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mentos em trabalho e recursos relativamente altos com respeito ao retorno. Per-
sistindo o esforgo, entretanto, a malha tecnoldgica é paulatinamente enriquecida
com novas empresas, tende a se tornar mais densa, facilitando o intercdmbio e
proporcionando uma realimentac¢do positiva.

Este trabalho resulta principalmente de observagdes e experiéncias pessoais,
nao constituindo um trabalho académico classico, incremental com relagdo a
publicages anteriores. Ndo hé, por isso, referéncias bibliogréficas.
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Mostra-se um exemplo de um projeto do programa ESPRIT (European Stra-
tegic Program for R&D in Information Technology) pela comunidade européia,
evidenciando a participagdo do grupo de redes de computadores da Université
Paul Sabatier. No caso o projeto MAX (Metropolitan Area Communication
System), que visa especificar, projetar, implementar e testar uma Metropolitan
Area Network — MAN.

1. Aspectos gerais do projeto

O programa ESPRIT tem como um dos objetivos principais proporcionar a
interacdo entre institui¢bes de pesquisa (universidades) e empresas dos paises
membros da comunidade européia para possibilitar a pesquisa e o desenvol-
vimento tecnolégico. Neste sentido, empresas e universidades se reunem e
propdem um projeto ao CEC (Commission of the European Communities). No
projeto MAX cooperam CSELT - Centro Studi e Laboratori Télecomunicazioni,
SIRTI, Alcatel TITN, NKT Eletronik, BTRL — British Telecom Research Labo-
ratories, KTAS, HPISC — Hewlett Packard Laboratories, L-CUBE Information
Systems S. A., University of Patras, Universit P.&M. Curie e Université Paul
Sabatier.

Cada institui¢do tem uma tarefa bem definida, por exemplo: a CSELT é
responsavel pela coordenagdo do projeto; a Alcatel TITN é responsivel pelos
médulos de acesso arede, geréncia de rede e integragao do sistema; e a Université
Paul Sabatier, associada a Alcatel TITN, desenvolve a geréncia de redes.

O projeto MAX visa desenvolver e testar uma rede metropolitana, permi-
tindo a inter-operabilidade com redes externas e desta forma integrando servigos

1Trabalho resumido e adaptado pelos editores para atender s caracteristicas da Revista.
O artigo completo pode ser obtido junto ao autor.
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de dados, voz e imagem a uma taxa de transferéncia de 600 Mbit/s. Para isto,
pretende-se utilizar fibra 6tica, componentes eletronicos rapidos, sistemas de
software e arquitetura de multiprocessadores. O projeto preve trabalho equiva-
lente a 190 homens/ano durante cinco anos.

A rede MAX oferecera acesso a um grande nimero de usuarios heterogéneos
com diferentes caracteristicas em termos de largura de banda, taxa de erro,
tempo de resposta, etc, requisitando uma técnica de controle de informagao
muito flexivel, capaz de satisfazer as necessidades de cada servico. Em nenhum
dos sistemas de comunicag¢ao atuais encontram-se todas as caracteristicas dese-
jadas. Neste sentido o projeto desenvolvera uma rede abrangendo dreas metro-
politanas, integrando servigos de dados, voz e video e suportando conexdes de
diversos dispositivos (terminais, computadores, microcomputadores, esta¢des de
trabalho, telefones, equipamento de video, etc) e permitindo a interconexao com
LANs (Local Area Networks), MANs (Metropolitan Area Networks) e WANs
(Wide Area Networks).

Para atingir os-objetivos acima citados, deve-se:

e definir os requisitos para especificar a rede;

e desenvolver uma arquitetura para o sistema de comunicagao;

e desenvolver para os nés da rede os médulos de transmissao e acesso a rede,

permitindo a comutagdo de pacotes e de circuitos;

e administrar os nds, a rede como um todo e a intera¢do com sistemas
externos;
desenvolver equipamentos e ferramentas para medir e testar a rede;
desenvolver aplicagoes especificas;
integrar o sistema desenvolvendo um protétipo; e
instalar e testar o protétipo.

