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SUMARIO

Este trabalho apresenta um estudo da padronizagio OSI de gerenciamento dc
redes industriais, tendo como fundamento o padric MAP 3.0. Os padroes ISO também sio
considerados e dio o embasamento tedrico necessdrio 2 compreensdo do gerenciamento de
redes de computadores.

Foi desenvolvida uma especificagdo parcial do projeto  SIGRE  (Sistema
Integrado de Gerenciamento de Redes) através da  ferramenia de softwarc EPOS

(Engineering Project Oriented Systems), objetivando preparar o micleo dc operagocs
remotas para o gerenciamento de sistemas.



ABSTRACT

This work presents an OSDUstandardization study of the industrial network
management, having as the base MAP 3.0 project. The 180 standards are also
considerated and thecy give the necessary theoretical basis to computer network

management comprehension.

A partial specification of the Network Management Integrated System (NETMIS)
project was developed using the EPOS (Engineering Project Oriented System) software
tool. The aim is to yield the remote operations kernel for the systems management.
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Capitulo 1

1,1 GENERALIDADES

Os avancos em larga escala na tecnologia de computadores na ditima década,
assim como a discriminagio dos custos associados aos  aspectos  computacionais
proporcionaram um aumento considerdvel na diversificagio de sistemas de processamento
da informacio. Estes fatores, frutos de intensa pesquisa, levaram 32 sistematizagio da
interconexio entre sistemas computacionals para a formagio de redes.

A comunicacioc de dados entre estes sistemas computacionais viabiliza o
compartilhamento de recursos de hardware e software. Explicitando, temos que, a nivel
local, estes sistemas podem acessar, através da rede de comunicaglo, impressoras,
fitas, discos, etc. Esquematiza-se esta comunicagdo entre computadores, segundo 131],
a partir da figura 1.1:

compuitador A cemputador B

<AP> <AP>

COMUNICAGAOQ
I N USUARITO-USUARIO

SUBS1STEMA DE SUBSISTEMA DE

COMUNICACAO COMUNICACAD COMUNICACAOD
MU ¢ COMPUTADOR-COMPUTADOR AL

I I

REDE DE COMUNICACAO DE DADOS

-~
-

Fig. 1.1: Diagrama de Comunicagac entre Computadores

Um Processo de Aplicagio (AP) ¢, como pode ser visto, uma interface entre os
servicos inferiores de comunicagao € © usudrio.

Os diversificados sistemas computacionais existentes, interconectados numa
rede de comunicacdo, traduzem uma realidade atval, a heterogeneidade das redes.

O suporte a miltiplas redes heterogéneas  caracteriza  um problema
identificado, de imediato, nos meios industriais (1981~ General  Motors)  [30],come
sendo a maior porcentagem de influéncia nos custos de automagio de uma fébrica.

Mesmo nos meios nao industriais, os problemas de incompatibilidade
contribuem para o desencorajamento dos usudrios diante desta diversidade, levando a
retracio drdstica no mercado computacional.

Assim, a necessidade da adogio de uma arquitetura comum de comunicacio de
dados levou 2 instituicdo de organizagées a nivel internacional e a posterior
padronizagio de um modelo aberto (OSI - Open Systems Interconection). Neste sentido, a
atvacic do MAP (Manufacturing Automation Protocol) e da IS0 (International
Organization for Standardization) fol e tem sido fundamental.

Numa rede, hd uma grande quantidade de dados sendo trocada entre os sistemas
comunicantes. Além disso, os dados relativos & monitoragio dos seus recursos
representam uma grande parcela deste volume de dados. Neste contexto, surge a
necessidade de gerenciar a informagdo que transita pelos sistemas comunicantes,

resultante da troca de dados. Nos dltimos anos, intensificaram-s¢ os estudos com este
objetivo. No entanto, 2 existéncia das redes Theterogéneas, onde sdo utilizados

equipamentos de miltiplos fornecedores, tornam 0$ esquemas de gerenciamento atualmente
existentes ainda ineficientes, quanto as formas de monitoramento € controle da mesma

11




Caplitulo 1

ou na ocorréncia de eventos caracteristicos de um mau funclonamento.

O gerenciamento de redes torna-se, portanto, mals complexo proporcionalmente
ao tamanho e a diversidade das redes. A solugio para o gerenciamento de redes
heterogéneas fol também prevista pelo modelo OSI/ISO {3], onde € adotada, da mesma
maneira, uma arquitetura padrido, o que permite a conectabilidade dos equipamentos,
sejam eles compativeis ou nio.

As facilidades de gerenclamento de redes, mo que tange as suas necessidades
atuais, evolul com dois objetivos [40): para o provedor de servigos, o requisito € que
sc tenha uma visdo global da rede a partir de uma estagio e seja possivel a atuagao
sobre qualsquer componentes da mesma; para o usudrio, o requisito € que mesmo em se
aumentando o numero ¢ a diversidade de equipamentos como a sofisticagdo da informagio
relacionada, a gerenciabilidade do sistema nzo seja perdida.

A tarefa de padronizagio nesta 4rea desenvolvida pela ISO vem definindo os
aspectos relacionados a arquitetura de gerenclamento e o servigo de informaciao. O
ambiente de gerenciamento OSI ¢ bem definido em [41] através do esquema seguinte:

SMAP A SMAP A
! 1 2 [ 1
«— | LME| SMAE |AE «— | LME| SMAE |AE
M |¢— | LME M |«— | LME
¢« | LME ¢~ | LME
] j¢«— | LME | j«— | LME
«— | LME > | LME
B |¢«— | LME B e | LME
+— | LME «—> | LME

Fig. 1.2: Ambiente de gerenciamento 05l

Numa explicagio sucinta, o processo de aplicacio SMAP (System Management
Application Process) efetua o gerenciamento de sistema, podendo comunicar-se com
outros SMAPs, enviando ou obtendo informagdes destes ou da MIB (Management Information
Base), ou com instancias distribuidas de dados da mesma, as LMEs (Layer Management
Entity).

Um SMAE (System Management Application Entity) ¢ um tipo de entidade de
aplicagiao (AE) que para sc comunicar com outras SMAEs, utiliza-se de um protocoio, ©
CMIP (Common Management Information Protocol).

1.2 OBJETIVO E ESCOPO DO TRABALHO

No cémputo geral, o gerenciamento de sistemas encontra-sc ainda em aberto e
mudangas ainda irdo ocorrer.

Pretende-se que a especificagio de requisitos do gerenciamento do MAP [i]
seja conforme os padroes de gerenciamento da ISO. A evolugdo de estudos na drea,
objctivande uma melhor estruturagio do modelo de gerenciamento, vem acarretando

i.2




Capltulo 1

alteracoes  significativas, Inclusive a nfvel de organizagio dos documentos de
padronizagio da 1S0.

Neste sentido, o propdsito deste trabalho € trazer uma colaboragio ao estudo
de gerenciamento de redes.

No capftulo 2, serio Introduzidos conceltos bédsicos ao entendimento do
gerenciamento, sejam a sua definigdo, scus requisitos, as categorias de gerenciamento
quanto a ISO, a estrutura de gerenciamento ¢ o fluxo da informagio, a estrutura da
informacio de gerenciamento (SMI - Structure of Management Information) na MIB, e,
ainda, o processo de identificacao dos objetos.

O capitulo 3 dard énfase ao processo de gerenciamento, apresentando as
arquiteturas MAP e ISO de pgerenciamento, definindo o interrelacionamento das fungoes
entre sl e com os servigos comuns da informacic de gerenciamente (CMIS - Common
Management Information Service), sendo designado o mapeamento dos servigos referentes
as fungdes e, ainda, a relagio entre as operagbes do protocelo comum da informagao de
gerenciamento (CMIP - Common Management Information Protocol) com o ACSE ¢ o ROSE.

No capitulo 4, encontra-se uma especificagio parcial do  projeto  SIGRE

(Sistema Integrado de Gerenciamento de Redes), referente ao nicleo de operagoes

remotas para o gerenciamento de sistemas. Tem como base o padrao MAP 3.0, tendo sido
realizada através da ferramenta de¢ software EPOS (Engineering Project Oriented
System).

O capitulo 5, a conclusao, apresenta algumas consideragdes sobre o
gerenciamento de redes, discute alguns aspectos do trabalho, comenta as dificuldades
encontradas no desenvolvimento do mesmo e apresenta conclusdes sobre o assunto. O
trabalho ¢ também analisado quanto a sua validade e s3o sugeridos trabalhos futuros.

O apéndice A possui tabelas com os paradmetros dos servigos e 0 mapeamento
dos mesmos sobre servigos inferiores, sendo complemento importante 3 leitura do
trabalho; o apéndice B, as especificagées em ASN.1 das operagdes CMIP.

1.3
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Capftulo 2

2.1 GENERALIDADES

O gerenciamento  estd relacionado com as atividades de  controle,
monitoramento € coordenagio do uso de recursos na rede. Recursos (ou objetos
gerenciados) sio entidades fisicas ou ldgicas a serem gerenciadas localmente, ou
através do uwso de um protocole de gerenclamento. No &mbito da OSI [2], estes recursos
podem fornecer armazenamento de dados, capacidades de processamento ou, ainda,
capacidades de interconexio.

O gerenciamento OSl suporta os seguintes requisitos dos usudrios:

~ atividades que capacitem gerentes quanto ac planejamento, organizagio,
supervisio, controle e tarifagdo do uso dos servigos de interconexio;

- habilidade de responder a mudangas em requisitos;

- facilidades que assegurem comportamentos previsivels nas comunicagies;

- facilidades que fornegam a protegio dos dados transmitidos e a
identificagao da fonte e destino da informagao.

O gerenciamento de sistemas numa rede aplica-se fundamentalmente ao sistema

como um todo e is camadas especificas. Inclui-se, neste dltimo, a observagio das

estatisticas de erros de protocolos e o estabelecimento dos pardmetros operacionais
associados a cada camada de protocolo.

2.2 CATEGORIAS FUNCIONAIS DE GERENCIAMENTO

O modelo OS! [3] admite 5 categorias funcionais de gerenciamento:
1- Gerenciamento de Configuragio e Nome (GC)
2~ Gerenciamento de Falhas (GF)
3- Gerenciamento de Desempenho (GD)
4- Gerenciamento de Tarifacdo (GT)
5- Gerenciamento de Seguranga (GS)

O Gerenciaments de Falhas € o conjuntoe de facilidades que capacita a
deteccao, isolamento e corregdo de operagio anormal do ambiente OSL Falhas
manifestam-se como eventos (ex: erros) na operagdo de sistemas abertos. A detecgao do
evento fornece o mecanismo para o reconhecimento de falhas. Assim, estas facilidades:

a) mantém ¢ examinam registros de erros;

b) aceitam e agem sobre notificagdes de detecgdo de erros;

¢} investigam falhas;

d} transmitem sequéncias de testes de diagndsticos;

e} corrigem falhas.

O Gerenciamento de Tarifacdo € o conjunto de facilidades que:

a) informa aos usudrios dos custos incorridos ou recursos consumidos;

b) capacita limites de tarifagao estabelecidos para o uso de recursos;

¢) capacita custos a serem combinados quando miltiplos recursos  sho
invocados para atingir um cobjetivo de comunicagao.

O Gerenciamento de Nomeacdo e Configuragio ¢ o conjunto de facilidades quc
exercita o controle, identificacio e coleta de dados de recursos e o fornecimento dc
dados para os mesmos. Assim, estas facilidades:

a) estabelecem pardmetros de sistemas abertos;

b) intcializam e terminam recursos;

¢} coleclonam dados relacionando—os a um estado do sistema aberto ¢

reconhecem mudancas significativas nesse estado;
d) mudam a configuragio do sistema aberto;
e) associam nomes aos conjuntos de recursos.

2.1




Capftulo 2

Obs: a nomeagdo de recursos pode fazer parte do uso apropriado dos servigos
de diretério do OSL

O Gerenciamento de Desempenho ¢ o conjunto de facilidades necessdrias para a
avaliacao do comportamento de recursos ¢ a eficiéncia das atividades de comunicagio.
Portanto, estas facilidades:

a) elaboram dados estatfsticos;

b) mantém e examinam registros de histdéricos de estados de sistemas com ©
propésito de planejamento e andlise.

O Gerenciamento de Seguranga fornece facilidades que:
a) suportam autenticagao,

b) controlam e mantém facilidades de autorizagio;

¢) controlam e mantém controles de acesso;

d) mantém e examinam registros de seguranga.

2.3 ESTRUTURA DE GERENCIAMENTO OS|

O gerenclamento OSI, como tratado em [3], € realizado por intermédio do:
- gerenciamento do sistema;

- gerenciamento da camada~N;

- operagdo da camada-N.

O gerenciamento do sistema fornece mecanismos para o monitoramento, controle
e coordenacio de todos os recursos dentro dos sistema aberto, dando condigbes de
gerencid-los, estejam relacionados a uma ou a vdrias camadas. E executado através de
protocolos da camada de aplicacio. Esta classe de gerenciamento trata, por exemplo, da
inicializacdo ¢ atualizagdo de parametros, ativagio € desativagio de recursos.

O gerenciamento da camada-N fornece mecanismos para o monitoramento,
controle e coordenacio de recursos usados para executar atividades de comunicagao
dentro da camada respectiva. Este gerenciamento afeta multiplas  instincias de
comunicacido. A comunicagio de gerenciamento da camada-N ¢ efetvada através do
protocolo de gerenciamento de sistema ou do protocolo de gerenciamento da camada-N (ou
ambos). Funcio tipica desta classe de gerenciamente € o tratamento das varidveis
relacionadas com o estado operacional das méquinas dos protocolos, com os pardmetros
estatisticos de cada camada.

A operacio da camada-N fornece as facilidades
necessdrias a0 monitoramento e controle de uma instancia simples de  comunicagio.
Estas facilidades podem, por exemplo, fazer parte de um protocolo existente, como ¢ o
caso da passagem de informagao de carregamento no pacote X.25 [40].

Na figura 2.1 representa-se esquematicamente a  estrutura de gerenciamento
exposta:

2.2
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v 7 Systems Mapagement Protocol
A | [SMAE ) D
) :

G

E

. 5

N

¥ ) Leyer Management Protocol
F |e———[LE | E

2 3 Layer Opecratlion

M

H p

N

B 1

:

SMAE = Systems Management Application Entity
LME = Layer Management Entity
LE = Layver Entity

Fig. 2.1: Estrutura de Gerenciamento

2.4 FLUXO DE INFORMACAO DE GERENCIAMENTO

O gerenciamento envolve um conjunte de processos, que nao sc encontram,
obrigatoriamente, num mesmo sistema Iocal. Neste caso, a comunicagio entre esses
processos de gerenclamento € realizada por meio de um protocolo de gerenciamento.
Processos de gerenciamento sdo os APs do gerenciamento de sistemas (SMAPs - Systems
Management Aplication Process).

2 4.1 MobeLo po FLuxo pE CONTROLE

Os SMAPs recebem informagio de controle de:
a) pessoas efou softwarc agindo como agentes administrativos locais aos
processos de gerenciamento;
b) sistemas remotos, através de suas:
i) SMAE's;
{1) entidades de gerenciamento da camada-N;

iii) entidades-N.
Da mesma forma, os processos de gerenciamento exercem controle:
a) diretamente sobre recursos no mesmo sistema aberto;
b) sobre recursos em outros sistemas abertos através de um protocolo, por
intermédio de suas:

2.3
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i)  SMAE’s;
i1} entidades de gerenciamento da camada-N;
1) entidades-N.
O fluxo de controle de agentes administrativos para processos de
gerenciamento local ocorre inteiramente dentro do ambiente local do sistema e,
portanto, encontra~se fora do escopo dc padronizagdo de gerenclamento OSI 3]

(MB) 2 4.2 MopeLo DO FLUXO DE DADOS E A BASE DE INFORMACAO DE GERENCIAMENTO
MIB)-

A MIB € a Base de Informacao de Gerenciamento. Nela estdo contidas, de forma
estruturada, toda a informagéo referente aos objetos a serem gerenciados, sejam estes
recursos da rede, ou sejam objetos de suporte ao gerenciamento.

A informagio de gerenciamento OSI dentro da MIB pode ser fornecida, como
também estar disponivel para:

a) agentes administrativos locais;

b) sistemas abertos remotos, através dos:

i)  protocolo de gerenciamento de sistemas;
i) protocolo de gerenciamento de camada-N;
i11) protocolo de cada camada-N.

As trocas de dados podem fornecer informagao de monitoramento ou podem
resultar no exercicio de controle, Trocas de dados entre agentes administrativos e a
MIB ocorrem inteiramente dentro do sistema local. Neste caso, o formato destes dados
estd fora do escopo do padrao de gerenciamento OSL

A MIB contém as informagdes a serem trocadas entre os sistemas abertos
comunicantes (Fig. 2.2).

SISTEMA ABERTO LOCAL SISTEMA ABERTO REMOTO
PROTOCOL® GERENCIAMENTO

I——-) SMAP SEl SISTEMA SMAP e—w—-l

M M

PROTOCOLYQ GERENQCIAMENTO
e ME-N € -N

B B

r
~

PROTOCOLO DA CAMADA N

LE-N LE~-N

F 2

Fig. 2.2: Fluxo da Informagéo

2.5 ESTRUTURA DA INFORMACAO DE GERENCIAMENTO (SMI)

Recursos de uma rede sio os objetos a serem monitorados e controlados pelo
sistema gerente. O conjunto de recursos ou objetos gerenciados constitui o ambiente
081 de gerenciamento.

Este ambiente ¢, portanto, descrito por conjuntos de objetos. Tais conjuntos
podem ser constitufdos, como Jd explicitado, por entidades fisicas  (scjam
constituintes fisicos de equipamentos, hardware), légicas (alguma informagio abstrata
referente a um componente de software), ou a combinagao de ambas.
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Associada ao objeto gerenciado estd a informagdo de gerenciamento, cuja
estrutura encontra-se descrita em [18]. O controle e o monitoramento ocorre através do
protocolo de gerenclamento de sistema, sendo a informacio extrafda ou inserida na MIB
do sistema com o qual interage.

Define-se, entio, um objeto gerenclado como sendo uma entidade independente
a ser tratada pelo gerenclamento de sistemas. Cada objeto gerenclado possui uma classe
especifica, o que significa dizer que os objetos pertencentes a uma mesma classe
compartitham o mesmo grupo de atributos, notificagdes, comportamento € operagdes de
gerenciamento. Cada Instancia de um objeto gerenciado de uma determinada classe possui
identificadores usados para nomeagio. Um objeto gerenciado ¢ seu interrelacionamento
com o Elemente de Servigco de Aplicagio (ASE) [26] sdo visualizados na fig.2.3:

OPERACOES

l T

ATRIBUTOS ¢——= CLASSE DE OBJETO— |COMFORTAMENTO

1}

OBJETO ‘

Fig. 2.3: Modelo do Objeto

Classes de objeto sio definidas, entdo, pelas operagbes que sio fornecidas ¢
pelo interrelacionamento com outros objetos. As operagdes acessiveis em um objeto sio
aquelas operagbes que podem ser requisitadas para execugao. Na realidade, a forma pela
qual um objeto € acessado, ¢ definida pelo acesso as operagdes.

Os servicos do ASE sio usados para se requisitar as operagbes dos objetos ¢,
eventualmente, para se retornar respostas. Estes servigos estdo disponiveis para o AP
de gerenciamento (SMAP). O tipo de servigo inclui o tamanho da mensagem € se 0 mesmo ¢
confirmado ou nio. Essas mensagens sio 0os APDUs do ASE. Exemplos de servi¢o ASE sio as
operagbes disponiveis do protocolo de gerenciamento de sistemas (GET ATTRIBUTE, SET
ATTRIBUTE, etc), a serem tratadas no capitulo 3.

Um ATRIBUTO ¢ um ftem da informagio descrevendo alguma propriedade, tendo
um valor associado a ele. Este determina ou reflete o comportamento da instancia do
objeto gerenciado que pode ser observado os modificado pela requisigao de operagdes,
Operacdes sobre atributos s6 sio realizdvels indiretamente; sua execugdo ocorre sobre
instancias de objetos gerenciados que os contém. Exemplos de atributos com scus
valores associados sio o Operational State (Disabled, Enabled, Active ¢ Busy) ¢
Administrative  State  (Locked, Unlocked e  Shutting Down).,  Estes  definem,
respectivamente, © estado operacional ¢ o estado administrativo, que caracterizam a
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operabilidade e a disponibilidade de um objeto, relativamentc ao secu gerenciamento.
Estes atributos sdoc utilizados pela Fungio de Gerenclamento de Estados, a ser
apresentada no capftulo 3.

Um ATRIBUTO DE GRUPO € um meio de referéncia a um grupo dec atributos atraveés
de um nome simples. Facllita, assim, a operagao sobre um conjunto de atributos
individuais. A classe dec objeto gerenciado especifica os atributos individuais que
compreendem o grupo. Um exemplo deste tipo de atributo € utilizado também pela Fungio
de Gerenciamento de Estados, o Management State, que define o estado de gerenciamento
de um objeto, a partir dos valores dos atributos Operational State ¢ Administrative
State, citados anteriormente.

Alguns atributos (SET-VALUED) possuem valores determinados por um conjunto
de elementos, cuja adigido ¢ remogdo € efetuada por operagoes.

