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Resumo

Este trabalho tem como foco principal o0 gerenciamento de @wnexdes de redes que utilizam atemadogia
ATM (Asynchronows Transfer Mode). Atividades de gerenciamento, reladonadas com as areas
funcionais propcstas pela 1SO (Internationd Sandads Organization), sdo exemplificadas para o
contexto de redes ATM. Uma metoddogia, composta por uma série de aividades, é descrita com o
objetivo de se monitorar conexdes virtuais.

Abstract

This article focus on the management of network connections that use ATM (Asynchronous Transfer
Mode) techndogy. Management adivities, related with the functional areas proposed by 1SO
(Internationd Sandads Organzation), are exemplified in the context of ATM networks. A
methoddogy consisting of a series of activities is described aiming the monitoring virtual conrections.

1. Introducéo

A fim de garantir uma ceta quali dade de servico (Quality of Service — Q0S) a seus usuérios, redes de
computadores [Tan96 devem ser gerenciadas. O gerenciamento de redes envolve 0 monitoramento
(supervisdo) e o controle de recursos distribuidos em redes. Em es€ncia, o gerenciamento de redes
busca &sgurar que sistemas de informagdes, disponiveis em redes, estgam operadonais e dicazes a
todoinstante. A eficacia, neste mntexto, esta reladonada com a otimizac¢éd do wo das funcionalidades
forneddas por esses gstemas e mm aminimizacd de seus custos de utili zac®.

Atuamente, muitas redes de computadore baseiam-se na utili zac&® da teaoogia ATM (Asynchronous
Transfer Mode - modo ¢k transferéncia asncrong), em razao da mesma propacionar a integracéo de
diversos srvicos (dados, voz, imagem, video) em um mesmo meio fisico, constituir uma solugéo
bastante adequada para interconexd de LANs (Local Area Networks), MANs (Metropditan Area
Networks) e WANs (Wide Area Networks) e prover QoS (Quality of Service). Em razéo de todas as
suas caraderisticas, atemologia ATM foi escolhida para supatar a diversidade de servicos de RDSI-
FL (Redes Digitais de Servicos Integrados de Faixa Larga).
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Este trabaho propde uma metoddogia para o gerenciamento de @wnexdes em redes ATM. Na secéo 2,
s80 apresentados alguns concetos da tecnologia ATM e a principais atividades de gerenciamento,
reladonadas com as &reas funcionais propacstas pela SO (Internationd Standads Organization), parao
contexto de redes ATM. Na secéo 3, cetalha-se ageréncia de mnexdes ATM. Na secdo 4, é propcsta a
metoddogia para ageréncia de mnexdes. Por fim, na secdo 5, s80 enumeradas algumas de naossas
consideracdes.

O desenvavimento deste trabalho faz parte de um projeto de pesquisa do Laboratério RAVEL (Redes
de Alta Veocidade) do Programa de Engenharia de Sistemas e Computacdo da UFRJ (Universidade
Federal do Rio de Janeiro) que tem como oletivo principal gerenciar a Rede Rio. A Rede Rio é uma
rede de computadores integrada por universidades, instituicdes, agéncias governamentais e centros de
pesquisalocdizados no Estado doRio de Janeiro, que fornece aseus usuarios o aces a lnternet.

2. ATM e Atividades de Gerenciamento

Nesta secéo, sdo apresentados, de forma sucinta, algurs concetos datecnologia ATM necessarios para
0 entendmento deste trabalho. Adicionalmente, sdo abordadas as principais atividades de
gerenciamento para o contexto deredes ATM.

