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Resumenaprobadopor:

 

En los ultimosafios se ha suscitado una problematica referente a la gestién de redes
de telecomunicaciones, esto se debe a la creciente complejidad y diversidad en las redes,

asi como a la demanda de mayor capacidad de anchos de banda en las mismas. La
problematica de la gestion de redes ha creado una creciente necesidad de investigacién
dentro de esta area. La capacidad y la calidad de servicio en las redes requieren sin
embargonosdlo de nuevas y mejores tecnologias basicas sino, de su gestidn eficiente.

La Gestion de Red utiliza y coordina los recursos para planear, ejecutar,

administrar, analizar, evaluar, disefiar y expandir las redes de comunicaciones para
adaptarse al nivel de servicio requerido en todo momento, a un costo razonable y con

capacidad dptima.

Las redes actuales se caracterizan por incorporar una variedad muy amplia de
esquemas de cableado, métodos de acceso, protocolos, equipos y tecnologias de red. El
crecimiento de estas redes y la diversidad de alternativas conducen a un incremento
exponencial de la complejidad de la red.

El problema de interconexién, debido a la diversidad de redes de organizaciones,
tanto en lo referente al hardware de sus equipos como a su arquitectura, se puede superar
utilizando un sistema de Gestién de Red integrador, basado en una norma que sea
independiente de equipos, sistemas y de arquitecturas propietarias. La solucién que goza de
mayor aceptacién para llevar al cabo la gestién de redes con tecnologias y sistemas de
gestién propictarios es la de integrarlos en una arquitectura comin; esta arquitectura es

conocida como TMN (Telecommunication Management Network). Esta arquitectura que
contemplala coexistencia de distintos sistemas de gestién requiere sin embargo disponer de
unos procedimientos de adaptacién que tendran que emplearse a diferentes niveles. Asi por
ejemplo, la adaptacién a una interfaz normalizada podria realizarse a nivel de gestor de
subred o incluso a nivel de gestor de red. La decisién depende de la naturaleza de los
dispositivos a gestionar y de la complejidad del mecanismo de adaptacién.

La ITU-T define 1a interfaz Q3 para TMN, la cual se encarga de comunicar un

sistema de operacién (agente para ATM)con un dispositivo de red (conmutador ATM). La
interfaz Q3 tiene definidas funciones especificas dentro de la arquitectura TMN;algunas se
encuentran en proceso de implantacién, comola gestion de fallas.   



En este trabajo se implanta parte de la funcionalidad de gestidn de fallas en la
interfaz Q3 desarrollada en la UPC (Universitat Politecnica de Catalunya) dentro del
proyecto europeo MISA.Se desarrollé e integré un proceso de correlacion como un primer
paso para implantar la gestién de fallas en la Q3, con el cual es posible conocerel tipo de
falla en la red, sobre la base de este conocimiento se puede realizar la recuperacién de la
falla.

Palabras Clave: Interfaz 03, Gestion de Fallas, TMN, CMIS/P, SNMP

 



ABSTRACT of the Thesis of Luis Arturo Calderén Villegas, presented as a partial
requirement to obtain the MASTER IN SCIENCES degree in ELECTRONICS AND
TELECOMMUNICATIONS.Ensenada,Baja California, México. April 1999.

Developmentof a Q3 interface for ATM networks,including
fault management procedures

Recently, the problems concerning the management of telecommunications networks have

increased due to its complexity, diversity and increased capacity (bandwidth). This has created a
growing need for more research in this area. The capacity and quality of service offered by modern
networks require both newer andbetter basic technologies, more efficient management schemes.

Network Management uses and coordinates of resources to planing, execute, administer,
analyze, evaluate, design, and expand communication networks to adapt to the demandlevelat all
times, at reasonable cost and with optimum capacity.

Current networks are characterized by incorporating a wide variety of wiring schemes,access
methods, protocols, equipment, and technologies. The growth in these networks and the diversity of
alternatives lead to an exponential increase in the complexity ofthe network.

The interconnection problem, due the diversity of the networks in organizationsincluding both
the hardwareofits equipment andits architecture, can be surpassed using a Network Management
system integrator based on a standard that must be independent from the equipment, systems, and

the proprietary architectures. The solution that has the greatest acceptance to carry out the
management of networks, with a diversity of technologies and proprietary managementsystems,is
the one that integrates them into a common architecture; this architecture is know as TMN

(Telecommunication Management Network). Although TMN architecture contemplates the

coexistence of different management systems, it requires adaptation procedures that they will be
usedat different levels. Thus, for instance, the adaptation to a standardized interface could even be

made at the level of sub-network manager or at the level of network manager. The decision
depends on the nature of the devices to manage and, the complexity of the adaptation mechanism.

The ITU defines the Q3 interface for TMN; this interface communicates an Operation

System (agent) with a network device (ATM switch). The Q3 interface defines specific functions
for the TMN architecture; some of these functions like fault management are still in the
implementation process. In this work part of the fault management functions in Q3 interface are
implemented for the MISA project, developed at UPC (Universitat Politecnica de Catalunya), a

correlation process is developed and integrated, this is the first step to implement the fault
management in Q3. Based onthe correlation process, it is possible to know the type of network’s
faults in order to stablish the recovery mechanisms.

Keywords: Q3 interface, fault management, TMN, CMIS/P, SNMP  
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Desarrollo de una Interfaz Q3 para redes ATM que
contempla la Gestién de Fallas.

Capitulo I

Introducci6n

1.1 Antecedentes

Cuando aparecieron las primeras redes de datos, no se planed la gestién de las

mismas ya que por su dimensién no se requeria. Al ir popularizandose y en consecuencia

aumentando su tamafio y complejidad, los problemas en éstas crecieron en la misma

proporcién que su dimensién. A estos problemas también se agregaron aquellos que surgen

al usar equipos de distintos fabricantes. Las primeras formas de gestién de red serealizaron

mediante protocolos propietarios, es decir, cada fabricante establecia la forma de gestionar

sus dispositivos en la red, sin embargo, se hacia evidente la necesidad de un protocolo

comin, SNMP (Simple Network Management Protocol) aparece a finales de la década de

los 80s, como respuesta a esta necesidad.

A pesar de que la gestién de las redes de telecomunicaciones no es un problema

nuevo, considerando que los primeros esfuerzos para realizar gestién de red tienen casi

unos 20 afios de existencia, la gestion de redes es muy limitada, ya que sdlo el protocolo

SNMP esta plenamente implantadoen los dispositivos de las redes de telecomunicaciones

y definido en las normasrespectivas Request for Comments [RFC 1155, 1157, 1212]; ésto

trae como consecuencia que la gestién esté muy limitada [Stalling William, 1996, pp. 195].

  



SNMP realmente es un protocolo de supervision de red, y las acciones de gestién

las realiza el encargado de la red manualmente. En redes donde se necesitan respuestas

rapidas (comparadas con la respuesta humana), la intervencién humana noes Io ideal. Dado

lo anterior una de las metas de la gestién de redes es, precisamente, automatizar los

procesos de gestion

La “Gestién de red” tiene el propésito de: utilizar y coordinar los recursos para

planear, ejecutar, administrar, analizar, evaluar, disefiar y extender las redes de

comunicaciones para adaptarseal nivel de servicio requerido en todo momento, a un costo

razonable y con capacidad éptima. El costo razonable se considera de la siguiente forma:

gqué resulta mas barato? ,Tener la red con o sin gestién?

La gestion de redes tiene diversas funciones de gestién, de las cudles cinco estén

plenamente identificadas o reconocidas por TMN (Telecommunication Management

Network), mismas que se mencionaran posteriormente en el capitulo IV.

Unade las soluciones mas aceptadas para resolver el problema de la gestién de red

es mediante la arquitectura TMN, la cual ha adoptado el protocolo de CMIS/P de OSI.

Aunque TMN esJa solucién mas aceptada,atin no se ha implantado completamente.

1.2 Planteamiento del problema

Entre la diversidad de funciones de gestion de red, la tratada en esta tesis es la que

tiene que ver con la Gestion de Fallas en una red de telecomunicaciones ATM.

Las fallas que pueden aparecer en una red son muy diversas, y se tratan a diferentes

niveles; en consecuencia, la solucién a estas fallas también se trata a distintos niveles. No

es conveniente tratar de resolver las fallas en una red mediante un Sistema de Operacién  



(ver capitulo IV.4). Este trabajo mostrara que hay casos en que no es necesario pasarlos al

sistema de operacién, sino que se puedenresolverantes.

La interfaz Q3 es la que comunica a un dispositivo de la red con el Sistema de

Operacién,la cual esta definida para el protocolo CMIS/P, en consecuencia, es compatible

con TMN.Esta puede realizar la tarea de recuperar las fallas e informarle tnicamente al

sistema de operacién que la falla ha sido recuperado en forma de unanotificacién. Si la Q3

realiza las operaciones anteriores, se convertira en una Q3 que contempla la gestién de

fallas, lo cual constituye la base de este trabajo.

1.3 Objetivo

* Estudio e investigacidén de los distintos protocolos para gestién de redes.

¢ Estudio de la plataforma ISODE-OSIMIS

¢ Estudio de la interfaz Q3 y del funcionamiento de una red ATM.

e Desarrollo de la funcionalidad para la gestion de fallas de una interfaz Q3 para redes

ATM.

L4 Organizaci6ndela tesis

Lossiguientes 2 capitulos de esta tesis describen los protecolos de gestién SNMP y

CMIS/P,las normas y recomendacionespara realizar gestién de red con estos protocolos

pueden encontrarse en [RFC 1155, 1157, 1212.][CCITT X.710, X.711]. El tercero cubre

TMN,que es una arquitectura que contempla Gestién de red en diferentes niveles. El

capitulo IV describe algunas plataformas de gestion. Estas son una herramienta para la

integracién de Gestién de red. En nuestro caso ISODE-OSIMISesla plataforma empleada  



para realizar operaciones de gestién, por lo que se trata de una manera mas detallada. El

capitulo V primero nos introduce a ATM,para describir posteriormente el desarrollo de la

funcionalidad que contempla la gestion de fallas en la Q3 para ATM.En elcapitulo VI se

presentan algunas pruebas realizadas a un conmutador FORE ATM. Estas pruebas

presentan la secuencia de traps que ocurren cuandose genera unafalla especifica. BE] ultimo

capitulo presenta las conclusionesy aportacionesde este trabajo detesis.

1.5 Contexto del proyecto

La idea de este proyecto de tesis surge del Dr. Joan Serrat, quien trabaja para la

UPC (Universidad Politécnica de Catalufia) y fue coordinador en Espafia del

recientemente terminado proyecto europeo MISA, por lo que el presente trabajo fue

realizado con la colaboracién de la UPC, el CITEDI y el CICESE. La Q3 para ATM fue

implantada dentro del programa gatm para el proyecto MISA, utilizando la plataforma

ISODE-OSIMIS y programada en C++, por lo que gatm contiene clases definidas e

implantadas para realizar entre otras actividades los trabajos de la interfaz Q3. A estas

clases que componen gatm, mediante este trabajo de tesis, se pretende agregar una clase

mas que sea la que se encargue de realizar la gestion delas fallas.

 



1.5.1 El proyecto MISA

El proyecto MISA (ManagementofIntegrated SDH and ATM networks)se inicia a

finales de 1995 con el objetivo de disefiar y desarrollar un sistema de gestién de red que,

integrando la gestion de subredes de distinta tecnologia (ATM y SDH), proporcione un

servicio de gestién de conexiones de banda ancha, en un ambiente multidominio y de forma

totalmente transparenteal usuario.

La oportunidad del proyecto es enorme ya que el uso de las comunicaciones de

banda ancha es cada vez mayor, la desregulacién de las telecomunicaciones favorece la

entrada de nuevosparticipantes y, hasta el momento, no existen mecanismos de gestion

automatizada de redes de banda ancha.

Para lograr los objetivos del proyecto se concibe una arquitectura distribuida

plenamente basadaen el concepto de TMN (Telecommunication Management Network) de

la ITU (international Telecommunications Union). Asi pues, el sistema de gestion estara

constituido por un conjunto de sistemas de operacién denominados MISA OS,cada uno de

los cuales tendra funcionalidad en el Ambito de "gestién de red" y en el ambito de "gestion

de servicio" y que tendran que cooperar entre si, con los sistemas de gestién preexistentes

y con los usuarios finales. Esta cooperacién con su entorno se realiza mediante unas

interfaces especializadas. La figura 1 muestra la arquitectura del Sistema de Operaciones

(OS) de MISA.  
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Figura 1. Arquitectura del Sistema de Operacién MISA (MISA OS)

 

 
 



La funcionalidad se divide en los dos niveles antes mencionados; en realidad el

MISA OS puede verse como dos sistemas de operacién, uno a nivel de servicio y otro a

nivel de red, interconectados mediante una interfaz Q (Qsn en la figura). Obsérvese

asimismo las cuatro interfaces externas del sistema, dos de ellas de tipo X y las dos

restantes de tipo Q. Las interfaces Xuser y Xcoop permitiran la cooperacidndel sistema con

el usuario y con otros sistemas respectivamente. Las interfaces Qatm y Qsdh permitiran la

cooperacién con sistemas de operacién preexistentes en redes basadas en tecnologia ATM

y SDH respectivamente.