2.5.1 OPERAGOES

Hi 2 tipos de operages: as aplicdvels sobre atributos e as aplicdveis ao

objeto gerenciado como um todo.

Existe wuma correspondéncia blunivoca entre os tipos de operagdes de
gerenciamento de sistemas € os lipos & notificagdes de operagbes sobre a Informagioc. O
mapeamento entre estes Lipos é especificado pela Fungao de Gerenciamento de Objeto,
no préximo capitulo. A tabela apresentada na figura 2.4 identifica estas operagdes:

O PERACOES

ATRIBUTO OB JETO
GET ATTRIBUTE VALLUE CREATE
REPLACE ATTRIBUTE VALUE DELETE
SET-TO-DEFAULT VALUE ACTION

ADD ATTRIBUTE VALUE
REMOVE ATTRIBUTE VALUE

Fig. 2.4: Tipos de Operagdes de Gerenciamento

2-5.2 NoTIFICAGOES

Notificacio € a geragic de informagio decorrente de um evento gue ocorra
interna ou externamente a um objeto gerenciado. A informagdo em si € especificada por
cada classe de objeto. A geragdo do evento ocorre, rnormalmente, quande algum valor
Iimiar ¢ excedido em qualguer recurso da rede. Por exemplo, uma estatistica interna a
alguma camada (transporiThresholdEvent » camada de transporte).

2.5.3 COMPORTAMENTO

O comportamento de um objeto ocorre em resposta a interagdes externas.
Exemplos deste comportamento sdo descritas por Mdquinas de Estados Finitos, Arvores de
Decisdo, Sistemas de Regras.

Um comportamento é especificado pelas acdes tomadas pelo objeto em resposta
as requisi¢bes das operagdes e aos eventos internos, bascado num estado atual ou
condigao.
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2 5.4 IDENTIFICACAO DOS OBJETOS

A) ESPECIFICAGAD

As informacbes sobre objetos gerenciados € o0s mecanismos estruturados de
acesso 2  informagdo estdo contidos nos servigos de Diretério {271,  Assim, estes
servicos colaboram com os SMAPs no gerenciamento da rede. O SMAP acessa os servigos do
diretério através de uma interface, o DUA (Directory User Agent). Todas as informagoes
as quais o diretéric dd4 acesso, encontram-s¢ na DIB (Directory Information Base).
Assim, a MIB €, na realidade, uma porgdo da DIB, que contém a estrutura ldgica da
informacio sobre os objetos gerencidvels. Cada Objeto consiste de wuma ou mais
Declaracdes de Valores de Atributos (AVA - Attribute Value Assertion). Por suva vez,
cada AVA contém um (ipo € um ou mais valores. O tipo define uma caracteristica;
adicionalmente, ¢ definida a sintaxe abstrata em ASN1 dos valores possiveis
associados 3 AVA. Se hd mais de um valor, um € denominado distinguished value. O
atributo classe de objeto determina a correspondéncia entre o tipo de objcto e ©

objeto (Fig. 2.5).

OBJETO ]atrEbumj ratribu:oJ [atributo o o© o
N

AVA? [ tipo | [ valor |

Z?E?I;UIT)(E) !distinguishcd value ‘ i valer O O O

Fig. 2.5: Especificagio de Objeto

A flexibilidade dos servicos de Diretdrio OSI permite que o SMAP nomeie scus
objetos. Esta nomeagio baseia-se nos conceitos apresentados a seguir.

B) NOMEACAO

A Hlierarqula de Relacionamentos define o interrclacionamento existenic entre
instancias de  objetos  gerenciados,  conceituando-as mediante uma  andlise  do
posicionamento em 4rvore. Assim, um objeto gerenciado € dito composto, se contém
outros objetos componentes. O primeiro € chamado superior, o ultimo, subordinado. O
nivel mais alto € referido como raiz da drvore de relacionamentos.

O nome dc uma instancia subordinada € constituido a partir da combinagio do
nome da instancia superior gque a contém com a ldentificagdo eventual da mesma dentro
do conjunto de instadncias superiores ecxistentes. Note-se que uma instancia subordinada

Uma possivel drvore de relacionamento € apresentada a seguir:
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Raiz

1d="A"

Sistema Gerenciado

/// SG- 14="B" \
v

S
Ent idade-L3 Entidade-L4
L3-1d="C" L4-1d="G"
Provedor CO-NS Conexao-T
// CONS-1d="D" \ TCON-Id="H"
v
/s
Circuito Virtual NSAP
Cv-ld="E" NSAP-1d="F"

Fig. 2.6: Arvore de Relacionamento

H4 duas identificacdes necessdrias para a mnomeagdo: classe de objeto e
insténcia de objeto.

Uma classe de objeto € identificada por um identificador de objeto em ASN.1
{object identifier).

Uma instdncia de obJjeto é identificada por um atributo de identificagio, a
Declaragio do Valor de Atributo (AVA), que caracteriza as instancias subordinadas de¢
uma determinada instancia superior. Neste caso, a AVA ¢ chamada RDN (Relative
Distinguished Name).

A definicio da classe de objeto especifica também um atributo que € herdade
por todas as suas subclasses. Este atributo, Name, é herdado desde a raiz da drvore e
identifica, portanto, igualmente todos os objetos refinados. Uma identificagdo dnica ¢
criada pela concatenagdo em sequéncia (lista ordenada) das RDNs de seus superiores ne
irvore de relacionamento, iniciando na raiz ¢ caminhando em diregdo a instancia do
objeto sendo identificada. Esta lista ordenada ¢ conhecida como Distinguished Name da
instancia, dnica forma real de nomeagdo atual dentro do gerenciamento 0sl.

Utilizando-se 4rvore de relacionamento da figura 2.5, tem=-se a seguir uma
demonstracao do assinalamento de nomes a instancias.

Relative Distinguished Name Distinguished Name

§SG-1¢ = "B" "$G-14 = "B"

L3~-Jjd = "C" §G-1d = "B", L3~14d ="C"

CONS-Id = "DV 5G-jd = "B", L3-1d ="C",
CONS-ID = "D"

NSAP-id = "F" $G-1d = "B", L3i-14d ="C",

CONS-1D = "D", NSAP-Id = "F"

Fig. 2.7: Tabela dc Nomeagdo de Instancias
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¢) RELACIONAMENTOS ENTRE CLASSES

O relacionamento entre classes € definido a partir de um processo denominado
refinamento. lsto significa que uma classe quando € refinada a partir de uma outra,
mantém em scu €scopo as mesmas operagles, atributos, notificagdes e comportamento,
podendo ou ndo extender-se na definigio de novas operagdes, atributos, etc. Ou seja, a
classe herda as caracteristicas da <classe da qual fol refinada. Daf se extrai o
conceito de Heranca de Classe. A figura a seguir explicita estas definigoes,
relacionando-as com algumas denominagdes especificas:

classe o

@GN

\

classe 1 classe 2 classel

N N

ciasse A classe B classe C classe D

Fig. 2.8: Heranga de Classe

classe o - superclasse raiz

classe 1 - subclasse da classe «
superclasse das classes A,B

classe 2 = subclasse da classe «

Relacionamentos: superclasse da classe B

classe 3 > subclasse da classe «
superclasse das classes C,D

classe A subclasse da classe 1

classe B subclasse das classes 1,2 @

%
=
classes C,D > subclasse da classe 3

@ Neste caso, a subclasse B herda as caracteristicas de mais de uma superclasse,
definindo o conceite Heranca Mdltipla,

Uma possivel consequéncia do processo de refinamento ¢ a transformagio de
atributos opcionais da instancia de uma determinada classe em atributos mandatdrios.

D) POLIMORFISMO

O polimorfismo € um conceito que surge das seguintes necessidades no

gercnciamento:
- Devem ser suportdvels novas interagbes de gerenciamento, a partir de

refinamentos em classes de objetos padroes.
- Pode ser necessdrio ao sistema gerenciado fornecer informagbes especificas

de alguns objetos gerenciados ao sistema gerente.
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Assim, polimorfismo € a capacidade que permite a uma Instdncia de objeto
aglr como um membro de quaisquer superclasses da classe a qual pertence. E usado para
permitir a expansio da definigio de wuma classe padrio de objeto, comportando
capacidades mals novas ¢ especificas.

Estd prevista a Influéncia do polimorfismo nas operagdes de gerenciamento
GET, SET (SET-TO-DEFAULT), CREATE, DELETE, ACTION e de notificagio. Se se referencia
os atributos que estdo sendo requisitados de um objeto, como sendo o0s pertencentes a
sua superclasse polimdrfica, entio serd adotado o escopo de atributos, come também o
comportamento especificado pela mesma.

Ex: SUPERCIL ASSE
stributos A,B,C

relaclonament o
polimérfico

SUBCLASSE
atributos A,B,C,D "GET

§

[atr § butosA,B,C]

Fig. 2.9: Polimorfismo

2 5.5 DEFINICAO DA INFORMACAO

A especificagao elaborada pela ISO compreende, até agora, como citado em
[45], os seguintes elementos bdsicos de informagdo: Starus, Contador, Medidor,
Marcador de Mdximo, Limiar, Informagio de Tratamento de Evento, Informagdo de Controle
de Relato, Log (Sessdo) e Relacionamento.

O Status € lido por uma operagio GET e sua alteragio € efetuada através da
operagio ACTION. O que ocorre, na realidade, ¢ que um ftem de enumeragio de tipo
seleciona um valor dentre um conjunto de valores especificados para os atributos de wum
objeto gerenciado. O status possui um valor corrente e tem uma classe j4 definida.

O Contador ¢ um elemento s6 de leitura e ¢ wusado para obtengiao de
estatisticas sobre erros, servindo &s categorias funcionais de gerenciamento de falha,
tarifacio e desempenho. Possui, em sua estrutura, um valor corrente ¢ alguns ftens
como a indicacdo de contagem ascendente ou descendente, valor mdximo, tempo de
inicializacio e identificagdo do evento interno ao qual estd associado.

O Medidor é um elemento que, sende sé de leitura, pcrmite a monitoragie de
varidveis dinamicas como, por exemplo, o nimero de conexdes em um SAP. Sua estrutura
composta compreende o valor corrente, o valor méximo e a varidvel dindmica sendo
medida.

O Marcador de mdximo indica o valor médximo superior ou inferior (conforme a
contagem seja crescente ou decrescente) atingido por uma varidvel dindmica que estd
sendo medida. Sua estrutura € composta ¢ compreende os scguintes itens:

- Varidvel dinamica a ser medids;

- Valor corrente;

- Valor méximo (superior ou inferlor);

- Valor de reinicializacao; e
Tempo de reinicializagao.

O Limlar é um elemento que pera um evento associado & mudanga nos valores
dos demals elementos, seja um status, um contador, um medidor, etc. Sio definidos
valores e critérios de comparagio que determinam as condigdes de geragdo do evento. Se
o modo de operagio € continuo, permite-se a geragio de mais de um evento, a partir da
recarga de novos valores para o limiar. Sua estrutura € composta € consiste dos
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seguintes ftens:

Identificador do elemento;

Estado (ativo ou inativo);

Modo de operagao (nico ou continuo);
Critério de comparagdo ( >,>=,<,<== }; e
Valor corrente de comparagao.

1
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3.1 INTRODUCAO

O sistema dec gerenclamento ¢ formado por um conjunto de processos de
aplicagao de gerenciamento (SMAPs) que nio se encontram no mesmo né (Fig. 3.1). Um
SMAP gerente pode ser iniciado por um administrador da rede (um usudrio, um sistema
especialista). O SMAP agente ¢ iniclado pelo SMAP gerente e age diretamente sobre
objetos locais a gerenciar. Estes vérios objetos, como j& citado, podem ser mdquinas
de protocolos da camada OSI, interfaces de comunicagio, etc. O SMAP gerente reccbe
dados relatados pelo SMAP agente a fim de executar atividades especificas das diversas
categorias funcionais do gerenciamento. O SMAP agente ¢ responsdvel pela coleta local
pericdica de dados dos objetos gerenciados.

ADMINI STRADOR
DA REDE

mam O

- L

m

S M AP

A / AN A
G ™ G
. { REDE i————a
N y N
T \\ // T
E B E
S M A P

A

G

E

N

T

E

Fig. 3.1: Sistema de Gerenciamento

Um SMAP comunica-se, assim, em trés modos distintos:

USUARIC

1

LME-(N) SMAP SMAE
ey ey

Fig. 3.2: Modos de comunicag3o do SMAP
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O SMAP ¢ requisitado pelo usudrio, através da invocagdo dos programas de
aplicagio responsdveis pelas atlvidades das diversas categorias de gerenclamento. As
LME-(n) sio responsiveis pelas fungbes de monitoramento e controle dos recursos em
cada camada. As informagbes trocadas entre estas € o SMAP referem-se a pedidos de
leitura, estabelecimento e execugho de agdes relativas a limiares, contadores, etc. O
SMAP utiliza-se¢ do SMAE para transferéncia de informagoes. Um SMAE ¢ composto do ACSE
(Association Control Service Element), do ROSE (Remote Operation Service Element) e
dos MISE (Management Information Service Element). Posteriormente neste capitulo, o
relacionamento entre os MISEs ¢ o ROSE ¢ o ACSE serdo detalhados.

Quando um SMAP precisa se¢ comunicar com outros que estdo residentes em
sistemas abertos remotos, faz uso de um protocolo de aplicagio, o CMIP (protocolo de
gerenciamento de slstemas).

O servigo de informagdo de gerenciamento reflete-se nos MISE, que podem ser
comuns ou especificos, respectivamente, CMISE (Common Management Information Service
Element) e SMISE (Specific Management Information Service Element).

O primeiro € responsdvel pelo controle e transferéncia das informagdes. O

segundo € especifico das diversas atividades funcionais, Jd definidas no capitulo
anterior. Quanto ao segundo, deve ser salientado que o tratamento deste nio faz parte
do escopo desta tese, devido a nio obtengdo de documentagio necessaria.

Este modelo da informagao referente aos procedimentos internos do sistema de
gerenciamento OSI € o fundamento da arquitetura de gerenciamento proposta pela 15O

[3].
3.2 ARQUITETURA DE GERENCIAMENTO ISO

A arquitetura de gerenciamento proposta pela 180 estd esquematizada na
figura 3.3. O SMAP € a porgao da arquitetura que se encontra mais diretamente ligada
ao usudrio. Engloba todas as atividades relacionadas as categorias funcionais (j4
definidas no capitulo 2) - Gerenciamento de Configuragio e Nome, Gerenciamento de
Falhas, Gerenciamento de Desempenho, Gerenciamento de Tarifagdo, Gerenciamento de
Seguranga- e ¢ responsdvel pelos procedimentos de identificagdo dos objetos a serem
gerenciados.

Em adigio a estas atividades, algumas outras tarefas tinham sido
inicialmente previstas pela 180, como fazendo parte do escopo do SMAP, relativamente
aoc gerenciamento dos objetos, gerenciamento de estados dos objetos, associagio entre
usudrios do sistema. A grande carga de atribuigées planejadas para o SMAP, como também
a complexidade inerente a estas atribuigbes, levou a ISO & especificagdo de uma
subcamada responsével por estas tarefas adicionais: FUNCOES.

Intermediando as comunicacdes entre o SMAP e a SMAE, e entre o SMAP e a MIB,
suas atividades visam o oferecimento de servigos para o gerenciamento tanto no ambito
local como no remoto. A forma de atuacio das Fungdes, em sua globalidade, ¢ detalhada
mais adiante, e algumas delas sado apresentadas.

Os servigos oferecidos pelas diversas fungdes sfo mapeados, por suaz vez, em
servigos inferiores (inicialmente o CMIS) presentes na SMAE.
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Fig. 3.3: Arquitetura de gerenciamento 150

3.3 SERVICOS DE INFORMACAO DE GERENCIAMENTO

Os servicos de informagio relativa ao gerenciamento de sistemas  abertos
estio divididos, como j4 explicitado, em servigos comuns € em servigos especificos, o©
CMIS e o SMIS. Eles sio usados pelos processos de aplicagdo em sistemas abertos pares,
para trocar informagao e comandos com o propdsito de gerenciamento de sistemas.

Informacio de gerenciamento, como jé definido, € a informagdo associada ao
objeto gerenciado que estd sendo controlado e monitorado através de um protocelo. O
tipo de informagic a ser manuscada na MIB ¢ sua identificagao sdo especificades pelo
padrao SMI. Ou seja, a MIB define a informagao a ser transferida pelas trocas MIS.

A seguir sao detalhados os servigos comuns da informagdo de gerenciamento.

3.3.1 CMIS

O Servigo de Informagio Comum de Gerenciamento (CMIS) [15] oferece dois
tipos de servigos de transferéncia de informago:

a) servigo de notificagio de gerenciamento;

b) servico de operagdo de gerenciamento.

Fornece, ainda, facilidades estruturals adicionais. Estas capacitam:

a) miltiplas respostas para operagdes confirmadas a serem “linkadas” 2
operagio pelo uso de um parametro de identificagdo do "Iink”;

b) operacdes a serem executadas, sujeitas 2 condicio de sincronismo.
O CMIS também fornece um servigo de estabelecimento e liberagio de
associagOes de aplicagio.
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O tratamento dispensado ¥ informagdo € determinado segundo alguns
procedimentos que visam a identificagio e selegio do objeto a ser gerenclado. Estes
procedimentos envolvem as agdes de delimitacdo do escopo e filtragem sob condigoes

eventuais de sincronizagdo das operagbes.

A) SERVICOS DE ASSOCIACAO DE GERENCIAMENTO

Esses servigos controlam o estabelecimento, e a liberagio normal e abrupta
de uma associagdo entre usudrios do gerenciamento.

O servico M-INITIALIZE € invocado por um usudrio do servigo CMISE para
estabelecer uma assoclagdo com um usudrio par, com o objetivo de trocar informacido de
gerenciamento. £ um servico do tipo confirmado. Sendo usado para criar uma associagéo,
constitul-se na primeira fase de qualquer instincia da atividade do MIS. Faz uso do
servigo A-ASSOCIATE do ACSE, sendo scus parametros, portanto, nele mapeados.

O servigo M-TERMINATE também ¢ invocado por um usudrio do servigo CMISE para

liberar a associacio com um usudrio par de uma maneira ordenada. E do tipo confirmado.

Sendo utilizado, portanto, para causar a liberacdo normal da associagdo, faz uso da
primitiva A-RELEASE do ACSE.

O servigo M-ABORT ¢ invocado por um usudrio do servico CMISE ou pelo
provedor do mesmo para liberar a associagio com um usudrio par do servigo de uma
maneira abrupta. Faz uso da primitiva A-ABORT do ACSE. No contexto da associagao
estabelecida entre usudrios de gerenclamento, este procedimento interrompe quaisquer
servicos em processamento, com excegdo dele prdprio, havendo possivel perda de
informacgao.

Os parametros destes servigos encontram-se cm tabelas no apéndice A. A
seguir, observa-se o diagrama temporal dos servigos relacionados com a associagdo de
gerenciamento:
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Fig. 3.4: Diagrama temporal dos servigos de associagido

B) Servico DE NOTIFICACAO DE GERENCIAMENTO

A notificagio € o comportamento das entidades de comunicagio dependem da

especificagdo do recurso que gerou a notificacio. No entanto, certas notificagées sko
usadas frequentemente dentro do escopo de gerenclamento de sistemas e, neste caso, ©
CMIS fornece o servigo comum a ser usado para transmitir informagao de gerenciamento
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aplicdve! 2 notificagao.

Este servico € o M-EVENT-REPORT, que € invocado pelo usudrio do servigo
CMISE para relatar o evento sobre um recurso a um usudrio par do servigo. Este servigo
pode ser requisitado no modo confirmado ou nao.

C) Servicos DE OPERAGAO DE GERENCIAMENTO

Da mesma forma,a operagio ¢ o conseqiiente comportamento de uma entidade de
comunicagio sio especificados pelo recurso ao qual a operagdo estd  dirigida,
encontrando-se fora do escopo do CMIS. Contudo, h# operagbes que sdo usadas
objetivando o gerenciamento de sistemas. Neste sentido, o CMIS fornece os seguintes
servigos comuns gque podem ser usados para transmissdo da informagdo de gerenciamento
referente &s operagdes.

O servico M-GET ¢ invocado por um usudrio do servigo CMISE para requisitar
uma aquisigao de valores de informagdo de gerenciamento a um usudrio par do servigo.
Este servico s6 pode ser requisitado no modo confirmado.

J4 a invocacho do servico M-SET requisita a modificagio da informagio de
gerenciamento a um usudrio par do servico. Este servigo pode ser requisitado no modo
confirmado ou néo.

O servico M-ACTION, quando invocado por um usudric do servige CMISE,
requisita a execugdo de uma agio em um objeto gerenciado. Este servigo pode ser
requisitado no modo confirmado ou néo.

O servico M-CREATE requisita a criagdo completa de uma outra instancia do
novo objeto gerenciado, tendo a identificagdio e os valores de sua informagac de
gerenciamento associada. Este servigo sé pode ser requisitado no modo confirmado.

A invocacio do servico M-DELETE determina a delegdo de uma instancia do
recurso e a retirada do registro de sua identificagdo. Este scrvigo € requisitado no
modo confirmado.