2.1.A Temologa ATM

A temdogia ATM [MS95, Ovn95, Sch96, Ker98, Sta98c, Gin99 é orientada aconexdo e requer que
conexdes fim-a-fim sgjam estabel ecidas antes do trafego de informacdes comecar a fluir. Assm, células
sdo transmitidas através de nexfes com circuitos virtuais. Conexfes ATM sdo pré-estabelecidas
usandofuncdes de gerenciamento ousdo estabeleddas dinamicamente sob demanda usando sinali zaggo.
Conexdes pré-estabelecidas 80 referenciadas como PVCs (Permanent Virtual Circuits — Circuitos
Virtuais Permanentes) e aonexdes estabeleddas dinamicamente como SV Cs (Switched Virtual Circuits
— Circuitos Virtuais Comutados).

Uma cédula ATM ¢é roteada usando s valores VPI (Virtual Path Identifier) e VCI (Virtua Chanrel
Identifier) do cabecdho. O campo VPl em conjunto com o campo VCI formam o rétulo da conexdo
utili zado pelos comutadores para encaminhar as células ao destino. Os dais identificadores juntamente
com o enlace (caminhg) fisico por onde acéula cega identificam unicamente mnexfes em cada
comutador (switch) ATM.

Em cada comutador, para dgumas células, os vaores dos campos VPI e VCI sdo alterados; para outras,
somente os valores VPI sdo aterados. Duas diferentes conexdes no mesmo enlace fisico pocem ter o
mesmo valor VPI. Duas células em enlaces fisicos diferentes podem ter o mesmo valor VPI e VCI.

Em redes ATM, ha distingéo entre dais termos. caminho virtual (VP — Virtua Path) e cana virtual
(VC = Virtual Chanrel). Dentro de um caminho fisico, umn certo nimero de caminhas virtuais (VPs)
podem existir. O nimero de VPs depende do nimero de bits alocados para o valor VPI. Usando o \aor
VPI, cada caninho \rtual (VP) é identificado. Dentro de um VP, um certo nimero de canais virtuais
(VCs) podem existir. O numero de VCs depende do nimero de bits alocados para o valor VCI.

Um circuito virtual s6 pocde ser completamente identificado com base no seus valores VPl e VCI. VCs
pertencentes a diferentes VPs podem posalir o mesmo VCI.



Em redes ATM, dastipos de conexdes podem existir:

* VPC (Virtual Path Conredion): concaenacdo de VPs para fornecer conexdo entre dois portos
finais paratransferénciade células ATM ; e

 VCC (Virtua Chanrel Conredion): concaenacdo de VCs para fornecer conexdo entre dois
portos finais paratransferénciade células ATM.

A integridade de uma seqiéncia de cédulas € asegurada dentro de uma mesma VCC. No
estabeledmento de uma VCC, pardmetros de trafego de usuério sdo negociados entre 0 usudrio e arede,
e arede monitora esses parametros pela duracéo da amnexéo.

Mecanismos foram definidos para permitir a troca de informagdes entre & entidades ATM nos nivels
VP e VC. Informagbes de operacbes s0 trocadas entre eitidades ATM através de céulas
OAM (Operation, Administration and Maintenarce). Células OAM s&o identificadas pelo uso de um
VCI espedfico ou o indicador detipo de carga Gtil (payload).

2.2.Atividades de Gerenciamento

As diversas dividades de gerenciamento de redes podem ser divididas, de a®rdo com a I1SO
(Internationd Sandads Organzation), em cinco aeas funcionais espedficas denominadas:
gerenciamento de nfiguragédp, gerenciamento de fahas, gerenciamento de desempenho,
gerenciamento de contabilizac&® e gerenciamento de seguranca [R0os96]. Embora propasta pela 1SO
como parte das espedficagOes para os sSstemas de gerenciamento de redes OSI (Open Systems
Interconrection), esta divisdo tornouse largamente utilizada no sentido de descrever os requisitos
exigidos por qualquer sistema de gerenciamento de redes.