Es importante notar que MISA no prescinde de los sistemas de operacién que

pudieran tener las redes ATM y/o SDH.Al contrario, el sistema MISA los utiliza para

lograr sus objetivos. No seria técnica ni economicamente viable la implantacién de un

sistema de gestién que tuviera que prescindir del soporte que los fabricantes de equipos

dotan a sus productos o de los sistemas que han tenido que desarrollar los operadores de

redes para gestionar dichos equipos. Sin embargo, esta solucién no esta exenta decostos.

Aunquelos sistemas de operacién de una determinada tecnologia tengan fumcionalidad a

nivel de red (ATM NL-OS y SDH NL-OS)ésta no tiene que ser idéntica, ya que, ante la

falta de normas suficientemente desarrolladas, dependera principalmente del fabricante del

producto y del operador que lo ha instalado. Por consiguiente, se hace necesario un proceso

de adaptacién que facilite a cualquier OS dependiente de tecnologia (ATM o SDH)

presentar la funcionalidad especificada en la interfaz Q correspondiente (Qatm o Qsdh). De

su propia naturaleza se desprende que este proceso de adaptacién es especifico para cada

sistema de gestién propietario que se desee conectarse a un OS de MISA.  



1.6 Equipoutilizado para el desarrollo del proyecto

e Estacién de trabajo SUN SPARCUltra 1

e Sistema Operativo SOLARIS 2.5.1.

e Software: binutils 2.8.1, bison 1.25, gcc 2.7.2.2, libgt++ 2.7.2, gawk 3.0.3.

e Conmutador ATM ASX200BX de ForeSystems.

e ISODE8.0 y OSIMIS 4.0

 



Capitulo II

Protocolo simple de gestién de red (SNMP)

El término Simple Network Managment Protocol (Protocolo Simple de Gestion de

Red, SNMP) es realmente usado para referirse a una coleccién de especificaciones para la

Gestién de Red que incluye el protocolo mismo, las definiciones de las estructuras de Ios

datos y los conceptos asociados.

El desarrollo de SNMP sigue un patrén histérico similar al desarrollo de toda la

serie de protocolos de TCP/IP, de la cual es unaparte.

II.1 Origenes de TCP/IP

El punto de inicio de TCP/IP es en 1969, cuando el Departamento de Defensadelos

Estados Unidos, a través de la Agencia de Proyectos de Investigacién Avanzada,

desarrollaron la primera red de conmutacién de paquetes, ARPANET. El propésito de

ARPANETfueel estudio de las tecnologias relacionadas con compartir los recursos de las

computadoras. Muy pronto crecié ARPANET, Ilegando a tener cientos de servidores y

miles de terminales. Con equipo de distintos vendedores y el software necesario para cada

vendedor, el problemade interconexionllega a ser tan grande como ARPANET.

El problema de interoperabilidad se soluciond, mediante un conjunto de protocolos

que los investigadores de ARPANETdesarrollaron y que llegaron a ser normas. Para 1970

se presentaron un conjunto de protocolos de TCP/IP, teniendo como base las normas

militares del Departamento de Defensa de los Estados Unidos. Un inesperado desarrollo fue

el crecimiento de aplicaciones no militares. Este crecimiento llegé a su fin aparentemente a  
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mediados de los 80s, cuando se hizo el esfuerzo por desarrollar un consenso internacional

al rededor de OSI (Open System Interconnection, Interconexién de Sistemas Abiertos). A

pesar de OSI, TCP/IP continud creciendo rapidamente y su arquitectura es la norma mas

dominante actualmente.

La pregunta natural seria ypor qué se prefirié una norma militar en lugar de una

norma internacional?. La respuesta es simple: TCP/IP es un protocolo sencillo, maduro,

que trabaja con un conjunto de protocolos que proporcionan interoperabilidad alto nivel

de desempefio, mientras que OSI provee mucho mas riqueza de funcionalidad que TCP/IP,

pero estas riquezas implican complejidad que hacen que su implantacién sea mas dificil que

TCP/IP.

II.2 Los origenes de la gesti6n de redes con TCP/IP

Cuando fue desarrollado TCP/IP, poco se pensé en la gestién de la red. En un

principio, virtualmente todos los servidores y subredes conectadas a ARPANETse basaban

en un ambiente que incluia programadores de sistemas y disefiadores de protocolos

trabajando en algiin aspecto de la investigacién de ARPANET.

Durante la década de los 70s no hubo un protocolo de gestién comotal. La tinica

herramienta utilizada para gestién fue el Internet Control Message Protocol (ICMP).

ICMP provee un medio para transferir mensajes con control de enrutadores y_servidores,

ICMP esta disponible para todoslos dispositivos que soportan IP.

El punto de inicio para proveer herramientas especificas para la gestién de redes fue

el Simple Gateway Monitoring Protocol (SGMP) editado en noviembre de 1987. SGMP  
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provee un medio integro para la vigilancia de las pasarelas. Como la gestion de redes

necesité de herramientas de propdsito general, tres propuestas de solucién surgieron:

© High-Level Entity Management System (HEMS, Sistema gestor de entidad de alto

nivel). Este tal vez fue la generalizacién del primer protocolo de Gestion de red

utilizado en Internet.

© Simple Network Management Protocol (SNMP): Esta fue una versién mejorada de

SGMP.

© CMIP sobre TCP/IP (CMOT): Este fue un intento para incorporar, con la maxima

extensién posible, al protocolo CMIP (common management information protocol) a

servicios y estructuras de base de datos normalizados por ISO para gestién de redes.

A principios de 1988, el Internet Architecture Board (IAB) revisé aquellas

propuestas y aprovechdé los desarrollos de SNMP comosolucién a corto plazo y CMOT

comounasolucién a largo plazo. Se veia razonable que en un periodo de tiempo adecuado,

las instalaciones de TCP/IP adoptarian los protocolos de OSI.

Eltratar de juntar ambos protocolos resulté impractico debido a la complejidad de

los protocolos de OSI; por otro lado, SNMP es simple, éste no fue disefiado para trabajar

con conceptos sofisticados, con lo que los protocolos siguieron desarrollandose

independientemente.

11.3 Evolucién de SNMP

Con el desarrollo de SNMP, al no tener la complejidad de OSI, muy pronto flegé a

ser la normade facto para gestidn de redes. Mientras, la gestién de redes en OSI (CMIP)  
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continué retrasandose.

El SNMP basico se usa ahora en un amplio espectro. Virtualmente todos los

vendedores de computadoras, estaciones de trabajo, puentes, enrutadores y concentradores

ofrecen en sus equipos agentes compatibles con SNMP. Se esta trabajando y se ha

progresado para lograr que SNMP se puedausar en protocolos que no sean TCP/IP.

Han surgido numerosas propuestas para el mejoramiento de SNMP,tal vez la mas

importante de estas iniciativas sea el desarrollo de la capacidad de vigilancia remota en

SNMP. La vigilancia remota (remote monitoring RMON) especifica definiciones

adicionales basicas para la MIB (Management Information Base) de SNMP, asi como

funciones para explotar la nueva MIB (MIB de RMON). RMONdaal gestor de la red la

habilidad de supervisar subredes como un todo, mas que como un dispositivo individual en

la subred. Tanto vendedores como usuarios ven a RMON comouna extensién de SNMP.

Hay un limite hasta donde SNMP puede ser extendido para simplificar nuevas

definiciones y MIBs mas elaboradas. Con el uso de SNMP en redes mas grandes y

sofisticadas, sus deficiencias llegan a ser mds apreciables. Estas deficiencias tratan de

subsanarse con SNMPv2.

II.4 Normasrelacionadas con SNMP

El conjunto de especificaciones que definen SNMP y sus funciones relacionadas y

bases de datos estan comprendidas en las Request for Comments (RFCs), mismas que

siguen un orden progresivo y continiian emitiéndose. Las RFCs relacionadas con SNMP  
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son las siguientes:

e Estructura e identificacién de la gestién de informacién para redes basadas en TCP/IP

(RFC 1155): Describe como son definidos los objetos gestionados contenidos en la

MIB.

e Basede Informacién de Gestion (MIB) para redes basadas en TCP/IP Internets: MIB-II

(RFC 1213): describe la gestién de objetos contenidos en la MIB.

e Protocolo Simple de Gestién de Red (SNMP) (RFC 1157): define el protocolo utilizado

para la gestion de estos objetos.

11.5 Conceptos basicos de SNMP

SNMP es un protocolo disefiado para dar al usuario la capacidad para administrar

remotamente una red de datos por encuesta y valores asignadosen la terminal y eventos de

supervisién de la red. En pocas palabras, SNMP trabaja de la siguiente manera: Este

intercambia informacion a través de mensajes conocidos como Unidad de Datos del

Protocolo (Protocol Data Unit PDU). Un mensaje PDU puede ser visto como un objeto que

contiene variables que tienen atributos y valores.

Hay 5 tipos de PDUs en SNMP empleados para supervisar una red: dostratan con la

lectura de los datos de la terminal (GetRequest y GetNextRequest), dos tratan con la

escritura de datos en la terminal (SetRequest) y uno masllamadotrap, el cual es usado para

supervisar eventos en la red, tales como altas y bajas de elementos de red o fallas. SNMP

esta constituido por tres elementos, la MIB,el agente y el gestor.  
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11.5.1 Arquitectura de gestion de red TCP/IP

El modelo de Gestién de Red usado por TCP/IP incluye los siguientes elementos:

e Gestor.

e Agente gestionado o agente.

e Base de Informacion de Gestién (MIB) definida en ASN.1 (Abstract Sintax Notation

One).

* Protocolo de gestién de red (SNMP).

El gestor es un dispositivo que funciona solo, pero éste puede implantarse en

sistemas compartidos. En otro caso, el gestor sirve comola interfaz entre el administrador

humanoy el sistema administradorde la red.

El agente es un elemento activo del sistema de gestidn de red. Plataformas claves

tales como servidores, enrutadores y concentradores, pueden ser equipados con agentes

SNMP tal que éstos puedan ser manejadospor el gestor. El agente responde las peticiones

de informacién y accién del gestor.

Los recursos en la red pueden ser administrados por la representacién de estos

recursos como objetos de una manera abstracta. Cada objeto es, esencialmente, un dato

variable que representa un aspecto del agente gestionado. A la coleccién de estos objetos se

le conoce como base de informacién de gestion (managment information base MIB). La

MIB de SNMP se define en ASN1[Stalling William, 1996, pp. 425].

EI gestor y los agentes interactian mediante el protocolo de Gestién de Red. El

protocolo utilizado para administrar redes TCP/IP es SNMP,elcual incluye las siguientes

capacidadesclaves:  
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© get: habilita al gestor para recuperar el valor de los objetos del agente.

eset: habilita al gestor para ponervalor a los objetos del agente.

« trap: habilita a un agente para notificar al gestor de eventos no deseados.

Para los servicios de get se utiliza el PDU GetRequest, este mismo PDU puede

utilizarse para transmitir, tanto la primitiva GetRequest, asi como las primitivas

GetNextRequest y SetRequest. El PDU GetResponse, se encarga de la transmisién de la

primitiva que lieva el mismo nombredeeste. Los traps se transmiten mediante el PDU de

trap (trap PDU eninglés).

11.5.2 Arquitectura del protocolo de gestion de red SNMP

SNMP fue disefiado para ser un protocolo que opera en la capade aplicacién, que es

parte de las series de TCP/IP. Este se propone para operar sobre un User Datagram

Protocol (Protocolo de Datagrama de Usuario, UDP). La figura 2 muestra una

configuraciéntipica del protocolo SNMP.
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Para levantar o iniciar solo una estacion de gestion, un gestor de procesos controla

el acceso a la MIB central en la estacidn gestora y provee una interfaz para la gestién dela

red. El gestor de procesos realiza la gestién de la red usando SNMP,el cual esta implantado

en lo alto de UDP,IP y los protocolos relevantes dependientes de la red (ethernet, FDDI,  
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X.25, etc.).

Cada agente debe tener implantado también SNMP, UDP e IP. Ademas, un agente

de procesos interpreta los mensajes SNMP controla los agentes de la MIB,la figura 3

provee unavision del contexto del protocolo SNMP.
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Figura 3.E] papel de SNMP

Desde un gestor, se emiten tres tipos de mensajes: GetRequest, GetNextRequest y

SetRequest. Los dos primeros son variaciones de la funcién get. Estos mensajes son

recibidosporel agente, el cual debe responder con mensajes de conocimiento. Ademas, un

agente puede emitir un mensaje deerror (trap) en respuesta a un evento que afecte a la MIB  
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y al gestor de recursosprincipal.

11.5.3 Trap-encuesta directa.

Si un gestor es responsable de una gran cantidad de agentes, y cada agente mantiene

una gran cantidad de objetos, puede Ilegar a ser impractico regular para todos los agentes

las encuestas a sus objetos gestionados. En lugar de eso, el SNMP y la MIB asociada

utilizan una técnica referida como “trap-directedpolling”.

La estrategia es ésta: en un tiempo de inicio, y quiza a intervalos infrecuentes una

vez al dia por ejemplo, un gestor puede encuestar todo acerca de los agentes, las encuestas

por parte del gestor no se estarian realizando en todo momento, sino en un periodo

determinado,el responsable de informar el estado de los dispositivos o de los recursos seria

el agente, este notificaria al gestor mediante traps, si algo inusual sucediera en la red.