Os parametros de todos estes servigos encontram-sc, também, em tabelas no
apéndice A. Na figura 3.5, enconlra-s¢ o0 diagrama temporal referente aos servigos
confirmados € nao confirmados do CMIS.

]
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s v o S
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o O o O ©
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Fig. 3.5: Diagrama temporal dos servigos CMIS
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Um resumo dos servigos € listado na tabela a seguir:

Servigo Tipo
M-INITIALIZE conf lrmado
M-TERMINATE conf frmado
M-ABORT . nfdo-conf irmado
M-EVENT-REFPORT confirmado/néo-~confirmado
M-GET conf irmado
M-SET confirmado/ndo-confirmado
M-ACT1ON confirmado/ndo-confirmado
M-CREATE conf irmado
M-DELETE conf irmado

Fig. 3.6: Servigos de gerenciamento

3.4 PROTOCOLO DE INFORMACAO DE GERENCIAMENTO - CMIP

O protocolo de informagdo bdsica de gerenclamento ftrocado entre sistemas
abertos interconectados ¢ o CMIP (Common Management Information Protocol) [17].

SMAl AGENTE

SMAE CMI S E
AGENTE b e e e e e e — — = o

R O S8 E ACSE

1 1

¢ | NM_PSAP
]
APRESENTACAO

SESSAQ

TRANSPORTE

REDE

ENLACE DE DADOS

FISICO

NMPSAP > SAP de gerenciamento da camada de apresentagdo

Fig. 3.7: Protocolo de Gerenciamento na IS0
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O CMIP fornece servico de request/reply entre um SMAE Iniciador em um
sistema aberto e um SMAE respondedor num segundo sistema aberto. O CMIP também forncce
um servico de relato de eventos ndo solicitados entre um SMAE iniciador de evento e o
SMAE respondedor.

Este protocolo suporta os Elementos de Servico de Informagio Comum de
Gerenciamento apresentados anteriormente.

3.4.1 MAPEAMENTO

Os elementos de servigo M-Initialize, M-Terminate ¢ M-Abort mapeiam-se nos
Elementos de Servico do Controle de Associagio (ACSE) definido em [6]. O restante do
protocolo CMIF usa o RO-Invoke, RO-Result, RO-Reject, RO-Error, que sdo Elementos de
Servigo de Operagbes Remotas (ROSE) definidos em [11].

O Protocolo de Operagdes Remotas (ROP) assume o uso do servigo P-Data da
camada de apresentagdo para a transferéncia dos PDUs RO-Invoke (ROIVapdu), RO-Result

(RORSapdu), RO-Reject (RORJapdu) ¢ RO-Error (ROREapdu).

3.4.2 CMIPM

O CMIP especifica, assim, os elementos de protocolo usados para prover os
servigos de notificagdoc ¢ as operagdes, como também os servicos relacionados com a
associagio jé definidos. Esses elementos definem a transferéncia dos CMIP-PDUs.

Observe-se a figura a seguir:

USUARIO TNVOCADOR CMI1S USUARIO EXECUTOR CMIS
N 3 k] -
~ . /
CMIS.reg ™~ CMIS.enf N SCMIS. ind CMIS.rsp
v
¥ . s v
RECEPCAQO ENVIO ENVIO RECEPCAQ
CMIP-PDUs CMIP-PDUs CMIP-PDUs CMIP~-FPDUs
CMI P M

Fig. 3.8: CMIPM

A CMIPM {(Mi4quina dc Protocolo da Informagio de Gerenciamento) aceita
invocagbes de operagdes do usudric CMIS, que as comunica através das primitivas CMIS
request ¢ response, enviando CMIP-PDUs que iniciam os elementos de procedimento
especificos. Os CMIP-PDUs sdo, entéo, verificados quante a suva formagdo ¢ aceitos ou
rejeitados. Se aceitos, sdo enviados para o usudrio executor do servigo, atraveés das
primitivas CMIS indication ¢ confirm. Se rejeitado, € retornado indicando o motivo.

0Os CMIP-PDUs irdo, na realidade, preencher os campos das MACROS de operagles
remotas (OPERATION, ERROR, RESULT), que, por sua vez, serao mapeadas nas primitivas do
ROSE.

Os procedimentos indicam como interpretar os vdrios campos do CMIP-PDU, nio
o que o usudrio invocador deve fazer com a informagao requisitada, mem como o usudrio
executor deve processar a invocagdo efetuada.
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Assim, a CMIPM pode ser considerada wma mdquina de protocolo virtual, pois a
madquina realmente utilizada € a do ROSE.
A seguir, uma tabela indicativa da correspondéncia das primitivas CMIS e as

operagées CMIP.

primitive CMIS Medo operacio CMIP
M-EVENT-REPORT req/ind] ndo-confirmado|m-EventReport
M-EVENT-REPORT req/ind; ¢ onfirmade m-EventReport-Confirmed
M-EVENT-REPORT rsp/enfinfo-apliicdvel |m~-EventReport~-Confirmed
M-GET req/ind confirmado m-Get

M-GET rsp/enf nio-apliicdvel [m-Get

M-GET rsp/enf nio-aplicdvel {m-Linked-Reply

M-SET reqg/ind nio-confirmado m- 5S¢t

M-SET req/ind confirmado m-Set-Conf i rmed

M-SET rsp/cenf nio-aplicdvel Im-Set-Conf i rmed

M-SET rsp/enf ndo-zplicdvel im-Linked-Reply
M-ACTION req/ind nico-confirmadoim-Action

M-ACTION req/ind confirmado m-Action-Confirmed
M-ACTION rsp/conf nfo-zplticdvel jm-Actlon-Confirmed
M-ACTION rsp/cnf nio-ap licdvel [m-Linked-Reply
M-CREATE req/ind cofirmado m-Create

M-CREATE rsp/cnf nfo-aplicdvel [m-Create

M-DELETE req/ind e onfirmado m-Delete

M-DELETE rsp/cnf nac-zplicdvel |m-Delete

M-DELETE rsp/cnf nio-aplicdvel {m-Linked-Reply

Fig. 3.9: Correspondéncia enire primitivas CMIS e operagdes CMIP

A) InTERACAO CMIP / CASE

Estas operagles sflo,

Invocagio da operagao;

portanto,

na sua forma
request/reply. Esta interagdo, estruturalmente, consiste no seguinte:

mais primitiva uma

Resultade ou Erro da mesma; ou, ainda,

Rejeicao.
Uma Invocagie compreende:

Niimero de operagdo {ou Valor da operagdo, que identifica a operagio);
Argumento;

Identificador da invocacdo (usado para distinguir a invocagio presenle
das anteriores realizadas);
Identificador de invocacdes linkadas (Indica se esta invocagho faz

parie do processamento de outral.
Um Resultado, se hd aceitagdo da operagio, consiste de:
Identificador da invocagdo,
Resultado.
Um Erre, no caso de falha, consiste de:
Identificador da invocagdo,
Niimero do erro;

Parametro esclarecendo informages quanto ao erro.

Uma Rejeicdo, no caso 'da nio execugdo por algum motivo, consiste de:
Quando disponivel, Identificador da Invocagdo,
Razdo da rejeigio.
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No controle destas interacbes € usado o ROSE. Observe- se como se processa
a interacio definida em 111}, a partir da figura 3.10:

T pee——— PP R P e g

APLICACAO
SMAE-invocador SMAE~cxccutor
CMISE CMISE
maepeamento mapeamento
notagsdo-RO notacdo-RO
[ACSE‘i ROSE ACSE] ROSE
APRESENTACAO i CONEXAO-DE-APRESENTACAO i[

Fig. 3.10: Interagdo entr¢ SMAEs

Um SMAE invocador requisita uma operagio a um SMAE executor que recebe a
requisigao. Considere-se que o SMAE que inicla uma associagdo de aplicagdo € o SMAE
invocador. Da mesma forma, o SMAE que aceita ou nfio a associacdo € o SMAE executor.
Exemplificando, esta situagio ocorre no caso de um SMAE rodando numa estagdo gerente ¢
que inicia uma associagao com um SMAE rodando numa estagio agente, com © propdsito de
obter, por exemplo, um relato de eventos da mesma. -

Nz realidade, o SMAE iniciador da invocagido constréi um mddulo de operacoes
remotas que ¢ formecido ao SMAE respondedor. A construgio destc mddulo compreende,
como }4& dito, o preenchimento dos campos das macros, a partir do conteido dos CMIP
PDUs enviados através das primitivas. O SMAE respondedor, entdo, o executa e retorna
os resultados da computagho.

Temos, portanto, que sio utilizados os servigos do ACSE para a associagio
das entidades de gerenciamento de sistema € os servigos do ROSE para o gerenciamento
das operagocs (interagdes Request/Reply). Este iltimo, por sua vez, usa o servigo de
apresentagao (P-DATA), como }J4 mencionado, para transferéncia dos dados.

Assim, o SMAE tem duas atividades: estabelecimento da associagdo e invocagio
de operacoes. Para facilitar o desenvolvimento desta aplicagao, a descrigio ASN. do
ROSE fornece macros que se denominam notagdo-RO, estando definidos:

- o contexto de aplicagio (CMIP, no caso do gerenciamento); e

- parametros necessdrios para o estabelecimento de associagdo e invocagdo de
operagao.

A notagio-RO para o contexto de aplicagio de gerenciamento encontra-sc no
apéndice B.

3.5 FUNCOES
3.5.1 GENERALIDADES

As Funcdes de Gerenclamento estao sendo especificadas, o que significa dizer
que ainda ndo se encontram sob a condigio de padrio Internacional (IS). Estas fungdes
funcionam como uma interface entre o SMAP e o SMAE, constituindo~se numa subcamada
dentro da arquitetura de gerenciamento da ISO.

A definicdo desses elementos funcienais [19] [20] [21] [22] [23] [24] (23]
vem de encontro is necessidades requeridas para o gerenciamento de sistemas. Ou seja,
as categorias funcionais integrantes do SMAP (Gerenclamento de Falhas, Gerenciamento
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de Configuragio ¢ Nome, Gerenclamento de Tarlifagdo, Gerenciamento de Desempenho e
Gerenciamento de Seguranga) fazem uso dos elementos funclonals que sdo o gerenclamento
de objetos, gerenciamento de estados, gerenclamento de relaclonamentos, gerenclamento
de relato de eventos, relato de alarmes, controle de log, relato de alarme de
seguranca, gerenclamento de falhas e erros, gerenciamento de desempenho, gerenciamento
de seguranga, gerenclamento de tarifacbo, controle de servigo, distribulgdo de
software, controle de assoclagdo.

Todos os servigos especificos de cada fungio sico mapeados diretamente em
servigos inferiores do gerenclamento, prevendo-se inicialmente, sobre o CMIS.

Estas fungbes de gerenclamento podem interrelacionar-se, utilizando-se umas
das outras, como exemplificado no diagrama da figura 3.11:

Relatdrio Controle Gerenciamento
de Eventos de Sessido Relacionamento

‘

Gerenciamento Gerenciamento Relatdério Rel. Alarme
de Objeto de Estado de Alarme Secguranga

I ! . |

Fig. 3.11: Interrclacionamento entre fungdes

As notificagdes definidas na Funcio de Relato de Alarme podem indicar
mudangas de estado como as especificadas na Fungdo de Gerenciamento de Estados, ou
relatar instancias de relacionamento como definidas na Funcdo de Gerenciamento de
Relacionamento.

A Funcio de Gerenciamento de Relato de Evento usa a Fungdo de Gerenciamento
de Estado para a notificagio de mudangas de estado e a Fungdo de Gerenciamento de
Objeto para a recuperagiao de atribulos.

Pa mesma forma, a Funcio de Controle de Sessado usa a Funcio de Gerenciamento
de Estado para a notificacdo das mudangas de estado e a Fungdo de Gerenciamento de
Objeto para a recuperagio ¢ notificagio de mudangas nos valores de atributos. Utiliza
ainda a Fungdo de Relato de Alarme para relatar alarmes da sesséo.

J& a Funcido de Relato de Alarme de Seguranga, apesar de peder existir
independentemente da Fungio de Gerenclamento de Relato de Evento, pode utilizar-sc
dela para a efetivagdo de seus servigos.

As funcoes atuam, semelhantemente, obtendo informagbes dos objetos a serem
gerenciados diretamente na MIB. Para cada fungdo, sdo eventualmente definidos objetos,
atributos e eventos. Estas informacgées especificas devem estar disponiveis em tempo
real, sendo seus valores respectivos sempre atualizados.
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Observe-se a figura 3.12:

P
SMgA M1 B
ATRIBUTOS
SR ———— (NNETOQEVENTOS
FUNCOES
ATRIBUTOS
A OBJETOS{EVENTOS
B
ATRIBUTOS
o | OBIETOS{ypnros
° [
Z o
ATRIBUTOS
l S — OBJETOS{EVENTOS
SMAE

Fig. 3.12: Agio das Fungdes

A cada fungdo, portanto, estd associado um conjunto de informacdes sobre o
objeto que serd utilizado para a efetivagio dos objetivos da mesma. Ou seja, os
servigos existentes em cada fungio manipulam esta Informagio.

Esta manipulacdo Implica, através do acesso aocs servigos do objeto sendo
gerenciado, numa atuagdo sobre os atributos do mesmo que, por suz vez, apresentard um
comportamento a ser definido pela classe do objeto (se necessdrio, uma miéquina de
estados). Os parametros dos servigos de cada fungdo correspondem, eventualmente, aos
respectivos  atributos de objetos, sejam eles recursos especificos da rede, ou objetos

de suporte s funcgdes.
A seguir, tem-se, de uma forma mais detalhada, a caracterizagio de algumas

das fungoes.

3.5.2 FUNCAO DE GERENCIAMENTO DE OBJETO

A) CoNcEiTos GERAIS

Tendo sido definidos os conceitos referentes & estrutura da informacio de
gerenciamento, seja quanto aos objetos gerenciados, seja quanto aos atributos, o
gerenciamento destes objetos e atributes € efetuado por esta fungao de gerenciamento
[19].

Os servigos para gerenciar os objetos sio:

~ Relato de Criacdo e Delecio de Objetos Gerenciados
~ Relato de Mudangas de Nome de Objetos Gerenciados
- Relato de Mudangas de Valores de Atributo de Objetos Gerenclados
Também s3o definidos servigos para simples passagem de parmetros (servigos
"pass—-through™"):
- Criagado e Delegdo de Objetos Gerenciados
Exccugdo de Agodes sobre Objetos Gerenciados
Mudanca de Atributo
Leitura de Atributo
Relato de Evento
G mapeamento das operagbes e notificagées relativas ao objeto nos servicos

"pass-through” € o seguinte:

i

i
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Operagdes/Notiflcagdes SMI Fungio de Gerenclamento de Objeto
Operagses Ortentadas ao Atributo Servig¢os “pass - through"
Get attribute value - P-Get
Replace attribute value > P-Set
Set~to~default value - pP-Set
Add attribute value - P-Sect
Remove attribute value -3 P-Set
Operagoes Orientadas a Objeto
Create > P-Create
Delete - P-Delete
Action > P-Action
Notificagdes - P-Event

Fig. 3.13: Mapeamento das operagfes SMI

B) SeErvicos

Sao fornecidos 10 servigos por esta fungfo de gerenciamento: 4 destes estao
associados & notificagdo de eventos e os outros 6 como servigos de passagem de
parametros. O conceito referente a estes servigos de passagem define simplesmente um
mapeamento direto dos mesmos pardmetros nos servigos CMIS. Os servigos de notificacio
podem ser ou resultantes dos servigos CMIS ou de operagio local no sistema.

B.1) Servicos DE NOTIFICACAD
Todos os parametros destes servigos encontram-se no apéndice A.

-~ Relato de Criacdo de Objeto

Através desie servigo, um sistema aberto mantém outros sistemas informados
quanto a criagac de novos objetos, de forma que seja possivel o acesso ao enderego dos
mesmos, comoe fambém gerencid-los,

- Relato de Deleciao de Objeto

Este servigo ¢ utilizado por um sistema aberto para manter outros sistemas
informados quanto a delegdo de objetos, visando a excluséo dos mesmos do escopo de
gerenciamento.

- Relato de Mudanga de Nome de Objeto

Por meio deste servigo, um sistema aberto notifica outros sistemas da
ocorréncia de mudanga de nomes de objetos. Deve ser assegurada a retengao do nome
anterior do objeto até o processamento do novo nome.
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- Relato de Mudanga de Atribute
Permite~se, através deste servigo, que sistemas abertos mantenham-se
informados de mudancas em atributos de objetos gerenciados.

Este servigo relata:
a) Adicdo ou remogio de novos membros a atributos com valores estabelecidos

b) Substituigdo do valor de atributos
¢) Troca do valor de atributo pelo scu valor padrio

B.2) Servicos DE PAssAGEM DE PARAMETROS

- P-Create
Servico confirmado com fun¢do andloga e mesmos parametros do M-Create no

CMIS. E invocado para requisitar a um usudrio par a criagdo de uma nova instancia de
objeto, possuindo ela uma identificagao e valores associados & informagao de

gerenciamento.

~ P-Delete

£ um servico confirmado de mesma fungao e idénticos pardmetros do M-Delete
no CMIS. Quando invocado a um usudrio par, deleta completamente a instancia de um
objeto, retirando os registros de sua identificagao.

- P-Action

Servico que pode ser confirmado ou ndo, apresentando os mesmos parametros e
ignal fungio ao M-Action no CMIS. E usado para requisitar a um usudrio par a execugao
de uma agado num objeto gerenciado.

- P-Set

Pode ser do tipo confirmado ou nado. Possui os parametros iguais ¢ fungéo
idéntica ao M-Set no CMIS. E invocado para requisitar modificagio dos valores de
atributos através do usudrio par do servigo.

- P-Get
Servico do tipo confirmado com fungdc idéntica e parametros iguais ao M-Get
no CMIS. Quando usado, recupera valores de atributo de um usudrio par.

- P-Event Report

Pode ser um servigo do tipe confirmado ou ndo. Tem os mesmos parimetros e €
de funcao igual ac M-Event Report no CMIS. E utilizado por um usudrio para relatar a
ocorréncia de um evento a um usudrio par.

C) MaPEAMENTO DA FUNCAO

Nio hi objetos e nem atributos especificos para esta fungdo dc gerenciamentoe
de sistemas. Quanto aos 4 tipos de servigos de notificagdo, requisita-se que todos
sejam mapeados no servigo M-Event Report do CMIS. As tabelas com este mapeamento
encontram-se no apéndice A. O mapeamento dos servigos "Pass-Through” jd foi indicado.
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3.5.3 FUNCAO DE GERENCIAMENTO DE ESTADOS

A) Conceltos GERAIS

O estado de gerenciamento caracteriza a  condigio  instantanea de
disponibilidade e operabilidade de um objeto gerenclado. Cada classe de objetos possui
uma variedade de atributos gque especificam seu estado, controlando aspectos
particulares de sua operagdo. Ou seja, © objetivo desta fungio {201 € controlar a
disponibilidade de um objeto, indicando, por exemplo, uma acdo necessiria para torna-
lo dtil, quando este se encontra numa situagio de indisponibilidade.

Assim, ¢ necessdria a definigdo de atributos e operagbes gerals de objetos
gerenciados que tratem com os estados de gerenciamento. Desta forma, serd possivel ao
usudric de gerenclamento monitorar a operabilidade e uso de objetos, como também
examinar e ser informado da mudanga de estados dos mesmos.

Hé 3 fatores que afetam o estado de gerenciamento com relagdo 2
disponibilidade do objeto:

A observagio adequada da instalagio fisica e do funcionamento do objeto-
Operabilidade; a verificagdo quanto ao fato do objeto se encontrar ou nio em uso- Uso;
e a permissio ou proibigio do uso do objeto, determinando condigdes para o mesmo-
Administragao. A

Conceitualmente, o atributo de estado de gerenciamento € um atributo-grupo
que compreende 2 atributos: o Operational State(Estado Operacional) € o Administrative

State (Estado Administrativoe).

A.1) EsTADO OPERACIONAL

Este atributo, assuminde 4 valores possiveis, Disabled, Enabled, Active c
Busy, caracteriza a operabilidade e o uso de objetos. E um atributo de valor udnico e
s¢ de leitura.

Algumas classes de objetos suportam apenas um subconjunto destes valores.
Por exemplo, objetos sem um nidmero limite de wusudrios nac apresentam o estado
operacional Busy.

Eventos podem causar transigdes nos valores, os quais variam conforme o
valor original do estado, o evente especifico e caracteristicas da capacidade
operacional do objeto.

Os eventos possivels s3o o3 seguintes:

Enable Disable New User User Quit,Capacity increase (Cl} e Capaciry Decrease

(cp)
A figura 3.14 descreve estas transigdes:
enable E new user f{objeto
D N user quit indivisivel}
1 A new user = new user B
S B c ou CD
A Vsl quit new U
R . L o €] T Urer C
disabie E 1 D S D
L D last wser| user quit
E quit ou CI Y
D disable E
disable

Fig. 3.14: Transigbes do estado operacional
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A.2) EsTADO ADMINISTRATIVO

Sio definidos 3 valores para este atributo na caracterizagio do terceiro
fator que Influencia o estado de operagdo quanto & administragdo de um objeto. Sao
eles: Locked, Unlocked, ¢ Shutting Down. E um atributo de valor idnico ¢ de escrita ¢
leitura.

