintaxes de atributos associadas ao Elemento
de Rede ATM.
-~ SRR AR R
ASN1TypeModule {ccitt(0) identified-organization(4) etsi(0) informationModel(0) asn1Module(2)
asniTypesModule(0)}
DEFINITIONS IMPLICIT TAGS :=
PREFIXES build parse print
BEGIN
SECTIONS build parse print
--CDVTolerance ::= INTEGER
OAMPeakCellRate ::= SEQUENCE {
m INTEGER (0..31),
k INTEGER (0..511)}

END -
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