La técnica de trap-encuesta directa puede resuitar en un ahorro substancial en

capacidad de la red y tiempo de proceso de agentes. En esencia, la red no carga a si misma

con informacién de gestion que no necesita.

IL5.4 Proxies

El uso de SNMP requiere que todos los agentes, asi como las estaciones gestoras,

puedan soportar una serie de protocolos comunes, tales como UDP e IP. Esto limita

directamente 1a Gestién para tales dispositivos y excluye otros dispositivos, tales como

algunos puentes o médems, que no soportan alguna parte de las series de protocolos

TCP/IP. Ademas, hay numerosos y pequefios sistemas (computadoras personales,

estaciones de trabajo) que no soportan TCP/IP, pero porotro lado no es deseable agregar  
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carga de SNMP,al agente Idgico y a la MIB.

Para dispositivos que no tienen SNMP se desarrollé el concepto de proxies. Un

proxie se encargade traducir al protocolo SNMPsila peticién viene de un dispositivo que

no es compatible con SNMP,y también se encargara de traducir al formato propietario los

comandos emitidos por el gestor SNMP.
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Capitulo III

Gestién en OSI

TIL.1 Introducci6n

El termino gestién OSI (Open System Interconection) es realmente utilizado para

referirse a una coleccién de normas para la gestién de red que incluye a los servicios de

gestién (Common Management Information Service CMISE) y al protocolo (Common

ManagementInformation Protocol CMIP).

Las normasparala gestién de red OSI, son extensas y numerosas [Stalling William,

1993, pp.371]. La primera ‘norma relacionada con gestién de red, editada por ISO

(International Organization for Standarization) fue ISO 7498-4, la cual especifica la trama

de gestién para el modelo de OSI.

Las normas para la gestion de red se han venido desarrollando por ITU-T (antes

CCITT)y OSIdesdeprincipios de los afios 80s, estas caen en 5 categorias generales:

1. Trama de gestién OSI [CCITT X.700, X.701]: Estas normas proveen unaintroduccién

a los conceptos de gestién, dentro de estos conceptos de gestién se definen las areas

funcionales de gestidn tales como: Gestidn de Fallos, Gestién de Configuracién,

Gestidén de la Contabilidad, Gestién del Desempefio y Gestién de Seguridad.

2. CMIS/P [CCITT X.710, X.711]. Servicio de Informacién de Gestién Comin (CMIS de

sus siglas en inglés), provee servicios de gestién OSI, y Protocolo de Informacién de

Gestion Comin (CMIP), provee la informacién para el intercambio de los servicios

CMIS.  



21

3. Funciones de gestion de sistemas [CCITT X.730 hasta X.739]: Define las funciones

especificas de la gestion de sistemas de OSI.

4. Modelo de informacién de gestién [CCITT X.720, X.721 y X.722]: Define la base de

informacion de gestién (MIB), la cual contiene una representacién de todos los objetos

sujetos a ser gestionados dentro del ambiente OSI.

5. Gestién de capas [ISO 10733, ISO 737]: Define la informacién de gestién, servicios y

funciones relacionadas para capas especificas OSI.

IIL.2 Modelo de gestién ITU-T/OSI

ITU-T/OSI utiliza el paradigmacliente servidor, en el que el cliente se denomina

sistema gestor, el servidor sistema gestionado y una MIB (ver figura 4), recuérdese que

CMIS/P son los encargados derealizar la gestién en ITU-T/OSI.

EI sistema gestor, también conocido como gestor es el encargado de emitir los

comandos de gestidn hacia el agente, asi como recibir notificaciones de éste. El sistema

gestionado asume el papel de agente, lo que implica la recepcion de notificaciones de

gestion, operaciones y envio de notificaciones hacia y desde la MIB, que es la que contiene

una representacién de los recursos del dispositivo asociado.

Los elementos Agente - Gestor - MIB (ver figura 4) también son utilizado por

SNMP,por lo menos en cuanto a arquitectura, SNMP y CMIS/P son iguales.
 

 
  

Gestor <P Agente > MIB
     
   

   
 

Figura 4. Elementos de gestién en OST  
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Entre las diferencias mas evidentes estan:

e La MIB de SNMP sedefine con una pequefia parte de ASN.1, mientras que la MIBde

CMIS/P [Stalling William 1993, pp. 389-428] se define con GDMO (Guidelines for the

Definition of Managed Objects), que utiliza toda la potencialidad de ASN.1.

« CMIS/P esta disefiado para realizar las operaciones de gestidn de red sobre la pila de

OSI, mientras que SNMP sobre TCP/IP.

111.3 CMIS(Servicio de informacion de gestién comin)

La funcién fundamental de la gestidn en sistemas OSI es el intercambio de Ia

informacion de gestion entre dos entidades (agente y gestor). Esta funcionalidad dentro de

los sistemas de gestién OSI (Open system interconection), se refiere a common

management information service element (CMIS,elemento de servicio de informacién de

gestion comun). CMISEse especifica en dospartes.

La interfaz con el usuario, provee especificamente los servicios. Este es llamado

CMIS.

El protocolo, especifica el formato de la unidad de datos del protocolo (PDU) sus

procedimientos asociados, conocido como CMIP.

La figura 5, muestra el contexto de CMIS y CMIP. CMISprovee 7 servicios para

realizar las operaciones de gestion, en la forma de primitivas de servicio. Para los servicios

de operaciones de gestién, CMIS emplea CMIP para el intercambio de las PDUs (protocol

data unit). CMIP activo cuenta con los servicios de elementos de servicio-operacién-

remota.  
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EI servicio de informacién de gestién comun define los servicios provistos por el

sistema de gestién de OSI [ISO 9595]. Estos servicios estan envueltos en los procesos de

gestién para comunicacién remota.

Los servicios CMIS son expresados en formas de primitivas que puedenser vistos

como comandos o procedimientos con parametros, Estas se listan en la tabla 1. Los

servicios son de dos tipos: peticiones de servicios confirmados, que requieren una

confirmacién de éxito o falla por parte de a quien se solicito el servicio, el otro servicio es

el no confirmadoel cual no requiere respuesta.

Tabla 1. Servicios CMISE

a)Servicios de notificacién de gestion
 

Servicio Tipo Definicién
 

M-EVENT-REPORT Confirmado/no confirmado Reporta eventos de gestidn de
objetos, para usuarios de servicio
CMISE
 

 

 

 

 

 

 

  

b)Servicios de operacién de gestion
Servicio Tipo Definicidn

M-Get Confirmado Solicitudes para recuperar
informacién de gestién para un

punto de servicio CMISE

M-Set Confirmado/no confirmado Solicitud de modificacién de

informacién de gestién para un
punto de servicio CMISE

M-Action Confirmado/no confirmado Solicitud que un punto de servicio
CMISE desempefie unaaccién.

MCreate Confirmado Solicitud de que un punto de

servicio CMISE, cree una instancia

de un objeto de gestién.

M-Delete Confirmado Solicitud de que un punto de
servicio CMISE,borre una instancia
de un objeto de gestién

M-Cancel-Get Confirmado Solicitud de que un punto de  servicio CMISE, cancele una

solicitud previa,
 

Haytres categorias de servicio relevantes en CMIS:
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Servicio asociado: Los usuarios CMIS necesitan establecer una aplicacién asociada

para comunicacién. Ellos cuentan con elemento de servicio de control asociado, para el

control de las asociacionesaplicadas.

Servicios de notificacién de gestién. Este servicio es utilizado para cubrir la

informacion de gestion aplicable a una notificacién. La definicion de notificacién y el

consecuente comportamiento de las entidades de comunicacién es dependiente de las

especificaciones de los objetos de gestion que generan la notificacién y su salida fuera

de CMIS.

Servicios de operaciones de gestién. Hay seis servicios que son utilizados para cubrir

informacién de gestion aplicable a operaciones de gestidn de sistemas. La definicién de

la operacién y el consecuente comportamiento de las entidades de comunicacién son

dependientes de las especificaciones de los objetos de gestion a los cuales la operacién

es direccionada y esta fuera del alcance de CMIS.

It.4 CMIP (Protocolo de informacién de gestién comin)

El disefio de CMIP es similar a SNMP, por lo cual los PDUs son variables

empleadas para vigilar una red. CMIP sin embargo contiene 11 tipos de PDUs comparados

con los 5 de SNMP.

1.

Mientras CMISdefine los servicios para operaciones de gestidn, CMIP define:

Los procedimientos para la transmision de la informacionde gestién.

2. La sintaxis para los servicios de gestién CMIS.  
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CMIP esta definido en términosde la unidad de datos de protocolos CMIP quees el

intercambio entre los puntos comunes de elementos de servicios de informacién de gestién

(CMISEs) para transportar los servicios CMIS.

Para entender la operacién CMIP, es necesario estar en el contexto de CMIS. La

figura 5 muestra las relaciones entre CMIP y CMIS, comose hadiscutido en la seccién

anterior, CMIS proveesiete servicios para realizar las operaciones de gestién, en forma de

primitivas de servicio. Ademas, los usuarios CMIS deben de ser capaces de establecer

asociaciones para realizar las operaciones de gestién. Estos ultimos servicios los provee

ACSE(asociation control service element) y se provee para CMIS, aqui no interviene

CMIP. Para los servicios de operacién de gestién CMIS emplea a CMIP para el

intercambio de PDUs. CMIP utiliza ROSE (remote operations service element) para

transferir las PDUs. Tanto ACSE y ROSE se ocupan de los servicios de presentacién

[Stalling William 1993, pp 451-472].

La tabla II muestra los 11 PDUs que existen en CMIP. Haytres tipos de

informacién que transporta cada unidad de datos. Los argumentos, los resultados y los

errores. Los argumentos son transportados en la PDU,estos son enviadosporlas primitivas

CMISE.Losresultados y errores contienen informacion del desempefio de las operaciones

de gestién. Estos valores son enviados dela primitiva de respuesta CMISE.

 



Tabla IL. Unidades de datos CMIP.

27

 

 

 

Unidad de datos
CMIP. Argumentos Resultados Erores

m-EventReport managedObjectClass,

managedObjectInstance,
everTime, everType, eventInfo ——— —_--—

m-EventReport- managedObjectClass, managedQObjectClass, invalidArgumentValue,

 

basemanagedObjectInstane,

accessControl, synchronization,

scope,filter, atributeldList

managedObjectInstance,
curretTime, atributeList

Confirmed managedObjectInstance, managedObjectInstance, noSuchObjetClass,
everTime, everType, eventInfo currentTime, eventReply noSuchObjecinstance,

processingFailure.

m-Get base managedObjectClass, managedObjectClass, accessDenied, classInstanceConflict,

complexityLimitation, getListError,
invalidFilter, invalidScope,

noSuchObjetClass,

noSuchObjecInstance,

operationCanceled, processingFallure,
syncNotSupported
 

m-Linked-Reply getResult, getListError, setResult,
setListError, actionResult,

processingFaiture, deleteResult,

actionError, deleteError
 

 

 

 

 

 

baseManagedObjectinstance,

accessControl, synchronization,

scope,filter

managedObjectInstance,
curretTime.

m-Set base managedObjectClass,
basemanagedObjectInstane,

accessControl, synchronization,

scope, filter, atributeldList

m-Set- base managedObjectClass, managedObjectClass,

Confirmed basemanagedObjectInstane, managedObjectInstance,
accessControl, synchronization, currentTime, attributeList

scope,filter, atributeIdList

m-Action base managedObjectClass,

basemanagedObjectInstane,

accessControl, synchronization,

scope, filter, actionInfo

mAction- base managedObjectClass, managedObjectClass, accessDenied,classInstanceConflict,

Confirmed basemanagedObjectInstane, managedObjectInstance, invalidFilter, invalidScope,

accessControl, synchronization, currentTime, actionReply. noSuchObjetClass,

scope,filter, actionInfo noSuchObjecInstance,
operationCanceled, processingFailure,
syncNotSupported, noSuchAction,
invalidArgumentValue,
complexityLimitation,
noSuchArgument

m-Create managedObjectClass, managedObjectClass, accessDenied,classInstanceConflict,

objectInstance, accessControl, managedObjectInstance, duplicateManagedObjectlastance,
referenceObjectinstance, currentTime, attributeList invalidAtributeValue,

attributeList, invalidObjectInstance,

missingAttributeValue,

noSuchObjectInstance,

noSuchReferenceObject,

processingFailure

m-Delete baseManagedObjectClass, managedObjectClass, accessDenied,classInstanceCanflict,

complexityLimitation, invalidFilter,

invalidScope, noSuchObjectClass,

noSuchObjectInstance,

processingFailure, syncNotSupported.
 
m-Cancel-Get-
Confirmed  getinvokedld   mistypedOperation, noSuchInvokeld,

processingFailure.
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Latabla III muestra Ja transformacién entre las primitivas CMISEy las unidades de

datos de CMIP. Notese que las unidades de datos de CMIP incorporan otros parametros

paralas primitivas M-GET, M-SET, M-ACTION y M-DELETE de CMIS.