Cada uma das éreas funcionais de gerenciamento engloba uma série de funcdes de gerenciamento. Em
razéo da necessdade dos usuérios, algumas dessas fungdes podem ser comuns a varias areas funcionais.
A seguir, caraderizamos cadas uma das areas funcionais:

* 0 gerenciamento de falhas corresporde aareafuncional que permite adetea;éo, oisolamento e a
correcéo de operagdes anormais na rede;

* 0 gerenciamento de desempenho engloba o conjunto de funcionalidades que possbilita o
monitoramento, amedi¢céo e a aaiac@® docomportamento de recursos narede;

* 0 gerenciamento de mnfiguracd compreende o conjunto de fadli dades que permite manter e
monitorar a estruturafisica elogicadarede;

* 0 gerenciamento de ntabilizac® abrange o conunto de funcionalidades que permite
determinar 0 custo associado a utilizacé de recursos na rede, quais reaursos e quanto desses
reaursos estdo sendo uili zados; e

e 0 gerenciamento de seguranca @rresporde a conjunto de funcdes resporsavels pela criacdo e
supressio de mecanismos de seguranca na rede. Mecanismos de seguranca ewvolvem, por
exemplo, mecaiismos de controle de ace, autenticacéo, autorizagdo, e aiptografia

Apesar de gresentarem objetivos distintos, as &eas funcionais reladonam-se no sentido de que
informagdes geradas em uma area podem ser utili zadas como suparte para decisdes em outras aress.
Uma deteccdo de faha em um dos comporentes da rede pode, por exemplo, ccasionar uma
reconfiguracéo darede.

A Remmendacdo 1.610 descreve um minimo de fungbes necessarias para operagcéo, administracé® e
manutencéo (Operation, Administration and Maintenance - OAM) das camadas fisica eATM de redes
ATM. Em es€ncia, ela enfoca apedos de gerenciamento de falhas e gerenciamento de desempenho.



A seguir, relacionamos algumas das atividades caracteristicas de cala uma dessas areas funcionais de
gerenciamento nocontexto deredes ATM:

a) Gerenciamento de Configuracao

estabeledmento e desestabeledmento de wnexdes;

obtencéo das estados das conexdes,

determinacéo do nlmero maximo de wnexdes spartadas por umainterface

determinac@o do nimero de mnexdes ativas em umainterface

determinacdo do nimero de mnexdes pré-configuradas em umainterface

configuragéo do nimero de bits VPI/VCI supatadas,

configurago e determinagdo doestado das informagdes de enderegamento dainterface; e
controle operadonal dos comutadores, que compreeende: adi¢céo e remocdo de moduos de um
comutador; habilitacd® ou desabilitacd® de méduos ou patas de um comutador; e deteccd e
relato de mudancas na configuracd das comutadores.

b) Gerenciamento de Falhas

deteazdo, automatica ou através de comandcs de um operador, de falhas (erros de software e
hardware ) narede;

monitoramento de pardmetros criticos como estatisticas de erros em portas de comutadores;

testes ©bre méduos de hardware, enlaces fisicos, patas etc de aordo com a solicitagdo do
operador;

natificac@® daimpossbili dade de estabelecimento de conexdes ATM;

natificac@® da falha de uma wnexdo ATM;

natificac@® de falhas multi plas e simultaneas em conexdes;

natificac® de faha de um n6é par UNI (User-Network-Interface - Interface Usuério-Rede)
adjacente; e

supate de fluxos de geréncia de falhas OAM.

c) Gerenciamento de Desempenho

determinagéo se uma conexdo ATM atende ou réo as exigéncias de QoS;

determinacéo do nimero de céulas que violam o contrato de trafego;

suparte do fluxos de geréncia de desempenho OAM;

suparte dos conjuntos de mntadores apropriados para enviar e receber operagdes dos niveis VP e
VG,

determinacdo do nimero de céulas transmitidas e recebidas por porta;

determinacdo do nimero de céulas recebidas com erro por porta;

determinacé@o do nimero de céulas por conexao; e

determinacé@o do nimero de céulas descartadas por conexéo.



d) Gerenciamento de Contabili zacdo

* registro da QoS das conexdes;

* registro dabanda passante das conexoes,

* registro daduraga das conexoes;
* registro do nimero de céulas transmitidas e recebidas com suces;

* registro do nimero de céulas recebidas com erro; e

* registro do nimero de céulas recebidas que violaram o contrato de trafego.