2. Descrigao do projeto

O projeto MAX esta dividido em duas.fases, ambas com a duragao de dois anos
e meio. A primeira fase visa definir a arquitetura funcional do sistema e fornecer
a especificagao e projeto do desenvolvimento de um protétipo. A segunda fase
sera constituida pela integragdo e teste do sisterna. O trabalho total foi dividido
em sete etapas:

e Administragao e organizagao do projeto.
Arquitetura do sistema e padronizagao.
Subsistema de comunicagao e transmissao.
Moédulos de acesso a rede.
Geréncia de redes.
Integracao do sistema.
Instalagao e teste.

As cinco primeiras etapas pertencem a primeira fase e as demais a segunda
fase do projeto. Periodicamente relatérios de controle e geréncia sao submetidos
ao CEC. A Université Paul Sabatier trabalha em duas etapas que integram a
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parte de geréncia de redes: administra¢do e organizagdo do projeto, e definigdo
da arquitetura do sistema e padronizagao.

Definicao da arquitetura geral

Esta tarefa visa definir a arquitetura geral para a rede MAX. Os seguintes
aspectos sao considerados:

e analise do potencial do ambiente e do campo de aplicagio;

defini¢do dos requisitos gerais dos usuarios;

analise do trafego e dos servigos;

analise de mercado, produtos existentes, etc;

defini¢do das caracteristicas da rede MAX;

defini¢do da arquitetura da rede MAX em termos de geréncia e requisitos
funcionais do subsistema de acesso a rede;

e inter-operabilidade com redes comerciais e dispositivos dos usuarios;

e confiabilidade do sistema e

e prote¢do de informacdo e problemas de seguranga.

No subsistema de comunicagdo os mddulos de transmissao executam as
fungdes da camada 1 do modelo de referéncia OSI (Open System Interconnec-
tion), enquanto que os médulos de acesso (pacotes e circuitos hibridos) cobrem
aproximadamente a subcamada 24, isto é, 0 MAC (Medium Access Control).
O subsistema de comunicagao fornece seus servigos através do interface MAC
para os médulos de acesso & rede.

Geréncia de redes

Com o crescimento da complexidade das MANSs, ‘e das exigéncias dos seus
usudrios, um importante trabalho consiste no projeto de um sistema adequado
de geréncia de redes. Este sistema deve considerar a relagdo com as redes ex-
ternas. Em geral podem ser consideradas quatro fungoes especificas na geréncia
da rede MAX:

e Geréncia das camadas baixas que relacionada com o subsistema de co-
municagdo da rede MAX, realizando as fungdes de configuracao fisica, de-
tecgdo e recuperagao de falhas, monitoragio da transmissao e performance
de acesso, etc.

e Geréncia dos médulos de acesso a rede, que é relacionada com os diferentes
médulos de acesso para manejar e controlar o acesso a rede e ao uso dos
dispositivos dos usudrios.

e Geréncia heterogénea que se ocupa em gerenciar as atividades inter-redes
. . .y <
e garantir a inter-operabilidade entre a rede MAX e as redes externas.

e Geréncia global para supervisionar as varias entidades e fungoes de gerén-
cia de redes.
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A parte encarregada pela geréncia de redes é subdividida em cinco tarefas
(arquitetura da geréncia de redes, geréncia das camadas baixas, geréncia glo-
bal e dos médulos de acesso & rede, medidas para camada fisica, e centro de
medidas para camada MAC). A Université Paul Sabatier trabalha nas tarefas
denominadas arquitetura de geréncia de redes e geréncia global e dos mdédulos
de acesso a rede.

Arquitetura da geréncia de redes

Esta tarefa, coordenada pela British Telecom Research Laboratories, trata da
arquitetura completa de geréncia da rede MAX e sera realizada em cooperagio
com a defini¢do da arquitetura geral.

Esta tarefa visa definir uma arquitetura para geréncia da rede MAX, carac-
terizando as quatro fun¢des anteriormente mencionadas. Neste sentido, serdao
especificadas as fronteiras e interrelagdes, fornecendo informagdes para o projeto
dos diferentes médulos que implementam estas quatro fungdes.

O trabalho inclui a especificacdo das atividades referentes a infraestrutura
de geréncia distribuida, a identificagdo dos requisitos e fung¢des relacionadas a
integrag@o com redes heterogéneas e aos aspectos arquiteturais do ambiente de
geréncia do usuario, tais como faturamento, controle de acesso e contabilidade.