Tabla If1 Correspondencia entre las primitivas CMISy las unidades de datos CMIP

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Primitiva CMIS Modo Unidad de dato CMIP

M-EVENT-REPORT Noconfirmado m-EventReport
/request/indicaction

M-EVENT-REPORT Confirmado m-EventReport-Confirmed
/request/indicaction

M-EVENT-REPORT Noaplicable m-EventReport-Confirmed

Arequest/indicaction

M-GET no nfirmado m-Get
request/indication

M-GET Confirmado m-Get

Tequest/indication
M-GET Noaplicable m-Linked-Reply

request/indication

M-SET No confirmado m-Set

request/indication
M-SET Confirmado m-Set
request/indication

M-SET No aplicable m-Linked-Reply
request/indication

M-ACTION No confirmado m-Action

request/indication

M-ACTION Confirmado m-Action
Tequest/indication

M-ACTION Noaplicable m-Linked-Reply

request/indication

M-CREATE Confirmado m-Create
request/indication,

M-CREATE Noaplicable m-Create

request/indication

M-DELETE Confirmado m-Delete
tequest/indication

M-DELETE Noaplicable m-Delete
request/indication

M-DELETE Noaplicable m-Linked-Reply
request/indication

M-CANCEL-GET Confirmado m_-Cancel-Get-Confirmed
request/indication

M-CANCEL-GET Noaplicable m-Cancel-Get-Confirmed
request/indication   
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Capitulo IV

Redde gestién de las telecomunicaciones

IV.1 Introduccién

La TMN (Redde gestién de las telecomunicaciones) ha sido especificada por los

cuerpos normativos desde principios de los ochenta, viéndose como unaposiblesolucién al

complejo problemade operacién, gestién, mantenimiento y aprovisionamiento (OAMP) de

las redes y los servicios de telecomunicaciones dentro y fuera del ambiente actual de

multiples proveedores.

La necesidad de gestionar equipo heterogéneo ha requerido la implantacién de

alguna forma de normativa; para poder integrar tecnologias heterogéneas se han

desarrollado interfaces generales y flexibles. Para asegurar que las interfaces tengan

consistencia suficiente para permitir un cierto nivel de gestién integrada, se han

desarrollado un conjunto de recomendaciones guia [CCITT M.3020, M.3100, M.3010].

Este conjunto de recomendaciones constituye los principios de la TMN.

La intencién primaria ha sido la de tener una red de sistemas de gestién enlazados

entre ellos y con las diferentes redes de telecomunicaciones, todo lo cual, en conjunto,

forma la TMN. Esta debera supervisar y sintonizar constantemente las redes de

telecomunicacionesy, en general, eliminar en lo posible la intervencién del factor humano.

Lasinterfaces estan normalizadas, de tal manera que incluir equipo de nuevos proveedores

no representa ningtin problema, al menos en lo que a OAMP concierne. De igual manera,

las nuevas tecnologias se podran integrar con un minimode adaptaciones.,

La Red de Gestion de las Telecomunicaciones (TMN)provee funcionesy servicios  
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de gestién para redes de telecomunicaciones, y ofrece comunicacién entre esta, la red de

telecomunicaciones y los servicios. En este contexto se supone que una red de

telecomunicaciones consiste tanto de equipo digital y analogico como del equipo de soporte

asociado. Un servicio de telecomunicaciones en este contexto consiste de un numero

determinado de capacidades provistas para el usuario.

La funcién basica de TMN es proveer una arquitectura para realizar la interconexién

entre varios tipos de Sistemas de Operacién (OS) y/u otros equipos de telecomunicaciones

para el intercambio de informacién de gestién utilizando una arquitectura acordada con

interfaces normalizadas que incluyen protocolos y mensajes.

Entre las aplicaciones de TMN,tenemoslas siguientes:

e Redes piblicas y privadas, incluyendo tanto ISDN como BISDN,redes méviles, redes

privadas de voz, redes privadas virtuales y redesinteligentes.

e Lamisma TMN.

e Terminales de transmision (multiplexores, conectores de cruce, equipos de translacién

de canal, SDH,etc.).

e Sistemas de transmision digital y analdgica(cable, fibra, radio, satélite, etc.).

e Redes de area, local, amplia, metropolitana.

e Redes con conmutacién de circuitos y de paquetes.

e Sistemas de operacidn sus periféricos.

e Sistemas de soporte asociado (pruebas de mddulo, sistemas de potencia, unidades de

aire acondicionado, sistemas de alarmas de edificios,etc.).

TMN identifica cinco areas de gestién estas son:  
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e Gestién de Desempefio.

¢ Gestion de Fallas.

e Gestién de Configuracién.

© Gestién de Contabilidad

© Gestién de Seguridad.

Dentro de la arquitectura general de TMN hay tres aspectos basicos de la

arquitectura los cuales pueden ser considerados por separado cuando seplaneay disefia una

TMN.Estos tres aspectos son:

e Arquitectura funcional TMN.

e Arquitectura de informacién TMN.

e Arquitectura fisica TMN.

IV.2 Arquitectura funcional TMN

TMN provee el medio para transportar y procesar la informacién relacionada con la

gestién delas redes de las telecomunicaciones. La arquitectura funcional TMN esta basada

en los bloques funcionales que se muestran enla figura 6:
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OSF

WSF
NEF
QAF

 

 
Funcionesdel sistema de operacién

Funciones de mediacion

Funciones de estacién de trabajo
Funciones de elemento de red
Funciones de adaptador Q

(Operation system function)

(Mediation function)
(Work station function)
(Network elementfunction)
(Q adapter function).

 

Figura 6. Bloques funcionales TMN

Los bloques funcionales proveen las funciones generales TMN las cuales habilitan

las funciones de gestion. Una funcién de comunicacién de datos (DCF) se utiliza para

transferir la informacién entre los bloques funcionales TMN. A continuacién se presenta

una breve descripcién de cada uno de los bloques funcionales.

e OSF Funcién del sistema de operacién (Operation system function). El OSF procesa

informacién relacionada a la gestién de las telecomunicaciones para los propdsitos de

supervisar, coordinar y/o controlar las funciones de telecomunicaciones incluyendo

funciones de gestion.

e MF Funcién de mediacion (Mediation function). Los bloques MF acttan sobre la

informacién que pasa entre el OSF y NEF (0 QAF). Esto puede ser necesario debido a

que puede haber diferentes tipos de comunicacién entre los mismos puntos de
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referencia. Los bloques de mediacién pueden almacenar, adaptar, filtrar, limitar y

condensar la informacion.

e WSF Funcion de estacion de trabajo (Work station function). La WSF provee el medio

para interpretar la informacién TMN para la informacién de gestién del usuario. La

WSFincluye soporte para la interfaz para el usuario humano. Tales aspectos de soporte

no se consideran parte de TMN.

¢ NEF Funcidn de elemento de red (Network element function). El NEF es un bloque

funcional el cual se comunica con la TMN para propésitos de supervisién y/o control.

NEFprovee funciones de telecomunicaciones y de soporte, las cuales son necesarias

para la gestién de las redes de telecomunicaciones. El NEF incluye funciones de

telecomunicaciones las cuales son el sujeto de la gestién. Estas funciones no son parte

de TMN pero estan representadas para TMN por NEF.

¢ QAF Funcion de adaptador Q (Q adapter function). El bloque QAF se usa para

conectar parte de TMN con entidades que no son TMN.Laresponsabilidad de QAF es

trasladar 1a informacion entre los puntos de referencia TMN y los no TMN.

Los bloques funcionales estan separados por puntos de referencia. La siguiente tabla

muestra los bloques funcionales Idgicos en términos de los puntos de referencia y su

relacion entre ellos.
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Tabla IV Relaciones entre los bloques funcionales Idgicos expresados como puntos de
referencia.

AF, AF WSF No-TMN
NEF
OSF f
MF f
AF
AF

WSF
No-TMN
a) El punto de referencia x solo aplica cuando cada OSF esta en diferente TMN.
b) Los puntos m y g no son puntos de referencia de TMN.
c) El punto g esta entre la WSF y el usuario humano.

 

Tipicamente diferentes bloques funcionales pueden tener diferente grado de

restriccién en el alcance de la implantacién del mismo punto de referencia. Las funciones

provistas por los bloques funcionales TMN se pueden describir en términos de los

componentes funcionales que comprenden éstos.

Latabla V muestra los bloques funcionales y sus componentes funcionales:

Tabla V Bloques funcionales y sus componentes

 

 

 

 

 

 

 

 

     
 

Bloque funcional Componentes funcionales Funciones de comunicacién de
los mensajes asociados

OSF MIB, OSF-MAF(A/M), HMA MCE,, MCF,,, MCF,
OSF subordinado MIB, OSF-MAF(A/M), ICF,HMA MCF., MCF.,, MCF,

WSF PF MCF,
NEFq3 MIB, NEF-MAF (A) MCF,
NEFgx MIB, NEF-MAF (A) MCF,

MF MIB, MF-MAF (A/M), ICF, HMA_| MCF,, MCF,,, MCF,
QAFq3 MIB, QAF-MAF (A/M), ICF MCF,,;, MCF,,
QAFgx MIB, QAF-MAF (A/M), ICF MCE,,, MCE,
PF Funcionesde presentacién
MCF  Funciones de comunicacién de mensajes

MIB Base de Informacién de Gestién
MAF  Funcionesde aplicaciones de gestién
ICF Funciones de conversién de informacion

A/M Agente/Gestor
HMA Maquina adaptadora para el usuario.
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IV.3 Arquitectura de informacién TMN.

Dentro de esta arquitectura se considera una solucién orientada a objetos para el

intercambio de la informacion. Conceptos tales como agente y gestor, tal como se

desarrollaron en la gestién OSI cae dentro de la arquitectura de informacién TMN.

Gestor: Es un programa de software situado dentro de una estacién de gestién de

red. El gestor puede preguntar a agentes, recibir respuestas de estos y actualizar variables,

mediante comandosde gestion.

Agente: Es un programa de software situado en un dispositivo de red (ordenador,

terminal, enrutadoretc.). Un agente almacena datos de gestién, accesible a los agentes y

manipula via comandos de gestion para dar informacion de gestion de red.

La informacion de gestion puede ser considerada desde dos puntosdevista

a) El modelo de la informacion de gestidn. El modelo de la informacion de gestién

presenta una abstraccién de los aspectos de gestién de los recursos de la red y las

actividades de soporte de gestién. El modelo determina el alcance de la informacién

que puede ser intercambiada en una manera normal (estandar). Esta actividad para el

soporte del modelo de informacion toma lugar en el nivel de aplicacién e involucra una

variedad de funciones de aplicacién de gestidn tales como almacenamiento,

recuperacion y procesamiento de informacion. Las funciones involucradas en este nivel

son referidas como “bloques funcionales TMN”.

b) El intercambio de la informacidén de gestion. El intercambio de la informacién de

gestion involucra las funciones de comunicaciones de datos (DCFs), tales como unared

de comunicaciones en una interfaz dada. Este nivel de actividad solo involucra  
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mecanismos de comunicaciéntales comola pila de protocolos (OSI).

IV.4 Arquitectura fisica TMN

La figura 7 muestra un ejemplo de la arquitectura simplificada para TMN.

 

 

TMN 
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Figura 7, Arquitectura fisica TMN

Los componentes incluyen sistemas de operacién (OS), redes de comunicacién de

datos (DCN), estaciones de trabajo (WS), elementos de red (NE), dispositivos de mediacién

(MD)y adaptadores Q (QA).

El sistema de operacién (OS) constituye el sistema de supervisién o de control de la

TMN.Provee administracién de servicio para la supervisién y control de la red gestionada,

interconexién con elementos de la red para reunir informacion y emitir comandos que

puedan afectar el comportamiento de la red.

Los dispositivos de mediacién (MD) son un aspecto nebuloso de la TMN. Se puede  
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asegurar que no se habia desarrollado ninguno hasta 1996, por lo que, con frecuencia, lo

que se ofrece en el mercado sonenrealidad adaptadores Q.

La misién de los adaptadores Q (QA) es la de conectar un sistema TMN con un

sistema no TMN.Estos elementos son la esperanza de poder integras las redes existentes en

la TMN.

El elemento de red (NE) esel tinico nodo ubicado en la red gestionada, es decir, la

red de telecomunicaciones, y su principal tarea es el control de trafico. Es, a su vez, el

ultimo origen o destino de la supervisién y el control de gestién.

La estacién de trabajo (WS) es donde el usuarios interactha con la TMN.

Proporciona la funcién de presentacién a aquel. Nétese que la WS como nodo en la TMN

no coincide con el concepto de estacién de trabajo del mundo informatico.

Los nodos mencionados anteriormente se comunican a través de la red de

comunicacién de datos (DCN), que es el medio de transporte de TMN.

La interfaz mas importante de la TMN es la Q3 [Angeles Valencia et al.,1995]. Es

la tinica cuyas especificaciones estan completas. Conecta un OS con un NE,o con un QA, o

con un MD,o con otro OS en la misma TMN.

La QX es unainterfaz Q3 subdesarrollada. Es como una Q3, pero con menor

funcionalidad, y se utiliza cuando los costos o los requerimientos no justifican el uso de una

Q3, aunque no existe un consenso acerca de que tipo de funciones pueden obviarse.

La interfaz X se usa para comunicar OSsen diferentes TMNs, 0 un OS de una TMN

y un OS de una no TMN compatible con una interfaz orientada a TMN.Estas interfaces son

de interés general, pero, dada su complejidad, muy pocas han sido especificadas.

La interfaz F conecta a la WS con los demas nodos. Muy poco esfuerzo se ha
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realizado en la especificacién de este tipo de interfaz.