€) Gerenciamento de Seguranca

e criptografia;

e autenticacdo;

e controle de acess;
* integridade; e

» confidencialidade.

Procedimentos operacionais em redes ATM requerem a troca de informagdes entre varios nés da rede.
Entidades de gerenciamento da camada ATM, em cada n0, recesstardo comunicar-se para fornecer
gerenciamento de VPCYVCCs [Far93, ALHB96, Gil97]. Informagdes especificas de cmunicagéo
(indicagdes de faha, solicitagdes de testes, dados de monitoramento e de desempenho seréo

3. Gerenciamento de Conexdes ATM

necessarios frem comunicados entre 0s varios nés que suportam cadaVPC ou VCC.

Em redes ATM, o0 mecanismo hasico uilizado para a funcOes de gerenciamento € acdula OAM.
Informagdes de operacBes 0 trocadas entre entidades de operagé ATM injetanddextraindo cdulas
OAM em/de uma dada VPC ou VCC. Dependendo da necessdade, uma céula OAM é identificada
como sendo ¢k gerenciamento de desempenho, gerenciamento de falhas e gerenciamento de
ativac@/desativac®. A Figura 1 ilustra o formato de uma célula OAM [MS95]. A Tabela 1 indicaos

tipos das cdulas OAM com as suas respedivas fungdes, que estéo descritas nos proximos itens.

GFC |VPI |VCl |PT |CLP |HEC | Tipo de cdulaOAM | Funcd | Campos espedficosde | Reservado | CRC-10
cadafuncdo
(4 bits) (4 bits) (45 octetos) (6 hits) (10 hts)

Figura 1 Formato da cdula OAM

Tipo de cdula OAM bits Tipo de Funcéo bits

Gerenciamento de falhas 0001 |AIS 0000
Gerenciamento de falhas 0001 | RDI/FERF 0001
Gerenciamento de falhas 0001 | Checagem de Continuidade 0100
Gerenciamento de falhas 0001 |Lag deRetorno (Loopkad) 1000
Gerenciamento de desempenho 0010 | Monitoramento parafrente 0000
Gerenciamento de desempenho 0010 |Relato paratras 0001
Gerenciamento de desempenho 0010 | Monitoramento e Relato 0010
Gerenciamento de aivacd/desativacéd 1000 | Monitoramento de Desempenho 0000
Gerenciamento de aivacd/desativacd® 1000 | Checagem de Continuidade 0001

Tabela 1 Tiposefuncgdesde céulas OAM




3.1.Fluxos de Operagdes F4 e F5 da Camada ATM

Mecanismos para transmitir informagdes nos niveis de VP e VC sdo referenciados como fluxos de
operagdes F4 e F5, respectivamente.

Fluxos de operagdes F4 e F5 so posdveis através datroca de células OAM. Células OAM de uma VPC
sd0 identificadas por um conjunto Urico de valores VCI. Células OAM de uma VCC sdo identificadas
por um conjunto Urico de valores de PT (payloadtype — carga Util).