Geréncia global e dos médulos de acesso a rede

Esta tarefa, coordenada pela Alcatel TITN, 4ornecerd o projeto do sistema de
geréncia global, proporcionando uma andlise das diferentes entidades e fungoes
de geréncia. Também aqui serd dada atengdo & geréncia de cada moédulo de
acesso a rede.

3. Contribuigao da Université Paul Sabatier

O grupo de redes de computadores do IRIT-LSI (Institut de Recherche en In-
formatique de Toulouse — Laboratoire Systémes et Informatique) da Université
Paul Sabatier é responsavel, no projeto MAX, pela parte de geréncia de redes,
mais especificamente da geréncia de redes heterogéneas.

Geréncia de rede em ambiente heterogéneo

Um ambiente heterogéneo em redes de computadores implica na presenca de
varias redes, com arquiteturas diferentes, interconectadas. A analise de um sis-
tema de comunicagdo em relagao aos aspectos heterogéneos pode ser decomposta
em dois tipos de atividades. As atividades intra-rede e as atividades inter-redes.
As atividades intra-rede sao aqueles tipos de comunica¢ao que comegam e termi-
nam em uma mesma rede. As atividades inter-redes sdo aquelas que comegam
em uma rede e terminam em outra, sempre passando por um dispositivo de
interconexa@o entre as redes. Para realizar a geréncia de redes heterogéneas, ou
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seja, para gerenciar as atividades inter-redes deve-se obter informacoes referen-
tes as-atividades intra-rede que fazem parte da comunicagio inter-redes e dos
dispositivos de interconexéo.

Geréncia heterogénea para rede MAX

Para resolver a geréncia de redes heterogéneas na rede MAX deve ser definida
a forma de obter e tratar as informagdes das atividades inter-redes. Para isto é
necessario definir os interfaces e os protocolos para obter tais informagoes. Estas
informagoes podem ser obtidas diretamente a partir de cada elemento da rede
externa que estd conectada a rede MAX ou podem ser fornecidas pelo sistema
de geréncia de redes de cada rede em particular. . Assim sendo, existem duas
possibilidades. Na primeira, o sistema de geréncia da rede MAX se comunica
com o sistema de geréncia da rede externa. Na segunda, o dominio de geréncia
da rede MAX pode ser estendido até a rede externa, mas para isto deve ser per-
mitido o acesso as partes da rede externa para obter as informagses necessarias.
O tratamento destas informagdes pode ser realizado de forma distribuida ou
centralizada.

No sentido de solucionar as situagdes apresentadas acima, estd sendo especi-
ficada uma arquitetura de geréncia de redes e a geréncia global e dos médulos de
acesso a rede. O trabalho é realizado baseado nos sistemas de geréncia de rede
desenvolvidos por diversos ¢onstrutores e pelos documentos dos organismos de
padronizagdo, tais como, CCITT (International Telegraph and Telephone Con-
sultative Committee) e ISO (International Organization for Standardization).
O CCITT na recomendagao M.30 —~ TMN (Telecommunications Management
Network) apresenta a base de uma estrutura de rede organizada para possibi-
litar a interconexdo entre os equipamentos de telecomunicagdes e os centros de
tratamento de informagbes, usando para isto uma arquitetura com protocolos
e interfaces padronizados. A ISO com o OSI/NM (Open System Interconnec-
tion / Network Mandgement) fornece padrdes que definem o conjunto bésico
de ferramentas requeridas para geréncia de redes em sistemas abertos, como
por exemplo, o CMIP (Common Management Information Protocol) e o CMIS
(Common Management Information Service).

4. Conclusao

Foi descrito o projeto MAX do programa ESPRIT, enfatizando o problema de
geréncia de redes heterogéneas, e os meios necessarios para chegar ao desenvol-
vimento de um sistema de geréncia de redes. Desta forma, ficou evidentes que
o aspecto mais importante a observar em geréncia de redes heterogéneas esta
na obtencdo e no tratamento das informagdes das atividades inter-redes e dos
dispositivos de interconexio que unem as diferentes redes.
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