IV.5 SNMP y CMIS/P

Existen dos protocolos principales para Red de Gestion de las Telecomunicaciones,

uno es SNMP el otro CMIS/P, siendo CMIP el que se escogié para TMN.

SNMP trabaja en modo orientado a no-conexién, siendo una buena opcién para la

gestién de redes donde los mecanismos de transporte son el medio primario de la

administracién del transporte de trafico.

CMIP,porotro lado,sacrifica la simplicidad de SNMP,para proporcionar servicios

mas sofisticados por los agentes. El gestor puede hacer simples peticiones a los agentes que

pueden causar que éstos ejecuten una sofisticada secuencia. Los eventos gestores son

manejados a través de un conjunto de normas para eventos de notificacién. Relaciones entre

gestor y agente pueden operar tanto en el modo orientado a conexién como en el no-

orientado a conexién.

En la tabla VI se muestra un resumen de diferencias entre ambos protocolos de

gestion.
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Tabla VI CMIS/P vs SNMP.

Modelo CMIS/P (TMN) SNMP

 

Las clases de objetos son colecciones de
propiedades asociadas con um recurso y son
teutilizables

Los tipos de objetos son datos atémicos o tablas y
no sonredefinidos.

 

Las clases de objetos se pueden especializar usando
el concepto de herencia

Noexiste el concepto de herencia

 

Disefiado para correr sobrela pila de OSI Disefiado para correr sobre TCP/IP
 

Las clases pueden tener atributos opcionales y
coexistir con atributos por omisién

Todas las variables dentro de un grupo de objetos
(tales como una tabla), sus atributos son por
omisién
  Nohayrestriccién en los tipos ASN.1 para el uso
especifico del intercambio de informacion  Construcciones simples de ASN.1 y se restringe al

tipo basico por la definicién de la sintaxis.  
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Capitulo V

Plataformasde gestién de red

V.1 Introduccién

Desde sus comienzos, la gestién de la red ha pasado de gestionar la red fisica,

cables, puentes, enrutadores y concentradores, a proporcionar una multitud de servicios,

como administracién de la red, diagndésticos y control, rendimiento de la red, andlisis de

tendencias, gestidn de la configuracién y seguridad. La instalacién de una plataforma de

gestién de red de un fabricante de hardware puede garantizar la gestién fiable de este €

informar del rendimiento de la red. Esto se consigue mediante el protocolo de gestién

propietario. El problema de los protocolos propietarios es que sdlo gestionan equipos

especificos del fabricante. La integracién y gestién de equipos de trabajo en red de otros

fabricantes en estas plataformas puede ser dificiles, tal vez hasta imposible. En algunos

casos, esto obliga al administrador de red a comprar varias plataformas para gestionar un

entorno de trabajo en red heterogéneo.

La industria apuesta por una arquitectura de sistema abierto. Un entorno de

computacion cliente/servidor distribuido por red ha contribuido a la evolucién delas redes,

que se han convertido en la piedra angular de la infraestructura de computaci6ncolectiva.

Las redes de empresa, vistas ahora como una parte clave del entorno de computacién

colectiva, provocan mas de una complicacién a los gestores de la red para controlar,

diagnosticar y analizar sus redes. La necesidad de ver los problemas en el momento de

producirse ha dado paso a una aspiracién mayor, identificar los problemas y corregirlos

autométicamente, y mas atin, minimizar los problemas potenciales. Entre otros objetivos  
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clave se incluye la posibilidad de establecer tasas de umbral en los segmentos LAN y WAN.

para generar informesde las violaciones, ver las cargas de trafico de un vistazo, recoger y

archivar los datos para el andlisis de tendencias, En este escenario también esta incluida la

integracién de un sistema de notificacién que avisaria al personal de mantenimiento por

medio de correo electronico o teléfono automaticamente cuando se produjeran problemas,

cargas excesivas u otras actividades que necesitaran de la intervenciondel gestor.

Puede que parezca mucho pedir a una plataforma de gestidn de red, pero con la

necesidad constante de informacién instanténea y las crecientes demandas de ancho de

banda, esto plantea una tarea necesaria y monumental a los gestores de erroresactuales.

Para enfrentar a los retos anteriores la industria ha creado plataformas de gestion de

red, que se ven ahora como solucién de gestién de empresa. Estas plataformas de gestién

utilizan una arquitectura de sistemas abiertos y protocolos de gestién basados en normas

para integrar hardware y sistemas multivendedor. Dos de estos protocolos de gestion son

SNMP y CMP,existen ademas una variante de CMIP que se ejecuta sobre TCP/IP llamada

CMOT (Common Management Protocol Over TCP/IP).

En los ultimos afios se han hecho grandes progresos en las plataformas de gestion

de red. Aunque no se han definido todas las especificaciones de gestién de la red, los

usuarios tienen la imperiosa necesidad de implementar una solucién; una que evolucione

con las normas segtin se vayan definiendo y pueda emigrarse completamente a las nuevas

normas. Conseguirlo todo seré un compromiso importante para cualquier vendedor. Asi,

una solucién completa de gesti6n de empresa puede venir de una multitud de otros

vendedores de software que se integre con la plataformaprincipal de gestién pararealizar

funciones especificas. Estos paquetes de software de otros vendedores puedenutilizar o no  



42

los protocolos de gestién normalizados. Si no lo hacen,1a plataforma de gestién de empresa

debe encontrar un medio alternativo de comunicarse con estas aplicaciones por medio de

pasarelas de protocolo externas o Interfaces de programacién de aplicaciones (API). Las

verdaderas plataformas deben poder incorporar estos otros vendedores.

Al pensar en una plataforma de gestién se debe de asegurar que esta sea una

solucién que se integre completamente con los sistemas elegidos. Por ejemplo, si se

dispone de una plataforma de gestién que pueda identificar los problemas de la red e

informar sobre ellos, puede elegirse un sistema de etiquetado de problemas que

automAaticamente avise a un reparador cuandose detecte un problema. También se podrian

integrar una base de datos de gestién de activos, que podria incluir posiciones de los

dispositivos, mimeros de serie, mimeros de revisién del software, conexiones de red y

cualquier otro dato pertinente. Al emitir la etiqueta del problema, todos estos datos se

imprimirian automaticamente,

Otras funciones que deben buscarse son las herramientas de gestién del sistema que

permitan que la estacién de gestién supervise la utilizacién de la memoriay el espacio en

disco, la salud del procesador en la CPU,las aplicaciones disponibles y las violaciones de

seguridad en los sistemas. Estas herramientas permitiran establecer umbrales y generar

informessobreellos, y llevar al cabo acciones automatizadas. Unaplataformade gestién de

red que incorpore la mayoria de estas funciones puede parecer demasiado cara; no obstante,

con el aumento del valor de los recursos de informacién, no se permite no optimizar la

gestién de estos recursos. El tiempo medio de indisponibilidad de unared en un entorno de

gran negocio se estima que cuesta entre $5,000 y $6,000 ddlares por hora productiva

pérdida [Sheldom Tom,1997], lo anteriorjustifica el pensar en una plataformade gestion.  
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Existen muchas soluciones en el mercado actual. Algunas de las plataformas de

gestion de red lideres en la industria: Gestor de nodos de red de Open View de Hewlett

Packard; Polycenter de Digital Equipment; Spectrum de Cabletron Systems; NetView/6000

de IBM; Gestor de SunNet de SunConnect, todas las plataformas anteriores se pueden

conseguir por algunos miles de dolares, una plataforma de dominio publico y que sera la

quese describa con detalle posteriormente es OSIMIS.

Unaplataforma de gestién de red va a ser una herramienta con la que se puede

contar para mantenerla integridad de una red, Unaplataforma de red puede sercara, pero a

cambio ofrece la flexibilidad de implementar las soluciones en fases (el tiempo de

indisponibilidad de la red supone perder ingresos). Las plataformas de gestién de red se han

creado porque los gestores de red necesitan de estas herramientas para mantener sus

crecientes redes heterogéneas activas y en funcionamiento. La gestion de la red es mas que

un seguro; es la inversién en el mantenimiento dela infraestructura dela red.

V.2 Las plataforma ISODE y OSIMIS

OSIMIS (OSI Management Information Service) es una plataforma de gestién

orientada a objetos basada en el modelo OSI [CCITT X.701] e implementada

principalmente en C++ [Pavlou George et al. 1995]. Esta provee un ambiente para el

desarrollo de aplicaciones de gestién ocultando detalles de los principales servicios de

gestién a través de los APIs (Applicattion Program Interfaces) orientados a objetos,

permitiendo disefiar e implementar de una forma mas sencilla pero mds potente los

mecanismosde acceso los servicios y protocolos de gestion.  
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En ella se utiliza el modelo gestor/agente y la nocién de objetos gestionados. Sin

embargo,las aplicaciones de gestién pueden llevar al cabo tanto funciones de agente como

de gestor. También suministra diferentes métodos para interaccionar con los recursos

reales. Ademas, ofrece la posibilidad de combinar la potencia de la gestién OSI con

elementos de red basados en el protocolo SNMP de Internet, ampliamente extendido. Para

ello, implementa un agente “proxy” que es capaz de traducir las peticiones CMIP a SNMP.

OSIMIS utiliza ISODE (International Standardization Organization Development

Environment) como mecanismo de comunicaciones implicito.

ISODEes unaplataforma para el desarrollo de servicios OSI y sistemas distribuidos

[Paviou et al. 1995]. Proporciona las capas mas altas de la pila OSI siguiendo las

recomendaciones mas relevantes de ISO/ITU-T e incluye herramientas para la

manipulacién de ASN.1 y para la generacién de operaciones remotas. Ademas, incluye dos

aplicaciones OSI fundamentales: la realizacién del Directory Service y del File Transfer

(FTAM). ISODEesta implementado en lenguaje de programacién C y puedetrabajar sobre

la mayoria de las versiones de sistemas operativos UNIX. ISODE noproporciona ningin

protocolo de red ni inferiores (como X.25, CLNP), pero descansa en las implantaciones

para estaciones de trabajo basadas en UNIX las cuales tiene acceso a través del Kernel.

Los protocolos de las capas mas altas implantados son los protocolos de transporte, sesién

y presentacion del modelo de 7 capas de OSI. También se proporcionan Elementos de

Servicio de la capa de aplicacién (Application layer Service Elements ASEs) en forma de

bloques construidos para los servicios de niveles mas altos, como pueden ser Elemento de

servicio de control asociado, elemento de servicio de operacién remota y elemento de

servicio de transferencia segura. (Association Control Service Element, Remote  
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Operations Service Element y Reliable Transfer Service Elements o sus siglas en inglés:

ACSE, ROSE y RTSE). Estos, juntamente con el soporte al ASN.1, se utilizan para

implementar los servicios de los niveles mas altos. Desde el punto de vista de la ingenieria,

la pila de ISODE es un conjunto de bibliotecas unidasa aplicaciones quelas utilizan.

La manipulacién de ASN.1 es muy importante en aplicaciones distribuidas OSI. La

solucién de ISODE para interfaces programables (API's) se basa en una abstraccién

fundamental conocida como Presentation Element (PE). Se trata de una estructura de C

genérica capaz de describir de forma recursiva cualquier tipo de dato ASN.1. También

proporciona un compilador de ASN.1 conocido como pepsy, que produce representaciones

concretas, por ejemplo estructuras en C que corresponden a tipos en ASN.1 y también

codifica/descodifica rutinas que las convierten en PE's y viceversa, La capa de presentacién

convierte PE's a cadenas de datos de acuerdo conlas reglas de codificacién (BER). Se debe

observar que X/Open ha definido una API para la manipulacién de ASN.1 conocida como

XOM (XOpen) que, aunque similar en principio a la de ISODE, es muy diferente

sintacticamente. Es posible la traduccién entre las dosy tal tipo de solucién se ha utilizado

para el desarrollo de aplicaciones OSIMIS sobre KOM /XMP.

Esta plataforma ISODE proporciona:

e API's orientadas a objetos de alto nivel implementadas en formade bibliotecas.

e Herramientas proporcionadas de forma separada que soportan las API's anteriores.

e Aplicaciones genéricas: visualizador, pasarela, servicios de directorio.

Los servicios que soporta ISODEson:

e Los protocolos de las capas de transporte, sesién y presentacién, incluyendo una

version de éste ultimo, la RFC 1006, que puede operar directamente sobre TCP/IP.  
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Los elementos ACSE y ROSE (Association Control y Remote Operation Service

Element).

La FTAM (File Transfer Access and Management) y el DASE (Directory Access

Service Element).

La herramienta pepsy, que es un compilador de ASN.1 aC.

La herramienta rosy, que es un generador de operaciones remotas.

Unservicio FTAM parael sistema operativo UNIX.

Una implantacién completa de servicios de directorio, incluyendo un agente DSA

(Directory Service Agent) asi como varios DUA's (Directory User Agents).

Un puente (bridge) de servicio de transporte que permite interoperar con aplicaciones

de diferentes tipos de redes.

V.2.1 Componentes y Arquitectura de OSIMIS

La plataforma OSIMISutiliza los siguientes componentes de ISODE:

El compilador de ASN.1 pepsy, que ofrece una API equivalente a la de X/Open XOM.

El uso del compilador es necesario porque en la gestién OSI, se utiliza ASN.1 para

describir las Protocol Data Unit (PDU's) de CMIP y para describir la sintaxis de los

valores de atributos, acciones y notificaciones de los objetos gestionados.