Fluxos de operagbes F4 e F5 padem ser de doistipos:

o fluxos de operagdes fim-a-fim: referem-se a cdulas OAM que sd0 usadas para municar
informagdes de operagdes através de toda VPC ou VCC. Tais cdulas OAM podem ser inseridas e
monitoradas nos nés intermedi&ios a0 longo da @nexdo fim-afim, mas  podem ser
processadas ou extraidas nos portos finas da wnexd. O ITU-T (Internationd
Telecommnunications Union —Telecomnunication Standadization Sedor) padronizou o \alor de
VCI 4 eo valor de PT 5 paraidentificar culas OAM usadas em operacoes fim-a-fim de VPC e
VCC, respedivamente; e

» fluxos de operagdes por segmento: referem-se acdulas OAM que sd0 usadas para municar
informagdes de operagdes dentro de limites de um enlace (link) VP/VC ou de um grupo e links
intermedi&rios, todos b ocontrole de uma aministracé® Grica O ITU-T padronizou o \alor de
VCI 3 e o vaor de PT 4 para identificar cdulas OAM usadas em operacOes de segmentos de
VPC e VCC, respedivamente.

3.2.Monitorando Desempenho de VPCsVCCs

Embora redes baseadas em ATM sgam redes de dto desempenho, po@ eistir momentos once o
desempenho des VPCs e VCCs caam aém das expedativas. VPCs e VCCs podem sofrer problemas
resultantes de qualquer nimero de causas, como, por exemplo, erros de transmissio da canada fisica e
problemas de software na camada ATM. O esquema de monitoramento € posdvel através da geracé de
cdulas OAM e funcBes de processamento exeautadas em cada porto terminador da @nexdo (ou
segmento da wnexdo) virtual ATM. Vérios parametros de desempenho po@m ser medidos usando o
resultado doesquema de monitoramento de desempenho.A Tabela 2 abaixo il ustra parametros de QoS
da canada ATM gue podem ser monitoradas com o esquema [Far93].

taxade aro de cédulas

taxa de blocos de céulas sveramente danificados
taxa de perda de céulas

taxa de mal insercéo de céulas

retardo de transferéncia de céulas

retardo médio de transferéncia de céulas
variagdo doretardo e céulas

Tabela 2 Parametros de QoS

A funcd de wmletar dados de desempenho de uma particular VPC ou VCC ndo precisa estar sempre
ativanarede.




3.3.Rdlato de Falhasem VPCsVCCs

Similarmente & conexdes fisicas, conexdes virtuais também podem sofrer falhas. Falhas em VPCs ou

VCCs podem resultar de problemas no enlace (link) fisico ou homal funcionamento da camada ATM.

Quando uma falha é detedada, uma indicacd de darme deve ser enviada para o sistema locd de

gerenciamento da rede epara varios nés ao longo da mnexdo. A Ultima funcdo é satisfeita enviando

duas indicages de darme, descritas a seguir, através de células OAM:

e AIS (alarmindication signd): esta indicacd é gerada pelo néintermediario que detedou uma
faha para dertar os ns downstream (fluxo abaixo) que uma falha foi detedada upstream (fluxo
acima); e

» sna de FERF (far-end receved failure): estaindicacéo € gerada pelo né g termina aconexao
que falhou para dertar os n6 upstream (fluxo adma) que uma falha foi detecdada downstream
(fluxo abaxo).

3.4.Checagem de Continuidade de VPCs/VCCs

Falhas resultantes do mal funcionamento da camada ATM ndo sdo prontamente detedadas como as
resultantes da camada fisica Sem mecanismo de operagdes especiais, muitos nés de uma VPC/VCC
ndo serdo cgpazes de distinguir uma mnexdo ociosa (sem trafego), ocupada ou que tenha falhado. A
forma de resolver is € transmitir uma céula OAM carregando umaindicacéo de mntinuidade entre os
portos de uma @nexao para sésegurar que a ONEXao o permaneca ociosa por mais de um periodo
pré-negociado ce tempo. Entédo, se um porto final de uma nex&o néo receoer qualquer célula (nem
mesmo uma céula OAM) por um periodo e tempo que foi pré-negociado, esse podera asumir que o
nivel de anectividade de umaVPC/VCCfoi perdido.

3.5.Laco de retorno (loopback) de VPCs/VCCs

A capacidade loophack € exeautada pela insercdo de uma céula OAM em qualquer pornto de aceso ao
longo da mnexdo virtual com instrugdes (dentro da caga Util) para amesma ser retornada aum ou das
portos identificados da cnex&o.