Da mesma forma como ocorre para © Estado Operacional, hd classes que nio
suportam todo este conjunto de valores. Os eventos e transigbes, descritos na figura
3.15, sao executados pelos Servigos de Informagao de Gerenciamento.

Os eventos sdo 05 seguintes:

Unlock,Lock,Shut Down e o User Qulil

UNL O CKED

L]
»
3} |3
$ n h
¢ i u
$ o d 1
u n < 8}
h a k w
n o n
E i
! . h
o a
0 SHUTTING |
¢ u
¢ g 5 DOWN ;
k u
k [s] a
r i
w i a
3] | u s
n 5 o 5 1
ol [ -4
k qur
* i
t
A 4 ol

Fig. 3.15: Transigdes do estado administrativo

A.3) EsTADO DE (GERENCIAMENTO

O Estado de Gerenciamento de um objeto € determinado pelos atributos Estado
Operacional ¢ Estado Administrative. A tabela da figura 3.16 resume a linteragio entre
estes altributos que resulta em doze combinagdes, com quatro destas combinagbes nio
senido possiveis.

Um objeto em Locked nio possui usudrios e, portanto, nio pode estar no
estado operacional Active nem Busy. Da mesma forma se estd Shutting Down ¢ Enabled ou
Disabled, hd transigdo automdtica para Locked. Também se estd Shutting Down e Disabled
(usudrios terminados), a transigado ¢ para Locked.

A figura 3.17 mostra tais transigdes € eventos.
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Fig. 3.16: Tabela de estado de gerenciamento
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Fig. 3.17: Transicdes € eventos do estado de gerenciamento
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A.4) HEALTH

Atributo de valor estabelecido (set-to-default) e com acesso para leitura ¢
escrita. Em sua semantica estdo contidas informagdes detalhadas sobre  aspectos
adicionais do status do recurso ao qual corresponde € que influencia sua
operabilidade. O valor deste atributo constitui-se da combinagio dos  wvalores
instantancos TRUE ou FALSE assumidos pelas condigbes Health, apresentadas a seguir, €
que s¢ aplicam a toda classe de objeto.

Fault-Reported, Failed, Under Repair, Reserved for Test, In Test, Not
Installed, Never Installed, Never Used, Power Off, OFf Line, Off Duwty, Inicialisation
Incomplete, Inicialisation Requlred.

A.5) ATRIBUTO-GRUPO DE ESTADO (STATE GROUP-ATTRIBUTE)

£ um atributo de valor estabelecido (Set-valued attribute), com acesso de
leitura—e<crita. Compreende todos os atributos de estado do objeto gerenclado, sendo,
portanto, seu tipe de dados enumerado. O identificador deste atributo € o mesmo para
todas as classes.

B) SeRvVICOS

O dnico servigoe fornecido por esta fungdo € o de Notificacde de Mudanca de
Estado cujo propdsito € transmitir as mudangas nos valores nos atributos de estado dos
objetos gerenciados. Os parametros deste servigo encontram-s¢ em tabelas no apéndice
A

C) MAPEAMENTO DA FUNCAO

Nio hd objetos especificos para esta fungio. Os atributos sdo os de estado
ji  especificados: Estado  Operacional  (Operational Statel, Estado  Administrativo
(Administrative State), Estado de Gerenciamento {Management State), Health, State
Group.

O mapeamento dos pardmetros da Notificagdo de Mudanga de Estado ¢ realizado
sobre o servigo M-EVENT-REPORT do CMIS. Da mesma forma, est¢ mapeamenio €nconira-se no
apéndice A.

3.5.4 FUNCAO DE RELATO DE ALARME

A) Conceitos GERAIS

Alarme € a notificacido de uma informagdo que pode significar ou nioc uma
falha. Esta informagdo pode ser a causa eventual de uma situagio anormal, ou o efeito
da mesma. A detecciao da falha, antes da ocorréncia de efeitos significativos, ¢,
portanto, uwm requisito descjdvel para sistemas de comunicagio. Pode-se, através da
monitoragio da taxa de erros, detectar o nivel de degradagio da qualidade do servigo
em relagdo ao inicialmente projetado.

Uma definigdo importante neste ambito ¢ o nivel de
severidade que pode ser claro, indeterminado, critico, malor, menor ou adverténcia,
dependendo de onde a falha € vista ¢ de critérios especificados bascados no nivel de
degradacio.
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Para exemplificar esic conceito, note-se que a perda de forga em um m
apresentar-se~d como critica para a camada Fisica; no entanto, para a camad
Enlace, poderd aparecer em um nivel menor, somente ocasionando umas p
retransmissdes de quadros; para camadas superiores, a falha poderd nem ser notada.

Os tipos de alarmes J4 definidos em 23] e suas provdveis causas

relacionados na tabela seguinte:

Tipe de Alarme Causas Prevdvels

COMUNICACOES PERDA DE SINAL

ERRO DE QUADRO

ERRO DE TRANSMISSAO LOCAL

ERRC DE TRANSMISSAQ REMOTA

ERRO DE ESTABELECIMENTO DE CHAMADA

QUALIDADE DE SERVICO|] EXCESSIVO TEMPO DE RESPOSTA

TAMANHO DE FILA EXCEDIDO
LARGURA DE BANDA REDUZIDA
EXCESSIVA TAXA DE RETRANSMISSAO

PROCESSAMENTO PROBLEMA NA CAPACIDADE DE ARMAZENAME
ENGANO DE VERSAO

PADOS CORROMP IDOS

LIMITE DE Ci1CLOS DE CPU EXCEDIDOS
ERRO DE SOFTWARE

FORA DE MEMORIA

EQUIPAMENTOC PRGBLEMA DE FORCA

PROBLEMA DE TEMPORIZACAOC

PROBLEMA NO CARTAOC DE TRUNCAGEM
PROBLEMA NO CARTAO DE LINHA

PROBLEMA NO PROCESSADOR

PROBLEMA NO TERMINAL

PROBLEMA NA INTERFACE EXTERNA
PROBLEMA NO ESTABELECIMENTO DE DADROS
PROBLEMA NO MULTIPLEXADOR

AMBIENTAL DETECCAQO DE FUMACA

PORTA DO AMBIENTE ABERTA
TEMPERATURA AWMBIENTE ALTA/BAIXA
HUMIDADE ALTA/BAIXA

DETECCAO DE INTRUSO

Fig. 3.18: Tipos de alarmes ¢ causas provdveis

B} DeFINICAO DE SERVICOS

O servigo de Notificagdo de Alarme permite a um usudrio notificar um a
detectado em um objeto gerenciado a um outro usudrio. O usudrio que origi
notificacio deve especificar se hd ou ndo uma resposta ¢ os pardmetros do evento ¢
jdentificar o objeto, o tipo e o tempo de erro e informagbes adicionai
gerenciamento. Os parimetros encontram-s¢ no apéndice A da tabela.
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C) MAPEAMENTO DA FUNCAO

Nio h4 objetos especificos para esta fungdo. Os atributos s3o os seguintes:
Service Provider, Service User, Peer, Primary, Secondary, Backup Object Instance,
Backed Up Object Instance, Member, Owner, Relatlonship Group.

O mapeamento dos pardmetros do servigo de Notificagio de Mudanga de
Relacionamento ¢ feito sobre o servigo M-EVENT-REPORT do CMIS. O mapeamento se
encontra no apéndice A.

3.6 GERENCIAMENTO NO MAP

O gerenciamento no MAP ¢ compativel com o gerenciamento de camadas no modelo
OSl. Os seguintes nds fazem parte do escopo de gerenciamento:
Sistemas finais completos com 7 camadas

Roteadores na camada de rede

Pontes na camada MAC
Nés EPA/MAP
Nds MINI/MAP
- Sistemas parcials transitdrios

A indefinigio momentanea da 1SO quanto & especificacdo dos objetos a serem
gerenciados e as necessidades industriais forgaram o MAP a antecipar-se a 180, ¢
determinar, de uma forma mais detalhada, as vdrias etapas que constituem as categorias
funcionais mais urgentes do modelo, integrantes do SMAP. Neste sentido, como jé citado
anteriormente, estao especificadas em [1] as LMEs em fungdo dos atributos, agdes e
eventos, visando o gerenciamento das diversas camadas. O detalhamento das atividades
das diversas categorias € apresentado a seguir.

t

¥

3.6.1 GERENCIAMENTO DE CONFIGURACAOC

E a colegio de atividades de gerenciamento de redes relacionadas com o
conhecimento e controle da organizacdo e do estado de uma rede e de seus elementos.

Para sc especificar a configuragdo, € interessante lembrar os seguintes
corniceitos:

RECURSOS de uma rede s3o os sistemas (sistemas finais ou intermedidrios) e
subsistemas (componentes do sistema organizados em camadas); caracteristicas destes
RECURSOS sao varidveis de controle da operagdo dos mesmos; relacionamento entre os
RECURSOS ¢ a interacho entre os mesmos ; € status, o estado atual de operagio.

Portanto, pode-se definir o gerenciamento de configuragdo como sendo o
monitoramento e controle dos recursos da rede e suas caracteristicas correspondentes,
assim como seus relacionamentos e status.

As atlvidades desta categoria funcional sio as seguinles:

a-Adicao/Delecio de Recursos

A instalacido de equipamentos, organizagdo e reorganizagio podem  ser
fundamentalmente descritas’ em termos da adicdo e delegdio de recursos. Adigdo e delegao
estio relacionadas com o conhecimento e controle dos aspectes “estdticos” do recurso:
sua presenga, caracteristicas operacionais ¢ relacionamentos com outros recursos.

b-Determinagao/Estabelecimento de Caracterfsticas/Estado

Esta atividade € reconhecida como uma atividade primariamente independente
por sua importincia no suporte a todas as categorias funcionais de gerenciamento. Ela
engloba a determinagio estdtica € o reconhecimento (dinamico) de mudangas das
caracteristicas ou estado.
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O estabelecimento de caracteristicas (usando mecanismos remotos) estd
Hmitado aquelas caracterfsticas que devem ser coordenadas entre sistemas.

c~ Inicializagho/Terminagio de Recursos

Recursos precisam ser trazidos a estados operacionais ou ndo opcracionais.
Inictalizacio/terminagio  consiste em trazer os recursos a tals  estados  pelo
carregamento de  software operacional, forgando RESET, forcando “off-line”, ou
estabelecendo os valores de varidveis operacionais.

O gerenclamento de falhas ¢ de desempenho podem requerer o conhecimento da
configuragio ou o controle de svas atividades.

3.6.2 GERENCIAMENTO DE FALHAS

£ a colegao de atividades que dizem respeito & detegdo e corregio ou, ainda,
recuperagio de falhas numa rede e/ou seus recursos. Objetiva, portanto, fornecer

ferramentas para o admnistrador de rede detetar, fisolar, corrigir e recuperar

condicoes de falha em redes MAP.
As atividades slo as seguintes:

a- Teste de Confiabilidade

Testes inlciados pelo administrador de rede fornecem geralmente os estimulos
que geramaa informagdo a ser usada na determinagao da confiabilidade na operagioc da
rede. Resultados de teste devem estar disponivels para o administrador da rede.

b~ Detecéio de Falha

A detegao de condigdes de falha ¢, fundamentalmente, da responsabilidade dec
cada né individual, através da SMAE e da LME . Cada SMAE agente relata informagdo para
o SMAE gerente. A informagho ¢ geralmente uma indicagdo que alguma ocorréncia
aconteceu um nimero de vezes maior que o aceitdvel. Estas ocorréncias incluem: falhas
na tentativa de conex6es,conexdes abortadas, erros de protocolo, novas tentativas
excessivas aplicdveis em camadas OSI.

¢~ Notificacdc de Falha

Depois da detegdo de uma falha, a atividade de notificagio coleta informacio
ambiental relacionada e torna a informagdo disponivel para a atividade de isolagdo. Um
segundo nivel de motificagio pode, por sua vez, fornecer a informagao para o
administrador de rede ou uma outra categoria funcional de gerenciamento. Os mecanismos
para suporiar este segundo nivel sdo administrativos.

d- lIsolagdo de Falha

Para isolar als) causa(s) de condigdes de falha, a atividade de isolagao
analisaa dados fornecidos pela detegao e motificagio. Por exemplo, falhas de conexio
em diferentes camadas podem ser correlacionadas para apontar 0 né que provocou a falha
(talvez a camada). Esta correlagdo ¢ primariamente uma questdo administrativa. Esta
atividade usa dados nao solicitados sempre que possivel. Contudo, a isolagdo pode ser,
as  vezes, requisitada para solicitar dados adicionais a fim de executar scu
diagndstico.

e~ Recuperagio

Atividades relacionadas com a recuperagdo de uma falha incluem a corregao da
mesma, logrando a falha, deletando o componente faltoso ou simplesmente operando com a
falha. Estas atividades geralmente usam a informacdo da atividade de isolagio e podem
ser exccutadas usando mecanismos administrativos.
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3.6.3 GERENCIAMENTO DE DESEMPENHO

O pgerenclamento de desempenho € o conjunto de atividades que coleta e
analisa as estatfsticas de medigio da redc e ajustam o desempenho pela reconfiguragio
da mesma. Objetiva-se, portanto, manter o desempenho adequado, mesmo com a varilagho da
carga ¢ dos recursos, .

Para isto, deve-se observar os seguintes passos:

1) Estabelecimento dos requisitos de desempenho definidos pelo usudrio.

2) Engajamento em atividades para determinar e manter a adequagio de
desempenho contra os requisitos previamente estabelecidos. Este passo envolve ainda as
seguintes fases:

- medicio
- andlise
- ajuste
As atividades sdo as seguintes:

a- Determinac¢io de Congestionamento

Um usudrio pode precisar ser informado sobre congestionamento na rede,
Congestionamento € a condigdo durante a atividade da rede, gquando uma carga adicional
diminuia a produtividade. Um usudrio pode também precisar determinar que limites do
recurso da rede foram alcangados. Estes recursos incluem limites de conexdo e de
buffer, mas nio estdo limitados a eles.

b- Determinacio do Atrasc da Mensagem

Um usudrio pode precisar determinar o atraso de uwma mensagem indo de uma
aplicagao de um sistema a outra que se encontre remotamente. Pode ser definide como o
atrasc entre SMAEs pares.

c- Determinacio da Cenfiabilidade do Servige

Pode também ser necessdria a determinagio da confiabilidade dos servigos
disponiveis na rede. Confiabilidade € uma medida das mudangas da operagae normael
esperada de servigos,

d- Determinacido da Produtividade de Roteamento

Qutra possibilidade € a necessidade de se determinar a produtividade de
roteamento de um sistema. Pode ser necessdrio para o balanceamento da carga ou
planejamento de capacidade. Esta produtividade € a quantidade de informagio passada de
um segmento para outro, pelo sistema.

e- Determinacao e Medificacso da Eficiéncia da Rede

Um usudrio pode precisar determinar a eficiéncia de atividade da rede em um
sistema. A eficiéncia ¢ afetada por:

- Retransmisstes

"Overhead" de cabegalho
Pacotes/quadros descartados
"Overhead” de protocolo {pacotes de reconhecimento,etc.)
Segmentagdo e remontagem
Tamanhos médios de pacotes/quadros

i

f- Determinacgio da Utilizagdo do Enlace e Capacidade Disponivel

Um usudrio também pode precisar determinar a utilizagdo de um enlace. Um
enlace ¢ definido como um segmento de LAN. A utilizagio ¢ definida como a soma de
todos o0s octetos enviados ou recebidos (inclul todas as retransmissdées) por todos os
sistemas MAP no segmento da LAN na camada de enlace. Pode também precisar determinar a
capacidadc ndc usada da camada de enlace. Este valor ¢ definido como a taxa mdxima
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alcangdvel de dados menos a utilizagio do enlace. Esta taxa mixima alcangdvel de dados
éa efctivada pelo uso “nio MAP" do mesmo segmento.

3.6.4 DEFINICAO DA INFORMACAO NO MAP

A seguir, sio apresentadas tabelas com os atributos, agdes ¢ eventos
definidos por recurso da rede pelo MAP, sobre os quals o sistema de gerenclamento
atua.

G C ATR]1BUTOS ACOES EVENTOS
systemProfile addManagerName LSActive
systemTime deleteManager

Sistema managerNames Name
ldParameterGroup resctSystem
ACSE acseProfile

Apresentagdo/presentationProfile

Sessado sessionProfile

Transporte transportProfile
inactivityTime
localRetransmissionTime
maxNumberQOfTransmission

{classe 4)

windowlTime

Rede netwoerkProfile addRout ing network
(CLNP) {1feTime TableEntry Threshotd
deleteRouting Event
routinglfabie TableEntry
LLC LLCProfile
maximumRetransmissionshd
max imumPDUN3
acknowledgmentT imel]
receiveVariableLifeTimeT2
transmitVarisblelLifeTimeT3
MAC MACProfile
initT§
(802.4) init$8l1otTime
initMaxInterSolicitCount
initMaxRetryLimit
initHiPriTokenHo!ldT ime
initTargetReotationTimed
initTargetRotationTime?2
initTargetRotationTimed
initTargetRotationTimeRing
Maintencecnce
initRingMaintenenceTimer
InitialValue
fnitiaRingDesired
F{isico~802.4|physicalProfile adjustT;an’sm!t
ower

Fig. 3.19: Tabela de Atributos, Ag¢bes ¢ Eventos do GC
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GF

ATRIBUTOS

ACOES

EVENTOS

Sistema

ystemPro
csectSyst
tatlonRe

fite
emTimeCounter
start

resctSystem

ACSE

5

r

5
acseProfi
scpmRejec
acpmRe jec
& cpmAbort
acpmAbort
aPAborts
aAssociat

ie
tsReceived
tsSent
sRecelved
sSent

ePReject

sECE¢
Threshold
Event

Apresentagao

presentalt
cprPPDURe

prPPDUSe
cprPPDUReEe

~

¢eprPPDURC

cprPPDUSe
arpPPDUSEe
arpPPDUSe

ionProfile
ceivedNoReason

ntNoReason

ceivedTransicnt
Group

ceivedPecrmanent
Group

ntPermaneniGroup

ntNoReason
ntProtocolError

Threshold
Event

presentation

Group
Sessdo sessionProfile session

r{SPDUReceivedNoReason Threshold
rfSPPDUSentNocReason Event
rfSPDUReceivedPermanent
r{SPDLSentPermanent
rfSPDUReceivedTemporary
abSPPUReceivedNoReason
ab8PDUSentNoReasos
abSPDUSent1ProtocolError

Transporte [transporeProfile transport

t hreshold
Event

{(classcd)

el

rTPDUCongestion
rTPDUConfigurationError
Detected
crTPDURefusedConfiguration
Error

~

chPDUPro!DcoIErro§ fected
e e

unsuveccessful CRTPDU
detectedTPDUProtocoiError
refusedTPDUProtocolError
discardedTPDUCheckSum

., Failure
transpoertTimeocut

rumberTPDURetransmitted

Fig. 3.20a: Tabela de Atributos, Agdes e Eventos do GF
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GF

ATRIBUTOS

ACOES

EVENTOS

Rede
(CLNP)

cetworkProfite
scardedNPDUGecneral
scardedNPDUAdress
iscardedNFPDULifeTIme
iscardedNPBUUnsupported
iscardedNPDURcas s embly
nebleCheckSum

o O O 0O o o

LLC

LLCProfile
vrrecognizedPDU
bufferProblems
testCommandRecelved
testRespoenseSent
noResponse
pretocolVioiation

MAC
(802.4)

MACProfile
whoFollowsQuery
tokenPassFaijled
solicitAny
roSuccessor
unexpectedFrame
claimToken
noliseBursts
modemErrors

duplicate
Adress
Fault

Pontes

forwardingTable

addEntryToeFor

deletgEntryFr
orwatdi

. d 5
¥4 abiet
o

ngTabic

3
£

Fisico

phisicalFProfite

AE 5 g ; T'?‘)]-'pc.

Fig. 3.20b: Tabela de Atributos, Agbes e Eventos do GF
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GD ATRIBUTOS AGOES|EVENTOS
Sis tema aggregatecAssociation
Re jectsReceived
sggregatecAssociation
RejectsSent
Apre sentagao
Sessdo
Transporte |discarded TPDUChecksum transport
(classeqd) Fallure ThresholdEvent
transportTimeout
number TPDUSent
number TPDUReceived
numberTPDURetransmit ted
advertizableCredltReduced
A ToZerc
openfonnections
Rede I?fc'{'ime . Y network ~
(CLNP) discardedNPDUGeneral ThresholdEven:
discardedNPDUCongestion
discardedNPDULIfeTime
numberNPDUReceived
numbe rNPDUSent
nuemberOCTETS Sent
numberOCTETSReceived
LLC
MAC
Ponte
Fisico

Fig. 3.21: Tabcla de Atributos, Agdes e Eventos do GD

Relembrando a definigdo de atributos, agbes e eventos, femos gue:

1. Atributos: Varidveis relativas a Caracteristicas, Status, ¢
Estatisticas. Incluem contadores simples, temporizadores e valores limiares.
2. Agbes: Diretivas para executar  operagdes de gerenciamento

especificas do recurso.