Las API's Association Control / Remote Operation Service, que se utiliza para

implementar el CMIP.

La implantacién del Directory Service de OSI que también incorpora ISODE (QUIPU)

para el enrutamiento de aplicaciones. Es opcional, por lo que en el caso por omisién

utiliza las tablas locales.  
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Utiliza también parte del cédigo de QUIPU que manipula sintaxis ASN.1,a través del

uso detablas de sintaxis e identificadores de objetos.

Porotra parte, los servicios que ofrece OSIMIS son:

Implantacién de la interfaz CMIS/P utilizando el ACSE, él ROSEy las herramientas de

tratamiento de ASN.1 de ISODE.

Implantacién del protocolo SNMP de Internet sobre UDP de UNIX utilizando las

herramientas de tratamiento de ASN.1 de ISODE.

Soporte de alto nivel que encapsula las sintaxis ASN.1 en los objetos C++.

Un meta-compilador de ASN.1 orientado a objetos que utiliza el compilador pepsy de

ISODE. Compila de ASN.1 aC.

Un mecanismo de coordinacién que permite estructurar una aplicacién en el sentido

que funcione con el mecanismo de conduccién de eventos (event-driven).

Un servicio de soporte a la presentacién que es una extensidn del mecanismo de

coordinaciénparautilizar mecanismos basados en X-Windows.

El sistema gestionado genérico (GMS, Generic Management System) que es un agente

OSI y que ofrece API's de alto nivel para implementar nuevas clases de objetos

gestionados, unabiblioteca de atributos genéricos, notificaciones y funciones de gestién

de sistemas.

Un compilador de GDMO (Guidelines for the Definition of Managed Objects) que

complementa al GMS.

Las MIB's Remota y Oculta que son API's con funciones de gestor.  
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e El soporte de directorio que oftece servicios de enrutamiento de aplicaciones asi como

de Location Transparency.

e Una pasarela genérica entre aplicaciones SNMP y CMIS realizado mediante un

traductor de MIB's de Internet a OSI.

e Diversas aplicaciones de gestién genéricas: visualizador de MIBsentre otros.

Losservicios y la arquitectura de OSIMIS se muestran enla figura 8:
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Figura 8 Arquitectura de las capas de OSIMISy aplicaciones genéricas

La figura 8 muestra aplicaciones (GMS, SMIB, RMIB,etc.) que son programas y

bibliotecas (ACSE/ROSEy pila OSI, UDPy pilainternet).

La parte baja de la figura son las aplicaciones genéricas; de estos las herramientas

ASN.1 y GDMOson esenciales para implementar el soporte de nuevas MIBs. GMS,

SMIB, RMIB, CMISE, DASE, DSS y SNMP son los programas (APIs) que pueden ser

utilizados por cualquier aplicacién. En la practica la mayorfa de las aplicaciones utiliza

Sistema de Gestién Genérico (GMS) y la MIB remota cuando actuan en el papel de agente

0 gestor.  
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OSIMISofrece los servicios masaltos de la pila de OSI, es decir, los de la capa de

aplicacién. La plataforma de ISODEesta por abajo de estos servicios, ISODE ofrece los

servicios en los niveles de la capa de presentacién y aplicacién; en la figura 9 se muestra la

ubicacién de OSIMIS e ISODEcon respecto al modelo de referencia de OSI.
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Figura 9, Ubicacién de OSIMIS e ISODEenlapila de OSI.
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Capitulo VI

Desarrollo de ia Interfaz Q3 que coniempla la gestion defallas.

En este capitulo se describira como se desarrollé la funcionalidad para gestionar las

fallas en una red de ATM mediante la Q3, ademas de una descripcién mas detallada del

problemaa resolver, pero antes de hacer esta descripcién se describira el funcionamiento

del modo de transferencia asincrono ATM.

VI.1 ATM

VI.1.1 Introduccién

El desarrollo de la tecnologia ATM (Asynchronous Transfer Mode), asi como su

acelerada adopcién en el mercado de las Telecomunicaciones se debe principalmente a

importantes cambios en las estrategias de negocio de organizaciones y a los avances

tecnoldégicos ocurridos en la década de los 90.

El ambito de los negocios, el aplanamiento de los organigramas dentro de las

empresas sometidas a un proceso de Reingenieria, reemplazando la estructura jerarquica de

varios niveles, traen como consecuencia la sustitucién de arquitecturas centralizadas

basadas en grandes computadoras por el procesamiento distribuido de una LAN. Estos

cambios organizacionales influyen en los sistemas de informacién de empresas. Conceptos

tales como arquitectura cliente-servidor, groupware, Intranet, videoconferencia de

escritorio, bases de datos distribuidas, aplicaciones multimedia y el correo electrénico,

entre otros, forman parte de esta tendencia.  
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Lo anterior genera la necesidad de aumentar el ancho de bandade las redes de

Telecomunicaciones para lo cual el uso de ATM es muyatractivo ya que esta tecnologia

transmite informacién a velocidades que van del orden de los Mbps a los Gbps,entre otras

ventajas

Otro efecto del cémputo distribuido es el considerable aumento en el nimero de

miembros dentro de una organizacién con la necesidad de conectarse a la red corporativa.

Por tal motivo es necesario el uso e interconexidn de redes LAN, redes para Campus

(CAN), redes Metropolitanas (MAN), redes de Banda Amplia (WAN) o una Red Global

(GAN).

Ademias, dentro de la tendencia del procesamiento distribuido, es posible que varios

miembros de la organizacién requieran acceso remoto desde su casa para realizar su

trabajo, o sea personal en constante movimiento con igual necesidad de acceso a la

informacién de ta compafiia, para la cual también se podria utilizar ATM, ya que permite

una integracién natural con la mayoria de las tecnologias de red existentes y es capaz de

soportar gran cantidad de trafico generado porlos multiples usuarios de la organizacién.

La capacidad de integracién de voz, datos, imagenes y video, junto con la

asignacién dindmica del ancho de banda de la tecnologia ATM, la colocan como una

opcién muy atractiva para aprovechar al maximola infraestructura de fibra éptica con la

que cuentan las compafiias telefémicas y los proveedores de servicios en el mundo

(carriers), permitiéndoles ofrecer nuevos servicios digitales de alta velocidad, como

videoconferencia o conectividad LAN a 100Mbps.  
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En el caso de redes privadas, las caracteristicas de la tecnologia ATM mencionadas

permiten consolidar el trafico de una organizacién, eliminando los gastos operativosy la

complejidad de sostener unared especializada para cadatipo detrafico.

VI.1.2 Definicién

El modo de Transferencia Asincrono (ATM)se define como una tecnologia para la

transferencia de informacidn entre redes de datos. Esta tecnologia, relativamente nueva,

tiene algunas caracteristicas que hacen que se vislumbre como la tecnologia del futuro;

tecnologia que ha de sustituir paulatinamente a las utilizadas actualmente en redes de

cobertura amplia.

Pero, ges ATM realmente la panacea que viene a resolver los problemas de

interconectividad con que nos encontramos actualmente, 0 es sélo la tecnologia de moda de

la que todo mundohabla y que después desaparece bajo la sombra de la nueva?

La tabla VII muestra el ancho de banda tipico para algunas aplicaciones cliente-

servidor, donde se aprecia claramente la necesidad de grandes anchos de banda para

transmisio6n de informacién.

 



53

Tabla VII Aplicaciones y sus anchos de banda [GS Communications, 1996]

 

 

 

 

 

 

      
 

Tipo de aplicacién Funcionestipicas Longitud tipica del Tiempo de Anchode banda
mensaje respuesta requerido

(seg)
Automatizacién de Analizar y recuperar datos 1.2 a 4.3Kbytes 1a3 6 a 70Kbits por
oficina alfanuméricos segundo
Oficinas virtuales Analizar a escala de grises Escala de grises: 30a laS 1 a 8Mbits por
(para seguridad, e imagenesa color para 60Kbytes segundo
estadoreal, etc.) base de datos. Color:250 a 500

Kbytes

Transmisién de Transmisién de Mas de 1 Mbytes 10 800 Kbits a 5

imagenes(para fotografias Mbits por segundo
publicidad)
Médica o Transmisién de rayos X y 10Mbytes 2 40Mbits por

CAD/CAM otras imagenesa altas segundo
resoluciones

Financiera Transmisién a escala de 35 a 75 Kbytes por 0.025 por 10 a 24 Mbits por
prises chequeo imagen segundo

Cientifica Visualizacién 80Kbytes a 3 Mbtyes 0.03 al 600 Kbites por
segundo a 800

Mbits por
segundo.

VI.1.3 Elementos de ATM

ATM funciona con base en la conmutacién y multicanalizacién de celdas; un

método similar a la conmutacién de paquetes en X.25 o conmutacién de tramas en Frame

Relay. La celda es la unidad principal en ATM hasido definida con un tamafio fijo de 53

bytes (424 bits). Al igual que en otras tecnologias basadas en conmutacién de paquetes

existen celdas de propdsito especial que dan lugar a la apariciénde distintos tipos de celdas

que se mencionan a continuacion:

1.- Celdas no utilizadas

a) Ajuste de velocidad de transferencia del medio.

b) Sincronizacién del mediofisico.

 
 

 



c) No pasan a la capa ATM.

2,-Celdas no asignadas

a) Contiene VPI/VCI

b) No soporta datos.

3.-Celdas VP/VC

a) Datos del usuario.
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b) Sefializacién de (broadband) ancho de banda.

c) VC OAM.

d) SMDS.

e) ILM.

Existen dos codificaciones estandar para la estructura de la celda: la UNI (User to

Network Interface), que se muestra en la figura 10.

 

 

Datos HEC

   
CLP] PT VCI| VPI GFC

      
48 bytes de datos 5b rytes de encabezado   

GFC Control Genérico de Flujo
VPI Identificador de Ruta Virtual

VCI Identificador de Canal Virtual

PT Tipo de Informacién

CLP Prioridad de la Celda

HECVerificacién de Errores de Encabezado

Abits (Generic Flow Control)
1 byte (Virtual Path Identifier)

2 bytes (Virtual Channel Identifier)

3 bits (Paiload Type)

1bit (Cell Loss Priority)
1 byte (Header Error Check)

Figura 10 Estructura de una celda ATM  
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Un camino de transmisi6n ATM,puede agrupar diversos caminos (rutas) virtuales y

cada caminovirtual puede transportar diversos canales virtuales, tal y como se muestra en
la figura 11:

      

Canales
virtuales

Canales Camino . ..

virtuales Virtual Camino de transmisién

Canales Camino
virtuales virtual

Figura 11. Agrupacién de Canales y caminos virtuales en ATM

Cualquier tipo de informacién que vaya a ser transportada en una red ATM se

divide en “pedazos’ de 48 bytes, y a cada uno de estos pedazosse le agrega un encabezado

de 5 bytes que incluye los campos mencionados, de modo que los nodos de conmutacién de

la red ATM sdlo se encargan del manejo de estas celdas con base en la informacién que

lleva en el encabezado.

A diferencia de los paquetes de X.25, en las celdas ATM s6lo se verifican errores en

el encabezado (mediante el campo HEC), dejando la deteccién de errores y correccién de

errores en la informacion a las capas masaltas en los equipos del usuario.  
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Una vez que la celda llega a su destino, se le retira el encabezado anexo y se

vuelven a reunir reconstruyendo de esta manerala informacidénoriginal.

La direccién de Ia celda esté contenida en los campos VCI y VPI; estos indican la

direccién hacia dondese dirige la celda. Funciona igual que los DLCIs (identificadores de

Conexién de enlace en Frame Relay); es decir, cuando un conmutador ATM recibe una

celda, el VPI y el VCI dicen la procedencia de la celda, después se los cambia a la celda

con base en una tabla de enrutamiento almacenada en su base de datos, y la envia por el

siguiente enlace al préximo nodo. Por ésto los VCI y VPI solo tienen significado local en

ATM, dado que direccionan la celda al nodo préximo, pero la ruta completa se establece

con base en la configuracion de las tablas de enrutamiento de los conmutadores.

En ATM estan definidos 2 tipos de interfaz, dependiendo si ésta conecta con un

nodo de red NNI 0 con un nodo de Usuario a Red (UNI). La interfaz de UNI soporta hasta

256 rutas virtuales (VPIs), la interfaz de Red a Red (NNI) soporta hasta 4096 rutasvirtuales

y cada ruta virtual UNI o NNI, puede contener hasta 65,536 canales virtuales (VCIs).

El primer campo de la celda GFC le permite al conmutador ATM controlar la

velocidad de un equipo de usuario que va a comunicarse a través de la red de acuerdo las

condiciones de esta; por ejemplo si esta congestionada.

El campo PTle indica al conmutadorla clase de informacién que forman los datos

de la celda. Existen celdas con datos de sefializacién y de mantenimiento.

El CLPes el bit que le indica al conmutador si la celda es prioritaria o no, si tiene

prioridad se descartara como ultima instancia en caso de congestién; las celdas sin

prioridad son las primeras que se descartan durante los episodios de congestién.  
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Cada aplicacién tiene diferentes requerimientos de comunicacion. Por ejemplo, un

enlace de voz o un enlace de videoconferencia requieren que la informacién Ilegue a su

destino a una velocidad fija para operar correctamente, de ahi que se consideren

aplicaciones de velocidad fija CBR (constant bit rate applications), En este tipo de enlace

no importa si se pierde uno queotro bit en el enlace, ya que sdlo se percibird como una

interferencia momentanea en la imagen o en la voz. Por otro lado, una aplicacién de datos

(el correo electrénico), requiere que la informacién Ilegue completa; no es aceptable la

pérdida de un sdélo bit en archivos de aplicaciones criticas de disefio o investigacién

cientifica, pero en este tipo de aplicacién no importasi el archivo tarda 2 segundosenllegar

y el siguiente tarda 10. Estas se conocen entonces comoaplicaciones de velocidad variable

VBR(variable bit rate aplications).