A funcéo de loopback proparciona averificagé de mnectividade ede falhas, e amedi¢do doretardo de
cdulas ©b demanda.

3.6.Funcgdes de Gerenciamento de Trafego

Acdes de mntrole seréo necessirias para aimentar 0 desempenho dotrafego nes VPC/VCC durante
sobrecargas ou fahas na rede ATM. Por exemplo, duante periodcs de excessvo congestionamento,
uma switch pock seletivamente descartar células com a intencdo de maximizar a entrega de trafego de
ata prioridade.

Através de cédulas OAM, switches ATM podem, durante periodos de cngestionamento, transmitir
natificages de congestionamento da canada ATM em ambas direcdes (forward e backward). Uma vez
recédbendo uma notificac® de congestionamento, o equipamento termina da cnexdo pocde tomar
medidas para diviar o congestionamento, como reduzir a caga harede.



Remnhecendo a necessdade da capacidade de natificagdo de congestionamento adiante (forward), o
ITU-T definiu umaindicacdo de mngestionamento denominada EFCI (Explicit Forward Congestion
Indication). Embora ndo hgja mncordancia awm a cgaddade de natificacd® para trés (backward),
propcstas para suportarem essa funcdo estdo presentes em alguns padrées. Uma vantagem da
natificac® backward com relac@® a natificagédo forward € que relatos de ngestionamento seréo
enviados diretamente para a fonte do trafego do wsuério, ao invés do destino. Deve ser observado é que
ainsercdo adiciona de cdulas OAM narede sobrecarrega dndamais arede.

3.7.MI1Bs e Protocolos de Gerenciamento

Em redes ATM, hd a mesma estrutura de gerenciamento propcsta para o gerenciamento de redes
tradicionais. O sistema de gerenciamento da rede pode oferecer a passhili dade de operagéo centrali zada
ou dstribuida. O protocolo de gerenciamento poce ser o SNMP (Smple Network Managemen Protocol)
ou o CMIP (Comnon Management Information Protocol) [Sta93, Sta95, Sta96, Sta98a, Stad98b,
TSMT99].

Para 0 gerenciamento de redes ATM, existem varias MIBs (Management Information Base) definidas
gue @ntém variaveis (parametros) para monitoramento/controle de @nexdes virtuais ATM. Como
exemplo, podmos citar a MIB ILMI e aAToMMIB, respedivamente propastas pelo ATM Forum e
pelo IETF (Internet Engineering Task Force).

4. Metodologia para Ger éncia de Conexdes

Numa rede ATM, existe um nimero muito grande de mnexdes VPCs e VCCs. Nem toda mnexdo ira
requerer gerenciamento. PV Cs 90 canditadas naturais a serem gerenciadas por serem pré-estabel ecidas.

A nossa proposta baseia-se ean uma série de aividades a ser desenvolvida pelo administrador darede, o
gual necesstarater conhredmento dos mecanismos de células OAM, da(s) MIB(s), e do(s) protocolo(s)
de gerenciamento(s) disporniveis no ambiente.

A seguir, estdo enumeradas as atividades a serem desenvalvidas:

1. Caraderizar 0 nda ser gerenciado, ousgja, identificar (através de um nome) o néa ser gerenciado
com seus enlaces (pontos) de mnexao;

2. Caraderizar caminhofisico e cana virtual, ou sgja, identificar o nimero de bits alocados para os
campos VPI e VCI,

3. Estabelecer tempo de monitoramento (tempo total de observacd® dos dados), intervalo de
monitoramento (freqiéncia com que os valores dos dados srdo coletados), e meio fisico de
armazenamento de dados. Exemplo de tempo e monitoramento: 2 (duas) horas. Exemplo de
intervalo de monitoramento: 15 (quinze) minutos;