3. Eventos: Informacio gerada assincronamente, passada do agente parz o
gerentec. Inclul  indicagdo de limiares que tém sido  alcancados ¢ correspondente
informacio de interesse.
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3.7 ARQUITETURA DE GERENCIAMENTO MAP

A arquitetura MAP ndo absorveu aindaa subcamada FUNCOES. Desta forma, o
SMAP atua diretamente sobre o SMAE ¢ sobre a MIB. Observe-se a figura 3.22:

S M AP —
M
LY
CM 1 § E S
M i
% M T v A
ACSE ROSE E
APRESENTACAC |{LME |¢—
S B
O
y)
FISICA LME e

Fig. 3.22: Arquitetura de Gerencilamente MAFP

Nic obstante esta diferenga em relacdo & arguitetura IS0, tedos os conceitos
relativos & SMAE ¢ & MIB, definidos para a 180, s&o vélidos para o MAP.

3.7.1 SERVICOS DE GERENCIAMENTO NO MAP

Os servigos definidos pelo MAP 3.0 tomaram por base, os documentos da [SO
ainda em fase inicial de especificagdo. Assim, o escopo de servigos definidos para o
MAP encontra-se dividide em quatro categorias:

a) Associagdo:

-~ M-INITIALIZE

~ M-TERMINATE

~ M-ABORT

b} Troca de Informagio:

~ M-CONFIRMED-GET

c) Controle:

~ M-CONFIRMED/UNCONFIRMED-SET

- M-CONFIRMED/UNCONFIRMED-ACTION

- M-CONFIRMED/UNCONFIRMED-BLOCKING

- M~-CONFIRMED-COMPARE
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d) Notificacgio de Eventos:
- M-CONFIRMED/UNCONFIRMED-EVENT-REPORT

Este escopo de servigos definidos pelo MAP apresenta alteragdes em relagio 2
versio atuval da ISO. A primitiva de servico BLOCKING fora definida com o propdsito dc
permitir que um grupo de primitivas fosse tratado de maneira unificada pelo
respondedor. Neste sentido, fol definido um pardmetro (Synchronization} que especifica
o tipo de sincronizagdo através do conjunto de primitivas. O servigo COMPARE tinha o
objetivo de ser usado pelo SMAE iniciador, juntamente com a operagao BLOCKING, para
prevenir a execu¢io indevida das operagdes SET ¢ ACTION (por exemplo, no caso do valer
de um atributo ndo ser apropriado).

O escopo atual dos servigos apresentados pela 15O serd considerado para
efeito da especificagdo do SIGRE, que ¢ apresentada no capftulo 4.

3.7.2 O CMIP NO MAP

No MAP, a troca de informagbes ndo ocorre somente na camada de
aplicagio.Requisita-se que © gerenciamento ocorra também em sistemas parciais {(pontes,
mini-MAP, e a pilha de 3 camadas da EPA/MAP) ¢ sistemas parciais transitérios
(sistemas MAP nao iniclalizados ou sob falha). Neste caso especifico, necessita~se do
mapeamento de APDUs de Operagdes Remotas (RO.APDUs) em servigos da camada de Enlace de
Dados. Observe-se a figura 3.23:

SMAP AGENTE

SMAE CMI S E
AGENTE L - - = - - = - —_ = = - = ]
R O S E A C 858 E
i 1 NM PSAP
S
APRESENTACAO
SESSAO
TRANSPORTE
] REDE
f—1.
|
ML SAP ENLACE DE DADOS
opcional
FISICO

NMPSAP -» SAP de gerenclamento da camada de apresentagio
MLSAP > SAP opcional de gerenciamento da camada de enlace

Fig. 3.23: Gerenciamento MAF
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A) MAPEAMENTO

Os elementos de servico M-Initialize, M-Terminate ¢ M-Abort assumem o uso
dos Elementos de Servigo do Controle de Assoctagio (ACSE). O resto do protocolo usa o
RO-Invoke, RO~ Result, RO-Reject, RO-Error, que sio elementos de servigo do Servigo de
Operagdes Remotas (ROS), podendo também ser diretamente mapeado nos servigos de Enlace
de Dados sem conexio.

O Protocolo de Operagoes Remotas (ROP) assume o uso do elemento de servigo
P-Data do servico de apresentagho para a transferéncia dos PDUs RO-Invoke (ROIVapdu),
RO-Result (RORSapdu), RO-Reject (RORJapdu) e RO-Error (ROREapdu). Ou ainda, no caso
dos sistemas parclats, utiliza-se do servigo tipo 1 do LLC, o elemento de servigo
L-Data, para a transferéncia dos mesmos PDUs referidos aos servigos assumidos peia

camada de apresentagio.

B) CMIP —ACSE / ROSE

Continua sendo valida a interagao entre o CMIP e o ACSE/ROSE, definida para
a arquitetura 150.

C) EXeMPLO DE INTERACAO NO MAP

Assumindo-s¢ a ocorréncia de uma falha significativa num sistema agente ¢
sua detecgdo por uma das entidades relacionadas com a operagde da camada respectiva,
tem-se que esta informagio, presente na MIB, encontra-se disponivel para o usudrio do
servico de relato de evento.

Se nio hd uma associagko entre os sistemas agentes ¢ gerente, © usudrio do
servico se incumbe de estabelecer a associagio, via o servigo M-INITIALIZE, com o
usuério par do seu servigo., Se o parametro access control encontra-se¢ presente, cle

confirma a possibilidade do sistema remoto efetuar a associagio.

Estabelecida a associagho, o sistema agente invoca a mEventReport OPERATION
(através da primitiva M—=EVENT-REPORT), macro esta que serd mapeada no RO-INVOKE AFDU
do ROSE que, por sua vez, usard o servige P-DATA dec apresentagédo.

O recebimento de relatos de erros através deste servigo ocasiona a passagem
desta informacdo as funcoes de gerenclamento da camada rclevante ou ao administrador

do sistema.
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4. SIGRE - Sistema Integrado de Gerenciamento de Redes

O modelo do sistema de gerenclamento padrdo apresentado no capitulo 3 ¢
bastante complexo e extenso. Além disto, hd ainda muitas lacunas a serem preenchidas,
no que tange aos resultados a médio e longo prazos das atividades em andamento dos
grupos de estudo de padronizagao da 180. Refere-s¢ as atividades funcionais
integrantes do processo de aplicacdo SMAP, as fungdes de gerenclamento, definicao da
informacao de gerenciamento € aos objetos gerenclados  relativamente associados  &s
atividades.

O projeto SIGRE aqui especificado com a utilizagio desta ferramenta de
software (EPOS - Engineering Project Oriented System), assim, um primeiro degrav a ser
galgado dentro dos objetivos a serem expostos.

Neste sentide, prevé-se um sistema final, onde esteja presente em sua
arquitetura, toda a estrutura requisitada pelo projeto MAP 3.0, onde o SMAP se
interrelaciona diretamente com a entidade de aplicagdo de gerenciamento (SMAE) ¢ com
as entidades de gerenciamento de camadas (LMEs).

Admite~-se, inicialmente, devido a extensio do modelo, prioridades
guanto aos investimentos iniclais do projeto. Esta versio tem, como ponto de partida,
a especificagdo do mdédulo referente a SMAE, fundamentalmente, quanto ao provedor de
servicos CMIS e scu interfaceamento com os SMAPs gerente e agente, vistos como
usudrios invocador e executor. Esta facilidade € conveniente, peis torma a esirutura
compativel com a definigdo posterior quanto & usabilidade ou ndc das fungbes de
gerenciamento, ou se¢ja, quanto a possivel migragao do projeto para a arquitetura ISO.

Quanto ao uso desta ferramenta, o processe de especificagdo do SIGRE ¢
realizado em duas etapas. Com o EPOS-R, s3o descritos formalmente os objetivos,
requisitos ¢ caracterfsticas da implementagdo, sendo enfatizado o modelo para
implementagio, anteriormente j&  apresentado, e explicitado os blocos funcionais
contituintes. Com o EPOS-S, ¢ efetvado o projeto operacional do modelo, sendo
definidos os mddulos (ACTION MODULE) e spas diversas agdes integrantes (ACTION), assim
como o intercambio de dados entre as diversas agdes e as condigbes sob as quais este
interrelacionamento se processa.
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4.2. ESPECIFICACAO FORMAL DOS OBJETIVOS, REQUISITOS E
CARACTERISTICAS PARA IMPLEMENTACAOQ

4.2.1. OBJETIVOS

O propdsito inicial deste projeto € a especificacdo para implementagio
do provedor de servigos CMIS e das interfaces dos usudrios invocador e executor das
operagdes com as quais o provedor se interrelaciona. Este objetivo deve ser
considerado segundo algumas restrigdes que se refletem nos REQUIREMENTS indicados a

seguir.

REQUIREMENT 100:

Os documentos bdsicos utilizados sio o MAP 3.0 (capitulo 11), Common
Management Information Service (ISO/IEC DIS 9595-2}, Common Management Information
Protocol (ISQ/IEC DIS 9596-2), O8I Management Framework (IS0  7498-4), Remote
Operations - Service Definition / Protocol Specification (ISO/DIS 9072/1/2) e ACSE -
Service Definition (ISO 8649).

REQUIREMENT 120:

Este sistema deve permitir futuras expansdes para que possa  absorver
completamente a estrutura OSI de gerenciamento.

REQUIREMENT 140:

A modularidade deve ser garantida. A medida em que os componentes da
estrutura  OSI  do gerenclamento forem se concretizando sob a forma de padrao
internacional, as anexagdes devem ser feltas gradualmente.
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REQUIREMENT 160:

O protétipo final poderd ser integrado a qualquer sistema que tenha se
fundamentado nos padrdes OSI/1SO e, a nivel industrial, no MAP.

4.2.2. REQUISITOS

Esta especificagdo considera a filosofia do projeto orientado a objeto,
onde a méquina de protocolo utilizada € a do ROSE. Na realidade, hd o mapeamento da
notacio-RO em primitivas do ROSE. A notagdo-RO ¢ enfatizada no capfiulo 3 desta tesec ¢
melhor descrita no documento ISO/DIS 9072/1/2 (Remote Operations - Service Definition
/ Protocol Specification).

Nem todas as etapas do processo relacionadas aos usudrios do sistema de
gerenciamento estdo completamente transpostas a esta filosofia. Os processos de
estabelecimento e liberacio de associag@o ainda nado absorveram as MACROs BIND e UNBIND
{ASN.1}), responsdveis, respectivamente, por tais  objetivos. Jd& as Invocagdes  Bs
operagdes de de controle e de notiftcagdo de cvento ¢ suas execugbes utilizam-se das
MACROs OPERATION, RESULT e ERROR (ASN.1).

REQUIREMENT 200:

Sio utilizados os servigos ACSE para o mapecamento de todos os servigos
relacionados com o estabelecimento e liberacdc de associagdo entre usudrios do
gerenciamento.

REQUIREMENT 220:

Todas as operagdes de controle da informacdo de gerenciamento e de
notificagio de eventos utilizam-se da mdquina de protocolo do ROSE, sendo considerada
a notacio-RO (MACROs OPERATION, RESULT e ERROR) para a efetivagio dos servigos.
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4.2.3. CARACTERISTICAS

Esta especificacdo caracteriza uma fase inicial concernente ao SIGRE,
onde sio priorizados o0s aspectos relativos a SMAE, seja quante ao provedor de servigos
CMI5, seja quanto ao interfaceamento da mesma com os SMAPs gerente e agente,

respectivamente, usudrios invocador e executor,

REQUIREMENT 300:

Esta fase inicial deve ter como caracteristica fundamental a fécii
expansibilidade, visando o protétipo final.

REQUIREMENT 330:

Considera-se, nesta fase inicial, que o usuwdrio iniciador de uma
associacio de gerenciamento, ¢ tambem o usudrio Invocador das operagSes de controle da
informagio ¢ de notificagio de eventos.

REQUIREMENT 360:

Em relagio ao proveder de servigos CMIS, pretende-se considerar, desde
j4, todos os servigos comuns especificados até o momento pela IS0,

REQUIREMENT 390:

O interfaceamento entre a SMAE e os SMAPs bascia~se na troca de PDUs
que se utilizam de procedimentos de invocagio as operagbes remotas.
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4.3. MODELO PARA IMPLEMENTACAOQ

4.3.1. DEFINICAO

REQUIREMENT 400:

A abordagem a ser utilizada por esta especificagio tem como base o
modelo  apresentado pelo projete MAP-versio 3.0, e sua estrutura € apresentada na

figura 3.1

SMAP
] 1
CMTS

ACSE [ROSE

m» & w

Fig. 3.1 Modelo para implementagao

O SMAP possui um relacionamento direte com o SMAE, sende visto como um
usupario dos servigos fornecidos pelo provedor CMIS. Estes servigos sic numa forma
sequencial, o Estabelecimento de wuma associagdo de gerenciamento, a Invocagio ¢
Exccugdo de Operagdes ¢ Liberagdo da  associagdo. A liberagio pode  ocorrer,
eventualmente, dc mancira abrupta, interrompendo, a qualquer tempo, uma operagio em
andamento. O usudrio dos servigos {(SMAP) pode ser nm usudrio invocador ou executor das
operagbes. Os servigos relacionados com a associagdo sio mapeados nos servigos ACSE ¢
as operagdes correspondentes aos servigos de transferéncia de informagio, seja uma
notificagdo de eventos ou de controle da informagio utilizam-se do ROSE.
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4.3.2. DIAGRAMA FUNCIONAL

Considerando a  priorizagdo imposta a esta especificacio, o diagrama
funcional do modelo apresentado anteriormente € o seguinte:

INTERFACE-USUARIO

USUARIO-INVOCADOR USUARI O-EXECUTOR
CMIS CMIS

- T e T e — e s e e - - - - ™
i i
E . NOTIFICACAO T !
| ASSOCTIACAO DE EVENTO OPERAQCOES :
| i
i 14 ol

i Tt T A

A CS E R O § E

Fig. 3.2: Diagrama Funcional

4.8




epos R

s ——t

UNICAMP : SIGRE ~ Sistema Integrado : PAGE: C 4-7
de Gerenclamento de :
PROJECT: SIGRE : Redes : DATE: 1-17-91
USER: R.Barros : :
e e - -4

Cada um dos blocos funcionais € explicitade a seguir.

4.3.2.1. BLOCOS FUNCIONAIS

4.3.2.1.1.1. INTERFACE-USUARIO-INVOCADOR (INT-USR-INV)

Este bloco € responsdvel pelas questdes relativas ao pedido de
iniciagdo e terminagdo de uma associagdo de gerenciamento e  invocagdo das operagoes
de transferéncia de informagio. O procedimento envolve 2 construo e o envio das
respectivas primitivas de requisicdo do servigo.

4.3.2.1.1.2. INTERFACE-USUARIO-EXECUTOR (INT-USR-EXE)

Bloco responsdvel pelos procedimentos relacionados com a execugdo dos
pedidos efetuados pelo usudrio invocador dos servigos. Estes procedimentos designam a
recepcao e andlise da estrutura de PDUs, identificagio dos objetos sendo gerenciados,
construcio e envio de PDUs resultantes.

4.3.2.1.2. PROVEDOR-CMIS

Bloco  c¢uja  responsabilidade  estd  associada ao  protocolo  CMIP,
envolvendo tanto a invocagio e a execugdo de operagbes de gerenciamento, como também
os procedimentos relacionados com a assoclagdo entre os usudrios do gerenciamento ¢ a
notificacdo de eventos.
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A estrutura dos procedimentos relativos
notificacdo de eventos, € idéntica. Constitui~se de 4 partes:

Invocagio
Recepgio

Resposta

Recepgio-de-Resposta

Os procedimentos relativos & associaglo

as operagdes, Inclusive a

de gerenclamento ainda ndo

apresentam esta estrutura, visto nao se utilizarem das macros BIND e UNBIND, e sim,

serem mapeados no ACSE, como jd explicitado.
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ACTION MODULE INTERFACE-USUARIO .

DESCRIPTION :
PURPOSE : "
Este médulo € responsdvel pela interface aos
procedimentos de invocagdo e execugdo dos servigos
relacionados com a associagdo de gerenclamento, com a
operagao de notificagio de eventos € com as operagdes
de controle, propriamente ditas, de gerenciamento.” .
FULFILS : REQUIREMENT 400 .
DESCRIFTIONEND
DECOMPOSITION
(/ INT-USUARIO-INV , INT-USUARIO-EXE /) .
IMPORT-ACTION :  ESTABELECIMENTO-DE-ASSOCIACAQ ,
QPERACAQ
LIBERACAQO-DE~ASSOCIACAO .
EXPORT-ACTION : INT-USUARIO-INV ,
INT-USUARIO-EXE .
REALIZATION : SOFTWARE IN 'C' SOURCE 'USER.C' .
PROCESSED : MICROCOMPUTER .
ACTIONEND
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1.1.2. PROVEDOR-CMIS (A 1.2)

ACTION MODULE PROVEDOR-CMIS .

DESCRIPTION :

PURPOSE : "
Este mddulo € responsdvel pelo protocolo que envolve a
invocagdo e execugdo das operagbes CMIP, como pelos

servicos relacionados com a assoclagdo dos usudrios de

gerenciamento ¢ com a notificagdo de eventos.” .
FULFILS : REQUIREMENT 360 ,
REQUIREMENT 400 .
DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION
{/ ESTABELECIMENTO-DE-ASSOCIACAO , OPERACAO ,
LIBERACAO-DE-ASSOCIACAO /) .

IMPORT-ACTION INT-USUARIO-INV
INT-USUARIO-EXE .

EXPORT-ACTION :  ESTABELECIMENTO-DE-ASSOCIACAO ,
OPERACAO ,
LIBERACAO-DE-ASSOCIACAC |

REALIZATION : SOFTWARE IN 'C’ SOURCE 'CMIS.C" .

PROCESSED : MICROCOMPUTER .

ACTIONEND
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2.1. Actions of level 2

2.1.1. INT-USUARIO~INV (A 2.1}

ACTION INT-USUARIO-INV .

DESCRIPTION :

PURPOSE @ "
ACTION que trata dos procedimentos relativos a
interface do usudrio invocador." .

FULFILS : REQUIREMENT 390 .

DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION :
(/ M-INIT-INV |, M-ER-INV |, M-GET-INV , M-SET-INV ,
M-ACT-INV , M~CR~INV , M~DEL~INV , M-TER~INV ,
M-AB-INV /} . =

ACTIONEND

2.1.2. INT-USUARIO-EXE (A 2.2)

ACTION INT-USUARIO-EXE .

DESCRIPTION

PURPOSE : "
ACTION trata dos procedimentos relativos a interface do
usudrio executor.” .

DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION
{/ M-INIT-EXE , M-ER-EXE , M-GET-EXE , M-SET-EXE ,
M-ACT-EXE , M-CR-EXE , M-DEL-EXE , M-TER-EXE ,
M-AB-EXE /) .

ACTIONEND
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2.1.3. ESTABELECIMENTO-DE-ASSOCIACAO (A 2.3)

ACTION ESTABELECIMENTO-DE-ASSOCIACAO .

DESCRIPTION :

PURPOSE : "
ACTION responsével pelo sequenciamento dos servigos
envolvidos com o estabelecimento da associagio de
gerenciamento.” .

FULFILS : REQUIREMENT 200 .

DESCRIPTIONEND
DECOMPOSITION :

(/ INICIACAC , INDICACAO , RESPOSTA , CONFIRMACAO /} .
ACTIONEND

2.1.4. OPERACAO (A 2.4)

ACTION OPERACAG .

DESCRIPTION :

PURPOSE : "
ACTION que indica os procedimentos relativos 2
operagio invocada por um usudrio e a ser exccutada
por outro.” .

FULFILS : REQUIREMENT 220 .

DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION :
{(/ M-EVENT-REPORT , M-GET , M-SET , M-ACTION ,
M-CREATE , M-DELETE /) .

ACTIONEND

2.1.5. LIBERACAO-DE-ASSOCIACAO (A 2.5)

ACTION LIBERACAO-DE-ASSOCIACAQ .

DESCRIPTION :

PURPOSE : "
ACTION responsdvel pelo sequenciamento dos servigos
envolvidos com a liberagio da associagcdo cnire
usudrios do gerenciamento.” .

DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION
(/ LIBERACAO-ORDENADA , LIBERACAO-ABRUPTA /) .

ACTIONEND
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3. Level 3

3.1.1. M-INIT-INV (A 3.1)

ACTION M-INIT-INV .
DESCRIPTION :
PURPOSE : "

ACTION que inicia uma assoclagdo de gerenciamento

através da primitiva M-INITIALIZE req.” .

DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION :
CONSTRUCAO-M-~INITIALIZE-REQ ;
ENVIO-M-INITIALIZE-REQ .

ACTIONEND

3.1.2. M-ER-INV (A 3.2)

ACTION M-ER-INV .
DESCRIPTION :
PURPOSE : "

ACTION que invoca um relato de evento através da

primitiva M-EVENT-REPORT.req." .
DESCRIFTIONEND
DECOMPOSITION :
CONSTRUCAO-M-EVENT-REPORT-REQ ;
ENVIO-M-EVENT-REPORT-REQ .
ACTIONEND

3.1.3. M-GET-INV (A 3.3)

ACTION M-GET-INVY .
DESCRIPTION
PURPOSE : "

ACTION que invoca a operagio M-GET, para obtengio de
informagao de gerenciamento de um usudrio remoto,

através da primitiva M-GET.req." .

DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION :
CONSTRUCAO-M-GET-REQ ;
ENVIO-M~-GET-REQ .

ACTIONEND

—
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3.1.4. M-SET-INV (A 3.4)

ACTION M-SET-INV .

DESCRIPTION :

PURPOSE : "
ACTION que invoca a operagdo M-SET, para efetuar
mudangas na informagao de gerenclamento, através da
primitiva M-SET.req." .

DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION
CONSTRUCAO-M-SET-REQ ;
ENVIO-M-SET-REQ .

ACTIONEND

3.1.5. M-ACT-INV (A 3.5)

ACTION M-ACT-INV |

DESCRIFTION :

PURPOSE : "
ACTION que invoca a operagio M-ACTION, para execugio
de uma agao num objete gerenciado, através da
primitiva M~ACTION.req." .

DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION :
CONSTRUCAO-M-ACTION-REQ ;
ENVIO-M-ACTION~REQ .

ACTIONEND

3.1.6. M-CR-INV (A 3.6)

ACTION M-CR~INV .

DESCRIPTION

PURPOSE : "
ACTION que invoca a operagio M-CREATE, para efetvar a
criagdo de uma representagdo de uma nova instancia de
objeto gerenciado, através da primitiva
M-CREATE.req."” .

DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION :
CONSTRUCAO-M-CREATE~REQ ;
ENVIO-M-CREATE-REQ .

ACTIONEND
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3.1.7. M=DEL-INV (A 3.7)
ACTION M-DEL-INV .
DESCRIPTION :
PURPOSE : "
ACTION que invoca a operagio M-DELETE, para a delegio
de uma instancia de objeto gerenciado, através da

primitiva M-DELETE.req.” .

DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION
CONSTRUCAO-M-DELETE-REQG ;
ENVIO-M~-DELETE-REQ .

ACTIONEND

3.1.8. M-TER-INV (A 3.8)

ACTION M-TER-INV
DESCRIPTION
PURPOSE :

ACTION que termina uma associagdo de gerenciamento de

wma forma ordenada, através da primitiva
M-TERMINATE.req." .

DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION :
CONSTRUCAO-M-TERMINATE-REQ ;
ENVIO-M-TERMINATE-REQ .

ACTIONEND

3.1.9. M~AB-INV (A 3.9)

ACTION M-AB-INV |
DESCRIPTION :
PURPOSE : "

ACTION que termina uma associagdo de gerenciamento de
uma forma abrupta,através da primitiva M~ABORT.req." .

DESCRIPTIONEND

DECOMPOGSITION
CONSTRUCAO-M-ABORT-REQ ;
ENVIO-M~ABORT-REQ .

ACTIONEND
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3.1.10. M-INIT-EXE (A 3.10)

ACTION M-INIT-EXE .

DESCRIPTION :

PURPOSE : "
ACTION responsdvel pelos procedimentos de execugao
relativos & recepgio da primitiva M-INITIALIZE.ind.” .

DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION :
RECEPCAO-M-INITIALIZE-IND ;
PROCESSAMENTG-INIT-EXE ;
CONSTRUCAO-M-INITIALIZE-RSP ;
ENVIO-M-INITIALIZE-RSP .

ACTIONEND

3.1.11. M-ER-EXE (A 3.11)

ACTION M-ER-EXE .

DESCRIPTION

PURPOSE : "
ACTION que se responsabiliza pelos procedimentos
iniciados pela recepcic da primitiva
M-EVENT-REPORT.ind." .

DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION :
RECEPCAO-M-EVENT-REPORT-IND ;
PROCESSAMENTO-ER-EXE
CONSTRUCAO-M-EVENT-REPORT-RSP
ENVIO-M-EVENT-REPORT~-RSP .

ACTIONEND

3.1.12. M-GET-EXE (A 3.12)

ACTION M~GET-EXE .

DESCRIPTION

PURPOSE : "
Esta ACTION trata com os procedimentos de execugio
iniciados pela recepcho da primitiva M-GET.ind." .

DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION
RECEPCAO-M-GET-IND ;
PROCESSAMENTO-GET-EXE ;
CONSTRUCAO-M-GET-RSP ;
ENVIO-M-GET-RSP .

ACTIONEND
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3.1.13. M-SET-EXE (A 3.13)

ACTION M-SET-EXE .

DESCRIPTION :

PURPOSE : "
ACTION que trata dos procedimentos posteriores a
recepgio da primitiva M-SET.ind." .

DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION :
RECEPCAO-M-~SET-IND ;
PROCESSAMENTO-SET-EXE ;
CONSTRUCAO-M-SET-RSP
ENVIO-M-SET-RSP .

ACTIONEND

3.1.14. M~ACT-EXE (A 3.14)

ACTION M-ACT-EXE .

DESCRIPTION :

PURPOSE : "
Esta ACTION responsabiliza-se¢ pelos procedimentos
posteriores & recepgao da primitiva M-—ACTION.ind." .

DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION :
RECEPCAO-M-ACTION-IND
PROCESSAMENTO-ACT-EXE ;
CONSTRUCAO-M-ACTION-RSP
ENVIO-M-ACTION-RSP .

ACTIONEND

3.1.15. M=CR-EXE (A 3.15)

ACTION M-CR-EXE .

DESCRIPTION :

PURPOSE : "
ACTION repons vel pelos procedimentos iniciados pela
recepcdo da primitiva M-CREATE.ind." .

DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION
RECEPCAO-M-CREATE-IND ;
PROCESSAMENTO-CR-EXE ;
CONSTRUCAO-M-CREATE-RSP ;
ENVIO-M-CREATE~RSP .

ACTIONEND

: DATE: 1-17-91

+
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3.1.16. M-DEL-EXE (A 3.16)

ACTION M-DEL-EXE .

DESCRIPTION

PURPOSE : "
Esta ACTION € responsdvel pelos procedimentos
posteriores a recepgao da primitiva M-DELETE.ind." .

DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION :
RECEPCAO-M-DELETE-IND ;
PROCESSAMENTO-DEL-EXE ;
CONSTRUCAO-M-DELETE-RSP ;
ENVIO-M-DELETE-RSP .

ACTIONEND

3.1.17. M-TER-EXE (A 3.17)

ACTION M-TER-EXE .

DESCRIPTION

PURPOSE : "
ACTION que se responsabiliza pelos procedimentos de
execugdo  relacionados & recepgdo da  primitiva
M-TERMINATE.ind." .

DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION
RECEPCAC-M-TERMINATE-IND ;
PROCESSAMENTO-TER-EXE ;
CONSTRUCAO-M-TERMINATE-RSP
ENVIO-M-TERMINATE-RSP .

ACTIONEND

3.1.18. M-AB-EXE (A 3.18)

ACTION M-AB-EXE .

DESCRIPTION :

PURPOSE : "
ACTION responsdvel pelos procedimentos relacionados
com a recepgio da primitiva M~ABORT.ind." .

DESCRIPTIONEND
DECOMPOSITION :
RECEPCAO-M-ABORT-IND ;
PROCESSAMENTO-AB-EXE .
ACTIONEND
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3.1.19. INICIACAO (A 3.19)

ACTION INICIACAO .
DESCRIPTION :
PURPOSE : "

Esta ACTION trata com a recepgdo da primitiva de

servigo M-INITIALIZE req.” .
DESCRIPTIONEND
DECOMPOSITION :
RECEPCAO~M-INITIALIZE-REQ ;
IF M-INITIALIZE-REQ THEN
CONSTRUCAO-PDU-M-INIT-REQ ;
ENVIO-PDU-M-INIT-REQ ;
ESPERA-A-ASSOCIATE~CNF
ELSE
ERROR
FI .
ACTIONEND

3.1.20. INDICACAO (A 3.20)

ACTION INDICACAO .
DESCRIPTION :
PURPOSE : "
Esta ACTION trata com a recepgae do PDU
M-INITIALIZE req {MIN-PDU.req}." .
DESCRIPTIONEND
DECOMPOSITION

RECEPCAO~MIN-PDU-REQ ;

IF MIN-PDU-REQ_OK THEN
ENVIO-M-INITIALIZE-IND ;
ESPERA-M-INITIALIZE-RSF

ELSE
CONSTRUCAO-MIN-PDU-RSP ;
ENVIO-MIN-PDU-RSP

Fi . '

ACTIONEND
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3.1.21. RESPOSTA (A 3.21)

ACTION RESPOSTA .

DESCRIPTION :

PURPOSE : "
Esta ACTION trata com a recepgdo da primitiva de
servigo M-INITIALIZE.rsp.” .

DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION
RECEPCAO-M-INITIALIZE-RSP
CONSTRUCAO-MIN~PDU~RSP
ENVIO-MIN-PDU-RSP .

ACTIONEND

3.1.22. CONFIRMACAOQ (A 3.22)

ACTION CONFIRMACAG .

DESCRIFTION :

PURPOSE :
Esta ACTION trata com a recepgio de PDU
M-INITIALIZE rsp {MIN-PDU.rsp)." .

DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION :
RECEPCAO-MIN-PDU-RSP ;
CHEC-PAR-MIN-PDU-~RSF ;
CONSTRUCAO-M~INITIALIZE~CNF
ENVIO-M-INITIALIZE-CNF .

ACTIONEND

3.1.23. M-EVENT-REPORT (A 3.23)

ACTION M-EVENT-REPORT .

DESCRIPTION :

PURPOSE : "
ACTION que envolve os procedimentos relativos a
operagdo de relato de eventos no modo confirmado ou
nio." |

DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION ;
(/ INVOCACAO-ER , RECEPCAO~ER , RESPOSTA-ER ,
RECEPCAO-DE-RESPOSTA-ER /) .
ACTIONEND
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3.1.24. M-GET (A 3.24)

ACTION M-GET .
DESCRIPTION :
PURPOSE : "
ACTION que¢ envelve os procedimentos relativos a
operagdo de obtengdo dc atributos.” .
DESCRIPTIONEND
DECOMPOSITION :
(/ INVOCACAO-G , RECEPCAO-G , RESPOSTA-G ,
RECEPCAO-DE-RESPOSTA-G /) .
ACTIONEND

3.1.25. M-SET (A 3.25)

ACTION M-SET .

DESCRIPTION :

PURPOSE @ "
ACTION envolve os procedimentos relatives a operagio
de modificacio de valores de atributos, seja no modo
confirmado ou nio." .

DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION
(/ INVOCACAO-S , RECEPCAO-S , RESPOSTA-S ,

RECEPCAO-DE-RESPOSTA-S /) .
ACTIONEND

3.1.26. M-ACTION (A 3.26)

ACTION M-ACTION .
DESCRIPTION
PURPOSE : "
ACTION que envolve os procedimentos relativos a
operagdo de execugio de uma agdo sobre um objeto
sendo gerenciado, seja no modo confirmado ou ndo.” .
DESCRIPTIONEND
DECOMPOSITION
(/ INVOCACAO-A , RECEPCAO~A , RESPOSTA-A |,
RECEPCAO-DE-RESPOSTA-A /) .

ACTIONEND
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3.1.27. M—CREATE (A 3.27)

ACTION M~CREATE .

DESCRIPTION :

PURPOSE : "
ACTION que envolve os procedimentos relativos a
operagdo de criagie de uma insténcia completa do
objeto gerenclado.” .

DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION :
{/ INVOCACAO-C , RECEPCAO-C , RESPOSTA-C ,

RECEPCAO-DE-RESPOSTA-C /) .
ACTIONEND

3.1.28. M-DELETE (A 3.28)

ACTION M-DELETE .

DESCRIPTION :

PURPOSE : "
ACTION que envolve os procedimentos relativos a
operacio de delegio de wuma instancia completa do
objeto gerenciado.” .

DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION
{(/ INVOCACAO-D , RECEPCAO~D , RESPOSTA-D ,

RECEPCAO-DE-RESPOSTA-D /) .
ACTIONEND

3.1.29. LIBERACAO-ORDENADA (A 3.29)

ACTION LIBERACAO-ORDENADA .
DESCRIPTION
PURPOSE : "
ACTION que procede com a liberagdo da associagdo de
gerenciamento de uma forma ordenada.” .
DESCRIPTIONEND
DECOMPOSITION
{(/ LIB-ORD-1 , LIB-ORD-2 /) .

ACTIONEND
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ACTION LIBERACAO-ABRUPTA .
DESCRIPTION
PURPOSE : "
ACTION que procede com a liberagio da associagio de
gerenclamento de uma forma abrupta.” .
DESCRIPTIONEND
DECOMPOSITION :
(/ LIB-ABP-1 , LIB-ABP-2 , LIB-ABP-3 , LIB-ABP-4 /) .
ACTIONEND
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41. Actions of level 4

4.1.1. INVOCACAO-ER (A 4.68)

ACTION INVOCACAO-ER .

DESCRIPTION :

PURPOSE : "
ACTION que trata com os procedimentos iniciados a
partir da recepgdo da primitiva M-EVENT-REPORT .req.” .

DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION
RECEPCAO-M-EVENT-REPORT-REQ ;
CHEC~PAR-MODE ;
CONSTRUCAO-ROS_INVOKE_APDU-~ER
ENVIO-X_APDU-ER .

ACTIONEND

4.1.2. RECEPCAO-ER (A 4.69)

ACTION RECEPCAO-ER .

DESCRIPTION

PURPOSE : "
ACTION que trata dos procedimentos seguintes a
recepgio do APDU requisitando a operagao

m~EventReport-Confirmed ou a operagao m~-EventReport.” .

DESCRIPTIONEND
DECOMPOSITION
RECEPCAO-X_APDU-ER
IF X_APDU-ER_OK THEN
ENVIO-M-EVENT~-REPORT-IND
ELSE
ENVIO-X_AFPDU-ER
Fl .
ACTIONEND
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4.1.3. RESPOSTA-ER (A 4.70)

ACTION RESPOSTA-ER .

DESCRIPTION :

PURPOSE : "
ACTION que trata a primitiva M-EVENT-REPORT.rsp, s¢ ©
parametro MODE indica a necessidade de confirmagao.” .

DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION :
CHEC~-PAR-MODE ;
CONSTRUCAO-ROS_RETURN_X_APDU-ER ;
CHEC~-PAR-EVENT_RESULT ;
ENVIO-X_APDU-ER .

ACTIONEND

4.1.4. RECEPCAO-DE~RESPOSTA-ER (A 4.71)

ACTION RECEPCAO-DE-RESPOSTA-ER .
DESCRIPTION :
PURPOSE : "
ACTION que trata dos procedimentos seguintes a
recepgio de um APDU com o resultado da notificagio.” .
DESCRIPTIONEND
DECOMPOSITION :
- RECEPCAO-X_AFDU-ER ;
IF RETURN_X_APDU-ER_OK THEN
ENVIO-M-EVENT-REPORT-CNF
ELSE
ENVIO-X_APDU-ER
Fi .
ACTIONEND

4.1.5. INVOCACAO-G (A 4.72)

ACTION INVOCACAO-G .

DESCRIPTION :

PURPOSE : "
ACTION cujos procedimentos sdo iniciados a partir da
primitiva de servigo M-GET.req.” .

DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION :
RECEPCAO-M~-GET-REQ ;
CONSTRUCAO-ROS_INVOKE_APDU-G ;
ENVIO-X_APDU-G .

ACTIONEND
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4.1.6. RECEPCAO-G (A 4.73)

ACTION RECEPCAO-G .

DESCRIPTION :

PURPOSE : "
ACTION que trata dos procedimentos posteriores ao
recebimento da APDU requisitando a operagio M-GET." .

DESCRIPTIONEND
DECOMPOSITION :
RECEPCAO-X_APDU-G ;
IF X_APDU-G_OK THEN
ENVIO-M-GET-IND
ELSE
ENVIO-X_APDU-G
FI .
ACTIONEND

4.1.7. RESPOSTA-G (A 4.74)

ACTION RESPOSTA-G .

DESCRIPTION :

PURPOSE : °
ACTION que trata dos procedimentos seguintes a recepgao
de primitivas M-GET.rsp.” .

DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION

RECEPCAO-M-GET-RSF

WHILE LINK_ID_PRESENTE

DO RECEPCAO-M~GET-RSP

oD ;

IF CHEC-PAR-LINK_ID_OK THEN
CONSTRUCAO-RETURN_X_APDU-G ;
ENVIO-X_APDU-G

ELSE
CONSTRUCAO-RETURN_X_APDU-G

Fl

CHEC-PAR-RETURN_X_AFPDU-G ;

ENVIO-X_APDU-G .

ACTIONEND
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4.1.8. RECEPCAO-DE-RESPOSTA-G (A 4.75)

ACTION RECEPCAO-DE-RESPOSTA-G .

DESCRIPTION :

PURPOSE : "
ACTION responsdvel pelos procedimentos posteriores
reccpgao do APDU respondendo 2 operagao M-GET." .

DESCRIPTIONEND
DECOMPOSITION :

RECEPCAO-X_APDU-G ;

IF RETURN_X_APDU-G_OK THEN
CHEC~PAR-LINK_ID ;
ENVIO-M-GET-CNF

ELSE
ENVIO-X_APDU-G

FI .

ACTIONEND

4.1.9. INVOCACAO-S (A 4.76)

ACTION INVOCACAO-S .

DESCRIPTION

PURPOSE : "
Esta ACTION trata dos procedimentos iniciados pela
primitiva M~SET.req." .

DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION :
RECEPCAO-M-SET-REQ ;
CHEC-PAR-MODE
CONSTRUCAO-ROS-INVOKE-APDU-S
ENVIO-X_AFDU-S5 .

ACTIONEND
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4.1.10. RECEPCAO-S (A 4.77)

ACTION RECEPCAO-S .

DESCRIPTION :

PURPOSE : "
Esta ACTION ¢é responsdvel pelos procedimentos
posteriores & recepgao do APDU requisitando ou a

operagio M-SET-CONFIRMED ou M-SET." .

DESCRIPTIONEND
DECOMPOSITION
RECEPCAO-X_APDU-S ;
IF ROS-INVOKE-APDU-S_OK THEN
ENVIO-M-SET-IND
ELSE
ENVIO-X_APDU-S
FI .
ACTIONEND

4.1.11. RESPOSTA-S {A 4.78)

ACTION RESPOSTA-S .
DESCRIPTION :
PURPOSE : "
ACTION responsdvel pelos procedimentos seguintes a
recepcdo de primitivas M-SET.rsp.” .
DESCRIPTIONEND
DECOMPOSITION
RECEPCAO-M~-SET-RSP ;
WHILE LINK_ID_PRESENTE
DX RECEPCAO-M-SET-RSP
oD
IF CHEC-PAR-LINK_ID_OK THEN
CONSTRUCAO-RETURN_X_APDU-S ;
ENVIO-X_APDU-5
ELSE
CONSTRUCAO-RETURN_X_APDU-S
Fi ;
CHEC-PAR-RETURN-X_APDU-3 ;
ENVIO-X_APDU-S .
ACTIONEND
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4.1.12. RECEPCAO-DE~RESPOSTA-S (A 4.79}

ACTION RECEPCAO-DE~RESPOSTA-S .
DESCRIPTION :
PURPOSE : "

ACTION que ¢ responsével pelos procedimentos seguintes

a recepgido do AFPDU respondendo & operagio

M-SET-CONFIRMED." .

DESCRIPTIONEND
DECOMPOSITION :

RECEPCAO-X_APDU-S ;

IF RETURN_X_APDU-S_OK THEN
CHEC~-PAR-LINK_ID ;
ENVIO-M-SET-CNF

ELSE
ENVIO-X_APDU-§

Fi .

ACTIONEND

4.1.13. INVOCACAO-A (A 4.80)

ACTION INVOCACAG-A .

DESCRIPTION :

PURPOSE : "
Esta ACTION trata dos procedimentos iniciados pela
primitiva M~ACTIONreq.” .

DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION
RECEPCAO-M~ACTION-REQ ;
CHEC-PAR~-MODE ;
CONSTRUCAG-ROS-INVOKE-AFPDU-A
ENVIO-X_APDU-A .

ACTIONEND
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ACTION RECEPCAO-A .

DESCRIPTION :

PURPOSE : "
Esta ACTION € responsdvel pelos procedimentos
posteriores a recepgao do APDU requisitando ou a

operagio M-ACT ION-CONFIRMED ou M-ACTION." .

DESCRIPTIONEND
DECOMPOSITION :
RECEPCACG-X_APDU-A
IF ROS-INVOKE-APDU-A_OK THEN
ENVIO-M-ACTION~IND
ELSE
ENVIO-X_AFPDU~A
FI .
ACTIONEND

4.1.15. RESPOSTA-A (A 4.82)

ACTION RESPOSTA-A .
DESCRIPTION
PURPOSE : "
ACTION responsével pelos procedimentos seguintes
recepgio de primitivas M-ACTION.rsp.” .
DESCRIPTIONEND
DECOMPOSITION
RECEPCAQ~-M-ACTION-RSP
WHILE LINK_ID_PRESENTE
DO RECEPCAO-M-ACTION-RSP
oD
IF CHEC-PAR-LINK_ID OK THEN
CONSTRUCAO-RETURN_X_APDU-A
ENVIO-X_APDU-A
ELSE
CONSTRUCAQO-RETURN-X_AFDU-A
F1
CHEC-PAR-RETURN_X_APDU-A ;
ENVIO-X_APDU-A .
ACTIONEND
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4.1.16. RECEPCAO-DE-RESPOSTA-A (A 4.83)

ACTION RECEPCAO-DE-RESPOSTA-A .