La ITU-T definié 4 clases de servicio nominadas A, B, C y D con las siguientes

caracteristicas:

Clase A: Servicio de velocidad constante (CBR), orientado a conexiénconsefial de reloj de

extremo a extremo.

Clase B: Servicio de velocidad variable, orientado a conexionsinsefial de reloj requerida.

Clase C: Servicio de velocidad variable, orientado a conexion sin sefial de reloj requerida.

Clase D: Servicio de velocidad variable orientado a no-conexién y sin sefial de reloj

requerida.

ATM tiene capas definidas para cada funcién. Estas capas se comparan con las

capas del modelo OSI como se muestra en la figura 12:  
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Figura 12 Comparacién de ATM conel modelo de referencia OSI [GS Communications, 1996].

EL ITU-T, ANSI y Foro de ATM seleccionaron.el modo de transferencia asincrono

como parte de las especificaciones de B-ISDN que provee la convergencia, la

multicanalizacién y conmutacién de celdas. En otras palabras, el ATM esta basado en el

modelo B-ISDN.

Como se muestra en la figura anterior, ATM funciona principalmente en las 2

primeras capas del modelo OSI, atin cuando algunas funciones de enrutamiento

corresponden por sus funciones a la capa 3 del modelo de referencia. El hecho que la

conmutacién de celdas se realice en estos niveles es lo que permite que en ATM se puedan

manejar tan altas velocidades de conmutacion.

e Nivel fisico: la funcién en general del nivel fisico de ATM es vertir celdas ATM en el

mediofisico para enviarlas a otro nodo y recuperar las celdas recibidas desde otro nodo.  
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EI nivel fisico se divide en 2 partes PMD (physical medium dependent), tren debits

encargados de generarla sefial fisica inyectada al medio, también se define en este nivel

el tipo de interfaz (E3, DS3, E4, etc.), asi como la velocidad; y TC (transmision

convergence) que se encarga de convertir las celdas ATM, provenientes del nivel

superior, en una corriente estable de bits para entregarlo a PDM de reagrupar en

celdas ATM eltren debits que recibe desde PMD,para entregarlo a la capa ATM.Otra

funcién importante realizada por TC es el desacoplamiento de velocidad segtin la

recomendacién I.321 de ITU-T; cuandoseutiliza una interfaz cuya velocidad definida

no es mtltiplo de 53 bytes se realiza el desacoplamiento de velocidad insertando celdas

vacias y retirandolas durante la recepcién.

Nivel ATM:la funcién basica de este nivel es mantener las rutas y canales virtuales

(VPs y VCs)esto lo realiza interpretando y asignando los identificadores de ruta y de

canal (VPIs y VCIs) a las celdas que pasan porél.

Nivel AAL (ATM Adaptation Layer): Posiblemente se trata del nivel mds importante

de ATM [Prycker Martin, 1995] dado que es el que permite ofrecer las diferentes

clases de servicio para llevar al cabo la conexion a la red ATM delos diferentes equipos

que la requieren, y comunicarse con otros equipos de su categoria. Es en esta capa

dondese reciben los datos de las capas superiores en forma de PDUs(unidades de datos

del protocolo). Normalmente un PDU es mucho mayor en tamafio que la parte de datos

de la celda ATM,asi que estas tramas se cortan en segmentos de 48 bytes para formar

las celdas ATM que viajan por la red. Cuando estas celdas liegan a su destino se les

retira el encabezado y se volveran a reunir para recuperar el PDU en su formaoriginal.

Existen niveles AALs especificos para cada tipo de servicio. Por ejemplo, existe un

 

 



60

Nivel de Adaptacién ATM (AAL)para Ilevar al cabo el transporte de tramas TCP/IP

sobre ATM,y ya hay definidos niveles AALsparaotros servicios.

En una red ATM se distinguen 2 tipos de nodos: los de conmutacién, que sdlo

reciben celdas ATM en unainterfaz y las conmutan entre otras interfaces de acuerdo a sus

tablas, y los nodos finales 0 de acceso, los cuales realizan funciones en la capa AAL al

convertir la informacién de usuario en celdas ATM y viceversa.

VI.2 La Q3

La interfaz Q3, se encuentra como un elemento en la arquitectura de la TMN (ver

figura 7), la interfaz Q3 es el elemento mas desarrollada dentro de esta arquitectura. Es la

unica cuyas especificaciones estén completas [Angeles Valencia et al. , 1995 pp.127].

Conecta un OS (sistema de operacién) con un NE (elemento de red), o con un QA

(Adaptador Q), 0 con un MD (dispositivo de mediacién) o con OS en la misma TMN.

El desarrollo de la Q3 de nuestro caso, comunicara un OS con un NE,el elemento

de red, es un conmutador ATM,porotro lado la Q3 podria contemplar cualquiera de las

siguientes 5 funcionalidades reconocidas por TMN [CCITT, X.700](ver figura 13):

e Gestion de configuracion, se encarga de proveer los recursos y servicios en una red.

Esta identifica, ejerce control, colecciona datos y provee estos a la red, preparandola

parasu inicializacién, para proveer las operaciones y servicios terminales. La gestidn de

configuracién tiene que ver con servicios, o redes particulares tales como redes de

telefonia publica o privada.  
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Gestion defallas incluye la gestién de averias, recuperacién de fallas, y mantenimiento

preventivo que permita la autodetecciénde fallas. La gestion de averias correlacionalas

alarmas para servicios y recursos, inicializa pruebas, diagnostica fallas, dispara

servicios de restauracién, y desempefia actividades necesarias para reparar la falla

diagnosticada. El mantenimiento preventivo responde a los primeros indicios de falla

que degradan la confiabilidad de la red y pueden eventualmente resultar en un impacto

en los servicios. Las rutinas de mantenimiento tales como pruebas para la deteccién o

correccién de problemas se deben de realizar antes de que ocurra unaaveria en la red.

Gestion de desempeno dirige los procesos que aseguran la mas eficiente utilizacién de

los recursos de la red. Esta evalua y reporta el comportamiento de los recursos de la red

y al mismotiempo aseguralos picos de desempefio, asi como los servicios de envio de

voz, datos o video.

Gestion de contabilidad procesa, manipula servicios y registros de la utilizacién de

recursos, generando reportes y facturas por todoslos servicios prestados. Esta establece

cambiose identifica costos para el uso de los servicios y los recursos dela red.

Gestion de seguridad controla el acceso a la red y protege tanto a esta como a los

sistemas de gestidn de la red contra abusos intencionales o accidentales, acceso no

autorizado y comunicaciones perdidas. Los mecanismos de seguridad deberian ser

construidos con la flexibilidad de adecuarse a la variedad de modosde acceso.  
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Figura 13. La Q3 y sus posibles funcionalidades.

En este trabajo se contempla la funcionalidad de Q3 para gestion de fallas, que

lleve a tomar decisionesporparte de esta interfaz cuando ocurra unafalla en la red.

Las fallas en una red de telecomunicaciones son bastante diversas, las mas comunes

son fallas en los medios de transmisién, congestién en los enlaces, alto procesamiento en

los enrutadores lo que hace se puede caer el enrutador, elevacién de temperatura de los

equipos, pérdida de rutas tanto en equipos que utilizan el protocolo de ipx como deip,

lazos de enrutamiento, fallas en el hardware de los equipos,etc.

 

 



63

VI.3 Modelo de gestién

Para poder llevar al cabo la gestién de fallas y el desarrollo de la Q3 que la

contemple,es necesario definir comoestara integrada dicha gestion, se tienen los siguientes

elementos en el modelo de gestién:

El conmutador ATM su MIB,el agente y el gestor.
 

 

El gestor

|
El agente

1 |
Conmutador ATM

MIB del Conmutador

 

 

  
 

 

  
    

Figura 14. Modelo empleadoparala implantacién de la Q3

Ei conmutadortiene su MIB,a esta accederael agente y el gestor emitira érdenes al

conmutador mediante el agente. El agente recibe la informacién del conmutador en SNMP

y le entrega la informacién al gestor en CMIS/P,para nuestro caso la Q3 estard situada en el

agente, la Q3 solo sirve de puente entre el agente y el gestor, contemplandola gestién de

fallas como ya se ha comentado,  
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Utilizando la plataforma OSIMIS se ha desarrollado el agente para el conmutador,

este agente debido a que recibe la informacién del conmutador en SNMPy entrega la

informacién en CMIS/P al gestor, es un agente proxy(ver figura 15), que traduce de SNMP

 

  

      

 

 

 

a CMIS/P y viceversa.

AGENTE
CMIS/P

GESTOR AGENTE
CMIS/P PROXY

AGENTE
SNMP

Protocolo de gestién

CMIS/P 
rotocolo de gestién

SNMP

   
 
 

Figura 15 Gestién Proxy

Un trap es una notificacién por parte del agente hacia el gestor cuando ocurren

eventos inusuales en la red, se genera un trap cuando ocurre algunafalla en los dispositivos

en la red, los traps que emite el conmutador de Fore estan definidos en SNMP,un trap se

propagaa través de la red en las PDUs(Protocol Data Unit), la plataforma OSIMISprovee

soporte para las PDU’s de cualquiertipo, entre estos tipos de PDUsestan los traps; para el

manejo de los traps OSIMISdefine la siguiente estructura en Lenguaje C:

struct typeSNMPTrapPDU {

OID enterprise;

struct type_SNMP_NetworkAddress *agent__addr;

integer generic__trap;
#define intSNMP_generic__trap_coldStart 0
#define intSNMP_generic__trap_warmStart1
#define intSNMP_generic__trap_linkDown 2  
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#define intSNMP_generic_traplinkUp 3
#define int_SNMP_generic__trap_authenticationFailure 4
#define intSNMP_generic__trap_egpNeighborLoss 5

#define intSNMPgeneric_trap_enterpriseSpecific6

integer specifictrap;

struct typeSNMP_TimeTicks *time__stamp;

struct typeSNMP_VarBindList *variable_bindings;

}

La estructura anterior define los campos que componen a un trap, de estos campos

specific__trap, es el que nos indica el nimero deltrap especifico, este ntimero nos servira

para asociarle un nivel de severidad a cadatrap, comose vera en la siguiente seccién

VL.4 La gestién de fallas en la Q3

Para realizar la gestion delas fallas se tiene previamente que realizar un proceso de

correlacién y posteriormente, algiin método o formapara la recuperacién de lafalla,

Una red de ATM nose escapa de las posibles fallas, con la Gestién de Redes es

posible, detectar una falla, asi como la toma de decisiones, para tratar de resolver la falla

que se presente en la red. La deteccién de unafalla se realiza mediante encuesta a la MIB

del dispositivo, o bien mediante los traps que emiten estos, tanto las MIBs comolostraps

estén dentro del protocolo SNMP. La encuesta de las MIB la vigilancia de los traps

quedan a cargo del administrador de la red en cuestién, esta persona es la que tiene que

tomar las decisiones cuando se detecta un trap o la MIB indicafallas en el dispositivo, las

fallas en una red podrian ser desde una advertencia (warning) hasta fallas criticas.  
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Se tienen las fallas, y se tiene la Q3, el problema a resolver sera el siguiente: se

parte de que se tiene una red ATM,es decir una serie de conmutadores ATM (ver figura

16), es claro que cualquier conmutador podria tener fallas, la Q3 deberd identificar el tipo

de falla.

 

Figura 16. Arquitectura de red propuesta

En cuanto se detecten fallas la interfaz Q3 debera realizar un proceso de correlacién

para determinar la gravedad dela falla, si la falla es severa, como se explicard mas adelante,

enrutar el trafico porotra trayectoria disponible, es por ello también que se parte de una

determinada red, una vez que se enruta nuevamente eltrafico, se emitiré una notificacién.

Es conveniente mencionar que la Q3 desarrollada en la Universidad Politécnica de

Catalufia (UPC), para el proyecto Europeo MISA, no contempla la gestién de fallas. Esta

interfaz Q3, esta inmersa en el conjunto de programas que constituyen al agente proxy que

gestiona al conmutador, este programa se llama gatm. Es en esta interfaz Q3 para ATM

donde se ha agregadola funcionalidad para contemplar la gestién de fallas. El agente proxy  
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se implanté en C++, con la ayuda de la plataforma OSIMIS, mientras que la plataforma

OSIMISseinstalé en una SUN SPARC Ultra 1 con sistema operativo SUN-SOLARIS.

El conmutador empleado fue un conmutador ATM de la familia de Fore

ASX200BX, con el cual se hicieron determinadas conexiones para simular una red de

ATM,paraevitar uso de varios conmutadores.

Los problemasen unared, especificamente en ATM,pueden seren la conexién 0 en

los mismos conmutadores. Nuestra interfaz Q3, que esta asociada a un agente, deberd de ser

capaz de detectar el tipo de falla; cada conmutador detectara una determinado falla y

emitira un trap, este trap a su vez desencadenara unaserie de traps, por lo que el problema

en principio tendra que centrarse en identificar cual es el trap primario,o trap principal, es

decir, aquel trap asociadoa lafalla real.