4. Caraderizar ainterface de mmunicacdo a ser gerenciada, através dos sguintesitens:
» Determinar 0 endereq dainterface

* Determinar 0 numero maximo de cnexdes dainterface

» Determinar 0 nUmero de conexdes ativas;

* Determinar o nimero de conexdes pré-configuradas (PV Cs);



+ Determinar o estado das conexdes PV Cs;

» Determinar 0 nimero de células transmitidas pelainterface durante o intervalo de monitoramento
estabeleddo;

* Determinar o nimero de células recebidas pela interface durante o intervalo de monitoramento
estabeleddo;

* Determinar 0 nimero de células recevidas com erro pela interface durante o intervalo de
monitoramento estabeleddo;

» Determinar 0 nimero de células por conexdo durante o intervalo de monitoramento estabel ecido;

» Determinar 0 nimero de células descartadas por conexdo durante o intervalo de monitoramento
estabeleddo.

A idéainicial da metoddogia éprocurar estabelecer o comportamento namal (baseline) das conexdes
PVCs.

ApGs ter coletado, durante um determinado tempo de monitoramento estabelecido, dados a ceca da
interface de municacdo, deve-se armazenar fisicamente eses dados e desenvolver novamente
(repetir) as atividades relacionadas acima, com o0 mesmo intervalo de monitoramento estabeleddo, mas
em outro periodo do da. Asdm, sera posdvel a observagdo do comportamento da interface de
comunicac@o através de vérias coletas de dados em periodcs de tempo dstintos. A partir dessa
observagdo, pocdk-se determinar o baseline das conexdes PVCs. De posse do baseline das conexdes da
interface de comunicacdo, pode-se futuramente implementar uma geréncia pro-ativa.

Logo, palemos resumir ametoddogia mmo sendo compasta pelos sguintes pasos.
» Caraderizac® do noe dainterface de mmunicacé a ser gerenciada;

» Caraderizacd® das conexdes PV Cs dainterface de comunicacgéo;

» Coletadedados;

* Andisededados; e

» Estabeledmento dobaseline das conexdes dainterface de mmunicac®.

5. ConsideracOes Finais

Em redes ATM, os mecanismos OAM cobrem somente gerenciamento de falhas e gerenciamento de
desempenho. Alguns aspectos de gerenciamento de nfiguracd, gerenciamento de falhas e
gerenciamento de desempenho sdo cobertos através do uso de MIBs e dos protocolos de gerenciamento
SNMP ou CMIP. Gerenciamento de seguranca econtabili zac@® ainda est&o em estudo.

Mecaiismos OAM nem sempre também sdo usados devido a relacdo custo-beneficio. A insercdo de
cdulas OAM guandoarede j4 esta congestionada certamente agrava o problema.

Numa rede ATM, existe um numero muito grande de @nexdes VPCs e VCCs que podem ser
configuradas. N&o € prético nem efetivamente barato gerencié-las individualmente. Nem toda cnexéo
configurada ira requerer gerenciamento. PV Cs s80 canditadas naturais a serem gerenciadas.

O gerenciamento de SVCs é mais complexo que o gerenciamento de PVCs porque leva en
consideracé® aspedos da canada de alaptacdo ATM, sindizac®, enderecanento, roteamento e



gerenciamento de servico. O objetivo do gerenciamento de PVCs é detuar controles como o
restabelecimento de mnexdes que por ventura possam ser rompidas. O objetivo do gerenciamento de
SVCsé atarifacéo.

A metoddogia para gerenciamento de wnexdes ATM proposta neste trabalho encontra-se anda em
faseinicial de daborag®. Ela mnsiste de aividades a serem desenvalvidas pelo administrador da rede,
0 qual necesstara ter conhecimento das mecanismos de células OAM, da(s) MIB(s), e do(s)
protocol o(s) de gerenciamento(s) disponiveis no ambiente.
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