DESCRIPTION :

PURPOSE : "
ACTION que € responsavel pelos procedimentos seguintes
a recepgao do APDU respondendo 3 operagéo

M-ACTION-CONFIRMED." .

DESCRIPTIONEND
DECOMPOSITION :
RECEPCAO-X_APDU-A ;
iF RETURN_X_APDU-A_OK THEN
CHEC-PAR-LINK_ID ;
ENVIO-M-ACTION-CNF
ELSE
ENVIO-X_APDU-A
Fl .
ACTIONEND

4.1.17. INVOCACAO-C (A 4.84)

ACTION INVOCACAO-C .

DESCRIPTION :

PURPOSE : "
ACTION responsidvel pelos procedimentos posteriores a
recepgac da primitiva M—CREATE.req.” .

DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION
RECEPCAO-M-CREATE-REQ ;
CONSTRUCAO~ROS-INVOKE-APDU-C
ENVIO-X_APDU-C |

ACTIONEND

J—
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4.1.18. RECEPCAO-C (A 4.85)

ACTION RECEPCAO-C .
DESCRIFTION :
PURPOSE : " :
Esta ACTION trata dos procedimentos iniciados com a
recepgio do APDU requisitando a operagao m-Create.” .
DESCRIPTIONEND
DECOMPOSITION
RECEPCAO-X_APDU-C ;
IF ROS-INVOKE-APDU~-C_OK THEN
ENVIO-M-CREATE-IND
ELSE
ENVIO-X_APDU-C
Fi .
ACTIONEND

4.1.19. RESPOSTA-C (A 4.86)

ACTION RESPOSTA-C .

DESCRIPTION :

PURPOSE : "
Esta ACTION responsabiliza-se pelos procedimentos
segulntes a recepgio da primitiva M~CREATE.rsp.” .

DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION
RECEPCAO-M-CREATE-RSP
CONSTRUCAQO-RETURN_X_APDU-C ;
CHEC-PAR-RETURN_X_APDU-C ;
ENVIO~X_APDU-C .

ACTIONEND
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4.1.20. RECEPCAO-DE-RESPOSTA-C (A 4.87)

ACTION RECEPCAO-DE-RESPOSTA-C .
DESCRIPTION :
PURPOSE : "
ACTION que trata dos procedimentos posteriores

recepgdo do APDU respondendo a operagao m-Create.” .

DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION :
RECEPCAO-X_APDU-C ;
IF RETURN_X_APDU-C_OK THEN
ENVIO-M~CREATE-CNF
ELSE
ENVIO-X_AFPDU-C
FI .
ACTIONEND

4.1.21. INVOCACAO-D (A 4.88)

ACTION INVOCACAO-D .

DESCRIPTION :

PURPOSE : "
ACTION cujos procedimentos sio iniciados a partir da
primitiva de servigo M-DELETE.req.” .

DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION
RECEPCAO-M-DELETE-REQ ;
CONSTRUCAOQ-ROS-INVOKE-APDU-D
ENVIO-X_APDU-D .

ACTIONEND
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4.1.22. RECEPCAG-D (A 4.89)

ACTION RECEPCAOG-D .
DESCRIPTION :
PURPOSE : "
ACTION que trata dos procedimentos posteriores ao
recebimento da APDU requisitando a operagdo M-DELETE." .
DESCRIPTIONEND
DECOMPOSITION :
RECEPCAO-X_AFPDU-D ;
IF ROS-INVOKE-APDU-D_OK THEN
ENVIO-M-DELETE-IND
ELSE
ENVIO-X_APDU-D
Fi .
ACTIONEND

4.1.23. RESPOSTA-D (A 4.50)

ACTION RESPOSTA-D .
DESCRIPTION :
PURPOSE : "
ACTION que trata dos procedimentos seguintes @ recepgao
de primitivas M-DELETE.rsp.” .
DESCRIPTIONEND
DECOMPOSITION :
RECEPCAO-M-DELETE-RSP ;
WHILE LINK_ID_PRESENTE
DO RECEPCAO-M-DELETE-RSP
oD
IF CHEC-PAR-LINK_ID OK THEN
CONSTRUCAO-RETURN_X_APDU-D ;
ENVIO-X_APDU-D
ELSE
CONSTRUCAO-RETURN-X_APDU-D
FI ;
CHEC-PAR-RETURN_X_APDU-D ;
ENVIO-X_AFPDU-D .
ACTIONEND
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4.1.24. RECEPCAO-DE-RESPOSTA-D (A 4.91)

ACTION RECEPCAO-DE-RESPOSTA-D .
DESCRIPTION :
PURPOSE : " :
ACTION responsdvel pelos procedimentos posteriores a
recepgao do APDU respondendo i operagic M-DELETE." .
DESCRIPTIONEND
DECOMPOSITION
RECEPCAO-X_AFDU-D ;

iF RETURN_X_APDU-D_OK THEN
CHEC-PAR-LINK_iD ;
ENVIO-M-DELETE-CNF
ELSE
ENVIO-X_APDU-D
FI .
ACTIONEND

4.1.25. LIB-ORD-1 (A 4.92}

ACTION LIB-ORD-1 .

DESCRIPTION :

PURPOSE : "
ACTION que trata dos procedimentos iniciais da
liberacio ordenada, imediatamente apds a recepgio da
primitiva M-TERMINATE.rsq." .

DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION
RECEPCAO-M-TERMINATE-REQ ;
ENVIO-PDU-MTE-REQ ;
ESPERA-A~RELEASE~-CNFE .

ACTIONEND

4.1.26. LIB-ORD-2 (A 4.93)

ACTION LIB-ORD-2 .
DESCRIPTION :
PURPOSE : "
ACTION que trata dos procedimentos posteriores a
recepgao do PDU M-TERMINATE.rsp (PDU-MTE.rsp).” .
DESCRIPTIONEND
DECOMPOSITION
RECEPCAO-PDU-MTE-RSP ;
ENVIO-M-TERMINATE-CNF ;
INATIVIDADE .
ACTIONEND
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4.1.27. LIB-ABP-1 (A 4.94)

ACTION LIB-ABP-1 .

DESCRIPTION :

PURPOSE : "
ACTION respons vel pelos procedimentos iniciados pela
recepgio da primitiva M-~ABORT.req.” .

DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION :
RECEPCAO-M-ABORT-REQ ;
CONSTRUCAO-PDU-AB-REQ ;
ENVIO-PDU-AB-REQ ;
INATIVIDADE .

ACTIONEND

4.1.28. LIB-ABP-2 (A 4.93)

ACTION LIB-ABP-2 .
DESCRIPTION :
PURPOSE : "
ACTION que trata dos procedimentos imediatos a recepgao
da primitiva A-ABORT.ind ou da primitiva A-P~ABORT.ind." .
DESCRIPTIONEND
DECOMPOSITION :
RECEPCAO-X~ABORT-IND ;
ENVIO-M~-ABORT~IND ;
INATIVIDADE .
ACTIONEND

4.1.29. LIB~ABP-3 (A 4.96)

ACTION LIB-ABP-3 .
DESCRIPTION :
PURPOSE : "
ACTION responsdvel pelos procedimentos posteriores a
recepgao do PDU M-ABORT.req (PDU-MAB.req).” .
DESCRIPTIONEND
DECOMPOSITION

RECEPCAO-PDU-MAB-REQ ;

ENVIO-M-ABORT-IND ;

INATIVIDADE .
ACTIONEND
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4.1.30. LIB-ABP-4 (A 4.97)

ACTION LiB-ABP-4 .
DESCRIPTION :
PURPOSE : "

ACTION que trata dos procedimentos relacionados a

detecgdo de erro no protocolo.” .

DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION :
DETECCAO-ERROR ;
ENVIO-M-ABORT-IND ;
CONSTRUCAO-PDU-MAB-REQ ;
ENVIO-PDU-MAB-REQ ;
INATIVIDADE .

ACTIONEND
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5.1 CONSIDERACOES GERAIS

O gerenciamento de redes torna-se, a cada instante, mais complexo, pois as

redes estdo, de forma cada vez mais acentuada, se compondo de dispositivos
heterogéneos baseados ainda em diferentes arquiteturas. Os estudos para padronizagio
da 1SO vém ordenando os vérios aspectos relacionados ao modelo OSI principalmente no
smbito do gerenciamento de redes. As atividades visando a padronizagio do
gerenciamento tém alcangado um nivel de progresso aceitdvel, de uma mancira bastante
répida nos iltimos dols anos. Os padrbes mostram-se flexfveis quando sio projetados em
aplicagdes reais, pois caracteristicas particulares de sistemas proprietdrios nido vém
apresentando incompatibilidades [45].

No entanto, ¢ ainda pequeno o nimero de sistemas OSl operantes que possue um
sistema de gerenciamento atuante tanto local como remotamente. Na realidade, o atual
conhecimento a nivel nacional e internacional sobre determinados aspectos do
gerenciamento numa rede OSI, ainda € limitado.

A padronizagio vem ocorrendo através do trabalhe dos grupos de estudo, que

atuam em aspectos especificos do gerenciamento. As etapas cm que as especificagbes das

diversas 4reas do gerenclamento se encontram sdo variadas. Enquanto os servigos e
protocolos da informagic de gerenciamento [15] [17] encontram-se num estdgio mais
adiantado, a estrutura da informagio [18] - seja quanto # definigio dos objetos
gerenciados, seja quanto aos  aspectos genéricos  relativos  as  operagbes e o
comportamento dos mesmos =~ e as entidades funcionais f19] {201 (211 (22} [23] {z24]
[25] estdo incipientes.

Por este motivo e, também, por serem as questdes industriais de interesse
imediato, o projeto MAP exerceu um papel fundamental. A partir de sua versio 3.0,
foram especificados os requisitos para o gerenciamento de redes de computadores nas
inddstrias, tendo sido priorizadas as atividades relativas as catcgorias funcionais de
gerenciamento de falhas, do gerenciamento de desempenho ¢ do gerenciamento dc
configuracdo [1]. Neste sentido, foram especificados os atributos, eventos e agdes
relativos a cada um dos recursos gerencidveis numa rede MAP.

5.2 CONCLUSOES

Apesar da especificagao efetuada pelo MAP, a ISO  precisa agilizar seu
processo de especificagdo dos objetos gerencidvels, pois comegam a surgir sistemas com
camadas OS! implementadas em hardware, com caracteristicas de pouca flexibilidade,
tornando o acesso a informacdo € a alteragio de pardmetros mnos diversos niveis, uma
tarefa ndo tdo simples.

A padronizagio, portanto, desta informagio especifica do gerenciamento € um
ponto fundamental. A estrutura do seu conteido na MIB precisa apresentar, cm todos os
sistemas abertos, uma coeréncia na implementagao.

Uma questio muito importante, observada em relagio ao modelamento do
protocolo de gerenciamento através da  visio orientada a objeto, refere-se i
fragilidade tedrico-conceitual do tratamento dado até agora pelos documentos da ISO.
Nio se definin ainda o modelo abstrato do gerenclamento, o que inclui os objetos
abstratos, portas abstratas e servigos abstratos, o que ji ocorred na especificacac do
MHS [28] [29].

Também, a relativa dificuldade na obtengdo dos documentos de padronizagio
atrasou um pouco na inferéncia do modelo conceitual do gerenciamento. Ainda porque nio
foi possivel conseguir-se alguns documentos muito importantes no contexto do modelo.

Como consequéncla, ficow um pouco prejudicada a andlise do papel das
entidades funclonais dentro da arquitetura de gerenciamento da ISO. Em acréscimo fica
uma interrogagio quanto i importancia da subcamada Fun¢des para o MAP. E provdvel que
arquitetura do MAP absorva as fungbes que lhe sirvam de suporte 3as prioridades
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exigidas quanto s categorias funclonais de gerenciamento de configuragio, de falhas e
de desempenho.

Quanto 2 especificagio parcial do SIGRE, foram levadas em consideragio os
aspectos relevantes para a implementagio, como também as condigbes propicias do
momento. Neste sentido, o objetive de se conseguir um nicleo para operagdes remotas
para o gerenciamento de sistemas foi considerado o mais importante num
primeiro degrau a ser galgado. A andlise da utilizagdo do EPOS como ferramenta de
software pode ser feita em duas partes. Quanto ao EPOS-R, verificou-se a possibilidade
de sua utilizagho para a especificacio de requisitos. No entanto, nido fol usado todo o
potencial que a ferramenta oferece, visto que a fllosofia do projeto orientado a
objeto ndo € compativel com as metodologias oferecidas pela ferramenta [37]. Quanto ao
FEPOS-S, a andlise s6 pode ser superficial, pois a especificagdio ndo fol completa.
Ainda assim, esta incompatibilidade € fundamental para a andlise da validade da
especificagio do projeto nesta ferramenta.

5.3 SUGESTOES

A continuagio do trabalho ora iniciado, apresenta-se como tarefa importante,
de bom tamanho e, por isso mesmo, drdua. Precisa-se, para tanto, obter-se, o guanto
antes, toda informacdo disponfvel na drea. Ainda nesta diregio, € necessdrio um estudo
bastante profunde da questdio do projeto orientado a objeto, cuja alteragio na
filosofia de trabalho, j4 aumenta em muito a carga.

Umea outra linha de trabalho estd na utilizagio da rede de estagdes SUN j4
disponivel. Pode-se pensar em trés linhas: as categorias funcionais residindo em um
gnico processo de aplicagio (SMAP), significando uma centralizagio do gerenciamento; a
descentralizagdo do  gerenciamento, ocasionada pela  localizagdo  das  atividades
especificas de cada categoria funcional numa estagdo; ou ainda, a dispersdo  destas
atividades pelas diversas estagbes existentes, o que se pode considerar uma
distribuicio do gerenciamento,

Quanto 2 descentralizagfo, tem-se que a presenga das atividades de uma
respectiva categoria funcional em estagbes distintas ndo pressupde a nccessidade de
utilizacdo de um protocolo gerente-gerente. Isto ocorre devido ao fato de cada SMAP
gerente “enxergar” os outros SMAPs gerentes como um agente de sua categoria funcional.
A descentralizacdo tem por base a existéncia de processos de aplicagdo gerentes
especificos da categoria funcional pertinente 3 estagdo. A figura 5.1 ¢ elucidativa:

/ SMAP 1> <SMAP2 <SMAP3
&\GC GD> GF>

ESTRUTURA OS] ESTRUTURA OSI ESTRUTURA OS]

[ ] [ ] L)

Fig 5.1: Estrutura Descentralizada do Gerenciamento
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Pode-se também distribuir cada uma das categorias funclonals pelos diversos
SMAPs. Neste caso, nio haveria uma estagdo gerente especifica monopolizadora das
atividades relativas a uma categoria funcional. Provavelmente, a confiabilidade da
geréncia da rede aumentaria, no entanto, a complexidade administrativa seria muito
maior. O esquema envolveria obrigatoriamente o uso de um protocolo gerente-gerente. Na
realidade, as atividades das categorias funcionais estariam distribuidas por um grupo
de estacdes, ¢ nio mals, simplesmente, descentralizadas. Alguns requisitos bdsicos
s&0:

- prioridade mdxima 2 portabilidade das categorias funcionais distribufdas,
no caso da ocorréncia de falhas que comprometam a operabilidade da estagio;

- prioridade de comunicagio entre estagdes—grupo gerenies;

- flexibilidade da definigdo dos dominios de gerenciamento.

Esta estrutura proposta ¢ mostrada na figura 5.2:

SMAP-G

.

ESTRUTURA OS1 ESTRUTURA OS] ESTRUTURA OS]

L] L] L]

Fig. 5.2: Estrutura Distribuida do Gerenciamento
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apéndice A

TABELAS DE PARAMETROS DOS Servicos CMIS

Parimetros do M-INITIALIZE

Nome do Parametro Req/Ind Rsp/Cnf
Functional units U U
User information u u
Access control U -
Parametros do M-TERMINATE
Nome do Parametro Req/Ind Rsp/Cnf
User information ] U
Pardmetros do M-ABORT

Nome do Parametro Req/Ind

M-ABORT source M

User information U

Parametros do M-EVENT-REPORT

Nome do Paréametro Req/Ind Rs p /Cnf
Invoke identifier M M(=)
Mode M -
Managed object class M U
Managed object instance M U
Event type- M C(=)
Event time u -
Event argument U -
Current time - U
Event result - C
Errors - C

Al



Parametros do M-CREATE

apéndice A

Nome do Pardmetro

Req/Ind

Rsp/Cnf

invoke identifier
Access control

Managed object class
Managed object Instance
Reference object instance
Attribute list

Current time

Errors

M
U

M(=)

T 00

O o0

Parimetros do M-DELETE

Nome do Parimetro

Regq/ind

Rsp/Cnf

Invoke identifier
Linked identifier
Base object class
Base object I1mnstance
Scope

Filter

Access control
Synchronisation
Managed object class
Managed object instance
Current time

Errors

M(=)
C

O o0 0

A2



Parimetros do M~ACTION

apéndice A

Nome do Par Ametro Req/Ind Rsp/Cnf
Invoke ident ifier M M(=)
Linked ident ifier - C
Mode M -
Base object «class M -
Base object instance M -
Scope u -
Filter U -
Access cont rol U -
Synchronisat ion u -
Managed object class C C
Managed object instance - C
Action type M C(=}
Action argument U -
Current time - U
Action resul t - C
Errors - C
Parametros do M-SET

Nome do Parametro Req/Ind Rsp/Cnf
Invoke identifier M M(=)
Linked identifier - C
Mode M -
Base object class M -
Base object instance M -
Scope u -
Filter 3] -
Access control U -
Synchronisation U -
Managed object class - C
Managed object instance - C
Attribute list M C
Current time - u
Errors - C

A3



Parametros do M-GET

apéndice A

Nome do Parametro

Req/Ind

Rsp/Cnf

Invoke identificr
Linked identifier
Base object class
Base object instance
Scope

Filter

Access control

Synchronisation
Attribute identifier list

Managed object class
Managed object instance
Current time

Attribute list

Errors

M(=

O 0O a0 6

)

A4



apéndice A

TABELAS DE PARAMETROS DO SERVICOS DA FUNCAO DE (GERENCIAMENTO DE OBJETOS

Parametros do Relato de Criagdo de Objeto

Nome do Parametro Req/Ind Rsp/Cnf
Invoke identifier M M(=)
Mode

Managed object class

Managed object instance

Ll oo

Object creation

Event time

Create info
Additional info

Current time -

o 2 c 22 XX

Event result -

00 C

Errors -

Parametros do Relato de Delegio de Objeto

Nome do Paréametro Req/Ind Rsp/Cnf
Invoke identifier M M(=)
Mode

Managed object class

Managed object instance

vl el st

Object deletion

Event time

Delete info

Additional info

c g o2 2 % Z

Current {ime

o <

Event result -

O

Errors -

A5



apéndice A

Parametros do Relato de Mudanga de Nome de Objeto

Nome do Paréametro

Re q /Ind

Rsp /Cnf

Invoke identifier
Mode

Managed ob ject class
Managed ob ject instance
Object name change
Event time

Object name change info
New name

Additional info

Current t ime
Event result

Errors

M

c Z Z o2 g 2

M({=)

c o C

O 0 o

Parametros do Relato de Mudanga de Atributo

Nome do Parametro

Re q/Ind

Rsp/Cnf

Invoke identificr
Mode

Managed object class
Managed object instance
Attribute change
Event time

Attribute change info
Attribute Id

Old attribute value
New attribute value
Modification indicator
Additional info
Current fime

Event result

Errors

M

c 2 2 c 2 2 c & 2 Z X

M(=)

cC C

(T & T o

A6



Parametros do P-Create

apéndice A

Nome do Paréametro

Req/Ind

Rsp/Cnf

Invoke identifier
Linked identifier
Base object class
Base object instance
Scope

Filter

Access control
Synchronisation

Managed object class

Managed object instance
Current tlme

Errors

M

o o coc 2

M=)
C

[ TN B & T

Parametros do P-Delete

Nome do Parametro

Req/Ind

Rsp/Cnf

Invoke identifier
Linked identifier
Base object class
Base object instance
Scope

Filter

Access control
Synchronisation
Managed object class
Managed object instance
Current time

Errors

M(=)

o o O 0

AT



Parimetros do P-Action

apéndice A4

Nome do Parédmetro

Req/Ind

Rsp/Cnf

Invoke identifier
Linked identifier
Mode

Base object class
Base object instance
Scope

Filter

Access control

Synchronisation

Managed object class
Managed object instance
Action type

Action information
Current time

Action reply

Errors

M

c o cc 2 X

c Z

M(=)
C

a0

O

(=)

[ T @ R

Parimetros do P-Set

Nome do Parametro

Req/Ind

Rsp/Cnf

Invoke identifier
Linked identifier
Mode

Base object class
Base object instance
Scope

Filter

Access control
Synchronisation
Managed object class
Managed object instance
Attribute list

Current time

Errors

M(=)
C

S0 a0

A8



Pardmetros do P-Get

apéndice A

Nome do Parametro Req/Ind Rsp/Cnf

invoke identifier M M(=)
Linked identifier - C

Base object class

M

Base object instance M

Scope U
Filter U -

Access control U

Synchronisation U

U

Attribute tdentifier list

Managed object class -
Managed object instance -
Current time -

Attribute list -

O 0 a0

Errors -

Parametros do P-Event Report

Nome do Parimetro Req/Ind Rsp /Cnf

Invoke identifier M M(=)
Mode

Managed object class
Managed object instance
Event type

Event time

ccoc 2 £ XX
<

Event info

Current time U
Event reply - C
C

Errors -

A9




apéndice

TABELAS COM MAPEAMENTOS DOS PARAMETROS DOS SERVICOS

pA FUNCAO DE GERENCIAMENTO DE OBUETOS

Relato de Criagao de Objeto

Nome do Parametro

Parimetro CMIS

Invoke identifier
Mode

Managed object class
Managed object instance
Object creation

Event time

Create info
Additional info
Current time
Event result

Errors

Invoke iden tifier

Mode

Managed object class
Managed ob ] ect instance
Event type

FEvent time

Event argument
Event argument
Current time
Event resul ¢

Errors

Relato de Delegdo de Objeto

Nome do Pardlmetro

Parametro CMIS

Invoke identifier
Mode

Managed object class
Managed object instance
Object deletion

Event time

Delecte info
Additional info
Current time

Event result

Errors

Invoke iden tifier
Mode

Managed object class
Managed ob ject instance
Event type

Event time

Event argument

Event argument
Current time

Event resul t

Errors

Al0



apéndice A

Relato de Mudanca de Nome de Objeto

Nome do Parfmetro

ParAmetro CMIS

Tnvoke identiftler
Mode

Managed ob ject class
Managed ob ject instance
Object name change
Event time

Object name change info

New name
Additional info
Current t ime

Event result

Errors

Tnvoke identifier
Mode

Managed object class
Managed object instance
Event type

Event time

Event info argument
Event argument

Event argument

Current time
Event resul t

Errors

Relato de Mudanga de Atributo

Nome do Par émetro

Paridmetro CMIS

invoke identifier
Mode

Managed object class
Managed object instance
Attribute change
Event time

Attribute change info
Attribute id

Old attribute value
New attribute value
Modification indicator
Additional info
Current time

Event result

Errors

Invoke identifier
Mode

Managed object class
Managed object instance
Event type

Event time

Event info argument
Event argument
Event argument
Event argument
Event argument
Event argument
Current time

Event result

Errors

All




apéndice A

TABELA DE PARAMETROS DO SERVICO DA FUNCAO DE GERENCIAMENTO DE EsTADOS

Parametros do Reclato de Mudanga de Estado
Nome do Parémetro Req/Ind Rsp/Cnf
invoke identifier M M{=}
Mode '
Managed object class

Managed object instance

ool el o

State change
Event time

State change info

State attribute Id
old state value
New state value

Additional info

c 2 2 2T oz T 22X
H

Current tlime

Event result

}
o0 0

Errors -

MAPEAMENTO DOS PARAMETROS DO SERVICO DA FuncAo DE GERENCIAMENTO DE EsSTADOS

Nome do Pariametro Pariametro M-EVENT-REPORT
invoke identifier invoke identifier

Mode Mode

Managed object cliass Managed object class
Managed object instance Managed object i1nstance
State change Event type

Event time Event time

State change info Event info argument
State attribute id Event argument

0ld state valuc Event argument

New state value Event argument
Additional info Event argument

Current time Current time

Event result Event result

Errors Errors

A12




apéndice A

TABELA DE PARAMETROS DO SERVICO DA FUNCAO DE RELATO DE ALARMES

ParAmetros do Relato de Alarme

Nome do Par dmetro Req/Ind Rsp/Cnf
invoke identifier M M(=)
Mode '

Managed object class

U
Managed object instance U

)

M
#

Alarm type

e Z 22X

Event time

Error information

Problable cause
Specif ic problem
Percelved severity
Back up status
Back up ob ject instance
Trend Indication
Threshold information

Triggered threshold

Threshold level

Cbserved value

Arm time
Notification identifier
Correlated notifications
State change

Old state

New state
Monitored attributes
Proposed repair action
Problem text

Problem data

O 00 Cc o000 0c o0 @2 X
f

Current time

Event result

|
1o T @ N ow

¥

Errors

Al3




apéndice A

MAPEAMENTO DOS PARAMETROS DO SERVICO DA FuNCAO DE RELATO DE ALARMES

Nome do Par dmetro Parimetro M-EVENT-REPORT
Invoke identifler Invoke identifier
Mod e Mode
Managed object class Managed object class
Managed object instance Managed object instance
Alarm type Event type
Event time Event time
Error informatlion Event argument
Probable cause Event argument
Specific problem Event argument
Percelved severity Event argument
Backup object instance Event argument
Backup status Event argument
Trend indication Event argument
Threshold information Event argument
Triggered threshold Event argument
Threshold level Event argument
Observed value Event argument
Arm time Event argument

Notification identifier Event argument

Correlated notifications Event argument

State c¢hange Event argument
Old state Event argument
New state Event argument
Monitored attributes Event argument
Proposed repair action Event argument
Problem text Event argument
Problem data Event argument
Current time Current timeg
Event result Event result
Errors Errors

Al4
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apéndice B

NOTACAO DE SINTAXE ABSTRATA DO CONTEXTO DE APLICACAO
DO GERENCIAMENTO DE SISTEMAsS - ProTocoLo CMIP

- Common Management Information Frotocol (O¥1P)

1S0-98596-2-CMIP-1]
{iso standard(0) ips-0si-mipst%996) omip(2y version(l) protocol{l1}
DEFINITIONS ::= BEGIN

-- Remote Operations definitions

IMPORTS OPERATION, ERROR FROM Remote-Operation-Nntation
{jeint-iso-ceitt remoteOperations(d) notation(9)y;

-~ Directory Service definition

IMPORTS DistinguishedName FROM Information-Framework
{joint-iso-ccatt ds{5) modules(l) information-framework(l)y;

~- CMISE operations
~- Event Reporting operations

m-EventReport OPERATION
ARGUMENT EventReportArgument
R

m-EventReport-Confirmed OPERATION
ARCUMENT EventReportlArgument
RESULT EventReportResult OPTIONAL
ERRORS { noSuchObjectClass, noSuchObjectinstance, nosuchEventType,
noSuchArgument, invalidArgumentValue, processingFailure )

HEE |
EventReportArgumant = SEQUERCE {
managedihiertClass Ob}ébtrzagc.
managedCbiect Instance Objyectlinstance,
event Time {S) IMPLICIT CeneralizedTinme CFTIONAL,
event Type Event Typeld,
event Dat a {B1 Evenlbata OPTIONAL |
Event ReportResult i BEQUENCE |
managedlhyectClans OChaectClasr OFTIONAL,
manageUdigect Inrt ance CLaect Instance OVFTI0OKRAL,
curpent Time {51 IMPLICIT CeneryalacedTsm O7TI0NAL,
cvent Typs Event Typeid,
event Rerult [B] EventResaltbata QUTI10RAT )

-« Linked operations to M-GET, M-5ET (Uonfarmed), P-AUTIOR (Confirmed}, and M-DrLer

m-Linked-Reply OPERATION
ARGUMERT LinkedReplyirgument

pr= 2
Linkedreplyhrgument ::= CHOICE {

getkResult 1€} IMPLICIT GetResult,
getError [1) IMPLICIT GetListError,
sctResult [21 IMPLICIT SetResult,
setError {3) IMFLICIT SetListError,
.actionkResult [4) IMFLICIT ActionResult,
processingFailure |5) JMPLICIT ProcessingFailure,
deleteResult 1€] IMPLICIT Deletekesult }

B.1




apéndice B ———""

we (el OpEration {¥-GET)

m-Get OPERATION
AR TRT o Argument
RIS Ce{Result
FRRORS nosuchdhgertrlass, pafachinbhiyect Inst ante, Arresshenied,
syvnchist Supprrted, pmealidiilrer, grtLlistbrror, processingfailure )
LINERD m-Linked-Reply |

1= 3
GetAroument i¥ SEQUERCE { .
COMPORDRTS OF BaseManageddbiertld,
arcersControel 51 Accesslontrol OFTIORARL,
synchronizal 10m 163 IMFLICIT CPISEvnc DLTAULT bestEifort,
sCORE £7] IMFLITIT Sctops DEFAVLT baseDbiect,
filter CMISFrlter OFVTIONAL,
atvributeldlist 112) IMPLICIT BET OF Attribmield OFTIONAL
GetFeoult = SDQUERTL |
manag%d?b;e?tt}ayﬁ Obayert{lass OFTIORAL,
mAanagsglo)eTLINELantE gbaectinstance OFTI0OLEL,
currentiims 18] mpLICIT Generalizedlime OFTIONAL,
attributelast f6) IMPLICIT SET OF Attribute |

-- Set operations [(M-ELT)

m-Set OFERRTION
ARGUMEHRT SethArgument
t:= 4

m-Set~Confirmed OPERATIOR
ARGUMERT SetArgqument
RESULT SetResult
ERRORS { noSuchObjectClass, nrSuchObiject Instance, accesshenied,
syncRot Supported, invalidrilter, setListError, proressingfailme }
LIRKED { m-Linked-Reply }

t:= 5

Sethrgument i SEQUENCE {
COMPONENTS OF BaseManagedObjectld,
accessControl {51 AccessControl OFTIORAL,
synchronization 16] IMPLIUIT CMISSync DEFAULT bestiffort
B8COpe 17] IMFLIUIT Scope PEFAULT baseOb)ect, )
filte: CHMiISFilter DETICKAL,
attributebList {1Z) IMPLICIT SET OF Attribute )

et Regult i SEQUENCE |
managecdObjectllars ObjectClass OTTIORAL,
managedObjectinstance Ohject Insrtance OFTIONAL,
current Time 1%] IMFLICIT GeneralizedTime QPTIONAL,
attributelist (6] IMPLICIT SET OF Attribute OPTIORAL )

we ACtion operations (M-ACTION)

m-Act ion OFERATION
ARGUMENT ActionArgument
112 &

m-pction-Confirmed OPERATION
ARGUMENT ActionArgument
RESULT ActionResult
ERRORS { noSuchObjectClAass, nn$uchChyect Instance, accessbenied,
synctot Supperted, invaligrilter, noSuchAction, noSuchArgument,
invalidargrmentvalin, processanuFallave )
LINKED { m-Linked-Reply }

ACticonrroursnt 1T SEQUERTE

COovPoNEnTS OF Bassvanagediiiect Id,

arcesesTon1r0l 151 ArcessTontrod CPTIONAL,

synrhzrnlzatijn (8] IMPLICIT CMISEyDT NEFSULT bostTffort
) ort,

e e (3] IMILICTT Scope DEFAULT bazalbiett,

fi1iltet CMISFilter OFTIONAL,

actionlata {$7) IMFLITIT Acticnfata ) B.2




ActionResult :x= SEQUERCE {
manage dotjectClass ObjectClass COFTIONAL,
managed@bjectxnstance Object Instance OPTIONAL,

currentfime 15] IMPLICIT GeneralizedIime CFTIONAL,
acticonkesultbData [6] IMPLICIT ActionResultData OPTICONAL }

-— Create operation {M-CREATE)

m-Create TFERATION
ARG NT CreateArgument
RESUILT CreateResult

ERFOFS | noSuchObjectClases, eplarateranageddlyecr Instance
noSuchReferencelbiect, accessPenied, noSushAttributeld

invalidattributeValne, processingfailure )

r1= B
CreateArgurant ::¥ SEQUERCE |
managsoobjectClass ObjectCliass,
manageZobjectlinstance obiectInstance OPTIONAL,
accessControl {51 AccessControl OPTIORZL,
referenceObjectInstance {6} ObjectInstance OFTIONLIL,
attributebist {7] IMPLICIT SET OF Attribute CPTIORAL }
CreateResult 1= SEQUENRCE {
managegobjectllass ObjectClass OPTIORAL,
managedthject Instance ObjectInstance OPTIORAL,
- . SHALL be returned if omitted from Createirgument
currentTime [9} IMPLICIT GeneralizedTime OPTIORAL
attributeldast 16) IMPLICIT 5ET OF Attribute OPTIONAL }

- Delets operation {M-DELETED

m-Delete OFERATION
ARGUMENT DeleteArgumeni
RESOLT DeleteRenolt

EREDRE { noSurhDbiect Ul ass, noSurhDhy~ct Instance, a~veeshenied,
synrﬁn&SupportFwL fnvalidridter, procestingiallare

122 9

peletesrgument 1i° SEQUERTE {

COMPONERTS OF Basranagsdnhyert 1,
arcesslontrol BB arcesstontiel OTTI0ONAL,
Bynrhsonization (6] IMPLIOYT CHIEEynn DRTAULT vt FEfeat,
[ Tatatals [7} IMPLICIT &cope DLEAULY pareOnyert,
filter \ CHISF1lter OPTIORAL 1}

peleteResult iz SEQUENTE
managedldiject Ciass ObhyectTlars OFTIORRL,
manapedibject Instance Obect instance OFTIORAL,
currentTime {5) IMPLICIT GeneralizedTimes OFTIONAL )

—- CMIE error gefinitions.

notuchobjectClass ERROR
FARLMETER RotuchObjecrtClass
ri= O

NoSurhOnyect(lass 117 CbyectClass

noSuchokhiert Ingtante ERROF
FAREMITER ReSurchOpjectinstancs
|

RoSuchObjyectInstante 37 ObrectInstante

acresshenied ERROE
s 2

syncNo:Euppcrted FREOK
PARIMETER SupportedSyne
1r= 3

supportedsync 1:¥ SET OF CM1EFyNT

apéndice

B.3




invelidrilter ERROR
PARAMETEFR Invalidfilter
HEE

invalidrilter := CMISFilter

noSurhattriputeld ERROR
PARAMETER woSuchAttributeld
1= 5

.

NoSuchAttribuieId 1= Attributeld

invalidattributevalue ERROF
PARAMETER InvalidattributevValue

1:= 6
invalidattributevalue ::= Erttribnte

getListError ERROR
FARAMETER GetlListirror
vi= 7

GetListError ::= SEQUERLE {
manageddbjectClass Objert(lase OFTIORAL,
managedObjectinstance Objectlnstance OFTIONAL,
currentTime [%)] IMPLICIT GeneralizedTime OFTIOLAL,
getinfolist |61 IMPLICIT SET OF GetInfoStatus

GetinfoStatus 1= CHOICE |
attributeldirror {0} IMPLICIT Attributeldirror,
attribute [3} I8PLICIT Attribute )

AttributeldError :i= SEQUERCE |
errorstatus GetErrorStaturg,
attributeld Attribnteld

GetErrorStatus ::= ENUMERATED ({
accessDenied (21,
noSuchAttributeld {51 1}

petListError ERROR
PAREMETER SetbistError

1= B
SetListError ::= SEQUENCE {
managedObjectClass ObiectClass OPTIDNAL,
managedObiectinstance Objectinstance OPTIONAL,
caurrentTime 151 IMPLICIT GeneralizedTime OFTIOKAL,
setinfolist [6] IMPLICIT SET OF SetlInfoStatus )

set infoStatus ::= CHOICE {
attributefrror {0} IMFLICIT AttribateError,

attribnte {11 IMPLICTIT Attribute )
AttriboteError ::= SEQUEXNTT |

errorstatus SetErrer &t At ns,

attributeld Attribntalc),

attributevalue Attribureivaloe )

SetErrorStatus = ENUMERATED o
accessDenied £
neSuchatiribateld Chs
savalidattribotevalus b0

noSuchixrtion ERROR
FARAMETER NoSuchiction
ii= 9
NotuchAction t:=z SEQUENCE |{
managedObjectClass ObjectClass,
actionType ActionTypeld )

processingfailure ERROR
PARAMETER FProcessingFailure OFTIORAL
ti= 10

apéndice B
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processingFailure ::= SEQUENTT
managedObjectClass ObjectClass,
managedObjectInstance Objert Instance OPTIONAL,
specificsrrwrln{o [} 5p9c1iic5rrorinf0 }

duplicazeﬂanagedomect Instance EPROR
PARAYETER puplicateManagedfhyect Instance
= 11
DuplicateﬂanagedObjectInstance ::= Objectinstance

noSuchRe ferenceObject ERROR
PARAMETER NoSuchReferenceObject

1= 12
NoSuchRe ferenceChiect ::= Objectinstance

noSuchEventType ERRDR
PARAMETER NoSuchEventType

ti= 13
KoSuchEventiype ::= SEQUENTE {
managedObjectClass Ohjert}ass,
eventType Event Typeld }

noSuchargument ERROR
PARAMETER NoBurhhrgppne
H ja

NnSurbhrgument i= CHDICE |
actientd 0] IMPLICIET SEQUENCE
manag-ddhyertClans OhiertClars OFTIONAL,
artyonTyp: ArtirmTypeItl V.
event jd 11} IMPLICTIT SEOUENTE
managedibyect Class Obhyert Classe OFTIORAL,
event Typr Fvenmt Typrld 1o}

invalidargument Vajue ERROF
PARAMETER Invalidhrgnmentvalne
LI
Invaligargument Valne t:s CHOICFE |
artionData [0) IMFLICIT ActionData,
eventhiata {31 IMPLICIT EventData }

- CM1E& parameter delinjtions.

trressleonrro) o= EXTERRED

ArtionDate r:i= SEQUERTE
managediprectClass OiyectTlers OFTIORAL,
artinnT vy TtaonTypeld,
artionhaEt AU {41 Aotaronbiatasiu OFTIORAL
mrronRbAtERTe e RNY DEFINDD BY artionTap:
EoudemFesa}tioe i ANY DOFINDT RhoarironTupy
EotionkResult st s = BEQUENTE

amtyenTvpe AT IONT D

v 1t

acilonFesuit 141 ATlionkesultinyg

= UHIIOY

21 IMrLICIT OBIDOT IDLETIVITE,

2} IMFLICIT IRTLGEFR )

13¢ glternstive i provided for forther extencions to
=1d. e valwes angd assrcjated svntaxnes will be

Bot 3onTvas 1l
elobslid |
jorallid i
- The l0Ta
-~ tiar stand
—- specifyed in & future addentur to tine standard.

Briribute ::= ELQUERTE
attributeld Attributeld,
attriboteslue AttributeValus )

apéndlice
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Attributeld 17
globalld
localld {
- The lnTe
-~ this £1A
-- specifis

Attribute s elus

BaseManagedlbje
baseManaged
baseManagsd

CYI8Filter 17
Cjtem (R} F
and [} 1

or j10) 1
not

Filterlter 1:i¥
eguality
eunbst Inys

Lype
Y1 0y
ini
any
fin
greaterrkq
lessOrEgual
present

Attributevalueh

CHMiBSync ::* ER
pestEffort
atomic

EventData = A

EventTypeld ::=
globalid |

CHOICE {

{0} IMPLICIT OBJECT 1DENTIFIER,

1) IMPLICIT IKTEGER )
11d alternative is provided for further extensions to
ndard. Jte value and asscriated syptares will be

A in a future addendum Lo this standard.

st= ARY DEFIBRLD BY attributeld

ctid ::= SEQUENCE {
objectCiass objectClass,
Sbiject Inst ance ObjectInstance H

CHOICE §

1lteritem,

weL1CIT SET OF CMISFilter,
wFLICIT SET OF CM1&Filter,

{11] CISFilter }

CHOICE
(0} IMFLICIT Attributealushssertjon,
§1] IMPLICIT SEQUENRCE {
Attributeld,
SEONENUE OF CHOLCL |
j0] AttributeVajos,
11] At tritntevahu,
al 17] Attribwtevalue } },
ual (21 IMPLICIT AttributevValurAprertion,
[3)] IMPLICYT Attributevaluehssertion,
14} Attributeld }

tial

esertion :i1s SEQUENCE { Attributeld, AttribuatevValoe )

UMERATED {
{C),
(1} )

NY DEFINED BY eventType

CHOICE {
6] IMPLICIT OBJECT IDENTIFIER,

apéndice

lJocalld  [7] IMPLICIT INTEGER }

w— The jocalld alternative is provided for further extensions tc
_. this stardard. Tts valuve and associated syntares wiil be

-- sperified in 2 future Aaddendum te this standard.

DEFINED BY

FventResultlata 117 ANY syent Type

ObjectClass 1°7

glabalform Po TMTLIOT DRIDTTOIDENTIFICR,
nenfpscltioPorm HES TR oSS VAN At ITNTEOTE
Oblectinstance = CTMOICE
me (7] IMPLICIT Distingnshedtiiame
PROIMPLICTT OUTTT RTFIRG,
§4] IMELICIT INTECGER }
Seepe 11T INTEGER
baseDlect (D),
oneievel {1},
twolevels {-2%.
- {piLevels {-nj,

wholeSubtres (2) }

specificErrorinfo

::= ANY DEFINED BY managedObjectClass

END -~ End of CMIP syntax defintioms
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