Se ha comentado las fallas de una forma general, pero el problemareal va mas alla.

Esto debido, por un lado, al tipo de traps que genera el conmutador Fore de ATM que

pueden ser desde simplesalertas hasta fallas criticos, y por otro lado, que cuando se repara

alguna falla, se emite un trap de re-establecimiento que indica que la falla ha sido

arreglada, nuevamente se tiene que emplear algtin criterio para escoger entre todo el

conjunto de traps que se generan al producirse dicha falla, este criterio conduce a la

correlacion detraps.
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V4.1 La correlacién

Cuando ocurre una falla en la red, siempre habra un primer conmutadoren la red

que emitira un trap como consecuenciade esta falla; este trap a su vez desencadenara una

avalanchadetraps, y en la red no tendremos un solo trap, sino un conjunto de traps, De este

conjunto de traps es necesario identificar cual fue el posible trap que generé al conjunto de

traps, el mecanismo que permitira seleccionar tal trap, se conoce comocorrelacién detraps.

Pararealizar la correlaciénse tiene que asociarle un nivel de severidad a cadafalla y

en consecuencia a cada trap; por otro lado el conmutador Fore de ATM,tiene su propia

MIB y emite determinados traps, cada trap tiene un ntiimero asociado en el conmutador

Fore, a cada uno deestos traps emitidos por el conmutador, se tiene que asociarle un nivel

de severidad para poder efectuar la correlacién.

La siguiente tabla muestra algunos de los traps que se han identificado en el

conmutadorde Fore:

Tabla VIII. Los traps y su asociacién de nivel de severidad, en un Fore ASX200BX
[Serrat Fernandez et al. 1998]
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

ATM ASX200BX(Nombre del trap) N.trap_| Severidad_ ATM ASX200BX(Nombre del trap) N.trap Severidad
AsxSonetLOFDetected 130 2 AsxSonetLOFCleared 131 5
AsxSonetLOSDetected 36 1 AsxSonetLOSCleared 37 5
AsxSonetLineAISDetected 40 4 AsxSonetLineAISCleared 41 5

AsxSonetPathAISDetected 134 4 AsxSonetPathAISCleared 135 5

AsxVPAISDetected 1037 4 AsxVPAISCleared 1038 5

AsxSonetLineRDIDetected 132 4 AsxSonetLineRDICleared 133 5
AsxSonetPathRDIDetected 140 4 AsxSonetPathRDICleared 141 5

AsxVPRD!IDetected 1039 4 AsxVPRDICleared 1040 5

AsxSonetPathLOPDetected 136 2 AsxSonetPathLOPCleared 137 5

AsxSonetPathLabelDetected 38 2 AsxSonetPathLabelCleared 39 5
AsxSonetPathUNEQDetected 138 3 AsxSonetPathUNEQCleared 139 5
AsxSonetAtmLCDDetected 142 2 AsxSonetAtmLCDCleared 143 5
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Obsérvese que hay traps que indican la ocurrenciade la falla y traps que indican que

la falla ha sido reparada (detected y cleared respectivamente).

La tercera columnade la tabla se refiere al nivel de severidad asociado al trap. El

trap que tenga el menorvalor en severidades el trap de mayor nivel de severidad. Sobre la

base de la tabla VID es posible realizar la correlacién con los traps. Recuérdese que el

proceso de la correlacién tiene que realizarse para detectar cual es el trap que generé al

conjunto completo de traps. Los pasos pararealizar la correlaci6n tomando comoreferencia

el documento [Deliverable D4. 1997] son los siguientes:

1,

2.

Almacenar los traps capturadospor el agente en algun lugar de memoria.

Identificar si existen traps en parejas, es decir el aviso de la falla y la reparacién del

mismo.

Si se identifican traps en pareja, eliminar esa pareja de traps.

Seleccionar los traps de mayor severidad, de acuerdo la tabla VIII. Si se encuentra un

unico trap de mayor severidad la correlacién se ha terminado y el trap encontradoes el

trap primario.

Si al realizar la seleccién de traps de mayor severidad estos se encuentran repetidos,

identificar si es un punto de acceso o una conexién. Un trap sera de mayor severidadsi

es una conexién.

Si después de la consideracién de mayorseveridad e identificacién de punto de acceso o

conexion, se tienen varios traps con el mismo nivel de severidad se selecciona alguno

de ellos comoel primario.  



70

Puede darse el caso que todos los traps, se presenten en pareja en este caso no hay

un trap primario.

Se ha descrito el proceso de correlacién, otra consideracién que se debe de hacer

para realizar la correlacién es tomar una ventanade tiempo, porquela correlacién no puede

estarse ejecutando en todo momento, por ello es necesario definir cada cuanto tiempo se

debe de ejecutar la correlacion. Al tiempo transcurrido entre un proceso de correlacién y

otro se le llama ventana de tiempo [Deliverable D4. 1997], en este periodo de tiempo los

traps se almacenan si es que se generé algunopararealizar la correlacién posteriormente.

Haydos factores cualitativos que influyen en el valor de la ventana de tiempo:

e El tiempo necesario para detectar las fallas y el tiempo de propagacién en la red de

estas. Tal tiempo tipicamente esta en el intervalo de milisegundos [Deliverable D4,

1997].

e El tiempo de procesamiento. Tal tiempo noes sencillo de predecir puesto que depende

de la carga y de la capacidad de procesamiento de la maquina donde se ejecute la

correlacion, y del estado y las caracteristicas de los elementos de red con sus gestores y

este Ultimo con los gestores superiores. Tal tiempo no debera de exceder el umbral de 1

segundo, que para conexiones en tiempo real, es el caso del contexto del proyecto

MISA(servicios de voz e imagen digitales) [Deliverable D4. 1997].

Es claro que, una ventana mayorde tiempo es la mas adecuadapara la correlacién.

Sin embargo, una ventana menor de tiempo significa un menor tiempo de espera para el

siguiente proceso (posible solicitud de desconexion y conexién).   
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La ventana de tiempo se debe de escoger y configurar de tal forma que maximice la

probabilidad de que en esta aparezca el trap primario con todoslos traps inducidosporeste,

mientras minimice el tiempo de espera para el siguiente proceso. Por esta razén la ventana

de tiempo deberia de quedar como un parametro de entrada, que se ajuste a distintas

necesidades. Lo anterior se puede evitar si se escoge una ventana de tiempo por omisién,

sin que la ventana de tiempo pierda la flexibilidad de ser modificada [Deliverable D4.

1997].

Una vez que se ha identificado el trap primario, de acuerdo a su gravedad se tomara

una accion, esta accién puede ser la de mandar solo una notificacién, o bien re-enrutar el

trdfico por otra trayectoria (de acuerdo a la arquitectura de red propuesta) y mandar la

notificacion.

Una vez que se ha determinado hacerel re-enrutamiento del trafico, se parte de que

ya se tiene un algoritmo eficiente para establecer una nueva via, ademas, con la ayuda dela

topologia de red propuesta es posible ahora solicitar la desconexién y solicitar una nueva

conexién del enlace, con esto el problemainicialmente planteado quedaresuelto.

La implantacién de la correlacién se realizé en Lenguaje C++, y se integré en

programa gatm, realizada en la UPC,la correlacién se definid como unaclase,la definicién

de la clase en C++ serealizé en un archivo llamadocorre.c, cuyolistado es:

#include<stdio.h>
#include "GenList.h"
#include "GenericKS.h"
#include "SNMP-types.h"  
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class TrapList :public List {};

class Correlacion : public KS

{
private:

static TrapList _lista;
int *tabla,*trap;
int n,i,j,k,traps, detecta;

int inditrap,ve;

public:

int wakeUp(char *);

void step10;
void construye();

Correlacion Q;
~CorrelacionQ;

El listado anterior presenta la definicién de la clase Correlacion, la clase esta

constituida por un conjunto de variables y métodos (procedimientos). Esta clase se integré

al resto de los procedimientos para la construccién de la Q3 para ATM.Con la integracién

de esta clase, esta interfaz cuenta con gestién de fallas, que es el objetivo principal del

proyecto de tesis. Un listado de la implantacién de esta clase se presenta en los apéndices,

asi como una de las bibliotecas que utiliza la clase. El conjunto de todos Jos archivos se

pueden encontrar en una maquina de la UPC de Espafia, especificamente en la maquina

misa2.upc.es, dentro del directorio /export/home/apps/osimis-4.0/osimis/aplicacions/luis/qatm.

En esta maquina funciona gaém con el conmutador FORE ATM,en la maquina del

CITEDI cucapah.citedi.ipn.mx, en el directorio Asuarios/estudia/lealdero/gatm, se tiene una

copia del programa gatm.  
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VI.4.2. Recuperacién de fallas

Para ofrecer conexiones confiables a los clientes de una red, esta debe tener

implantados mecanismos adecuados y procedimientos para la recuperacién de conexiones

en casode fallas en la red.

Se pueden definir dos distintos tipos de mecanismos de recuperacién los de

conmutacién protegiday los de restauracion [Silva y Paiva. 1998]. El primero se enfoca en

restablecer conexiones mediante el ahorro de recursos especificamente reservados para un

Ambito, mientras los de restauracidn implican el re-enrutamiento de la conexién afectada

con recursos disponibles compartidos que se buscan en tiempo real cuando ocurrelafalla.

Ambos mecanismospuedenser realizados de formacentralizadao distribuida

Al proceso de restablecer una conexién debido a una falla se le conoce como,

recuperacién de fallas, la recuperacién de fallas tiene su propia dificultad, en el caso de

estudio se esta partiendo de que se tiene ya una red perfectamente bien definida, por otro

lado lo que sé esta aplicando en esta topologia es posible extrapolarlo a otras topologias

mas complejas.

El proceso de restablecer una conexién implica solicitar la desconexién actual y

solicitar una nueva conexién, los procesos de conexién y desconexién son descritos por la

recomendacién [ITU-T Q.2931, 1994], estos pasos consisten en lo siguiente:

Cancelacién de llamada

e RELEASE Inicializa la cancelacién de Ja Ilamada.

e RELEASE COMPLETE Lallamada hasido cancelada.  
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Establecimiento de llamada

e SETUP Inicializa el establecimiento de llamada.

e CALL PROCEEDING La llamadaha sido establecida.

e CONNECT La llamada ha sido aceptada.

e CONNECT ACKNOWLEDGE Reconocimiento de que la llamada se ha establecido.

Las primitivas anteriores son posibles realizarlas mediante el agente y el gestor, el

gestor emitira las drdenesy el agente se encargard derealizar las érdenes del gestor.
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Capitulo VII

Pruebasy resultados

VIL.1 Introduccién

En este capitulo se presentan algunas pruebas hechas al conmutador Fore Modelo

SX200BX ubicado en campus norte de la UPC de Barcelona. Las pruebas que se presentan

se realizaron con la finalidad de identificar los distintos mensajes (traps) que genera el

conmutador cuando se presentan situaciones de falla. En este caso las fallas son provocadas

por desconexiones intencionales en los enlaces y se han dividido en 4 partes, las cuales se

detallan en la seccién VII.2. Con estas pruebas se mostrara que cuando ocurre unafalla,

ésta genera un trap primario, lo cual provoca unaserie de traps como consecuencia de la

falla. La conexién que se hizo consisti6 en hacer varias interconexiones de un puerto a otro

del conmutador para simular una red, o bién varios conmutadores, ya que solo se contaba

con un conmutador ATM.

El conmutador se conecté fisicamente a la estacién de trabajo (SUN-SPARC

ULTRA misa3.upc.es), en donde se encuentra la plataforma OSIMIS la cual proporciona

un gestor CMIS/P. Enesta estacién de trabajo también esta ubicado el agente desarrollado

en el laboratorio de gestién de red de la UPC mediante la plataforma OSIMIS.Este agente

es el querealiza las operaciones de gestién sobre el conmutador, la ubicacién del programa

en esta maquinaes la siguiente:

/home/soft/osimis-4.0/osimis/aplicacions/DemoSantorini/qatm  
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Entre otras funciones, este programa (agente) recibe los traps del conmutador y

mediante él, el gestor envia las peticiones u 6rdenes al conmutador.

Otra prueba realizada fue la de gestionar al conmutador de Fore de la UPC, desde

una SUN-Spare (cucapah.citedimx) del CITEDI en Tijuana BC. México, esta cuenta

también con la plataforma ISODE-OSIMIS, la cual proporciona ‘al gestor, se colocé al

agente “gatm” en la SUN-Spare del CITEDIenelsiguiente directorio:

/asuarios/estudia/Icaldero/qatm

Desde cucapah se emitieron d6rdenes de gestién al conmutador, las cuales se

llevaron a cabo con éxito. Esta pequefia pruebase realizé con la finalidad de verificar si era

posible la gestién remota del conmutador.

En este capitulo también se presentan pruebas y resultados hechas a un programa

que implanta la correlacién (llamado correlacion), debido a que no selogré la integracién

completa de la clase Correlacion al programa qatm.

 



71

VII.2 Pruebas al conmutador de FORE

En esta seccién se presentan las pruebas hechas al conmutador de FORE

ASX200BX,estas se realizaron conla finalidad de observar el comportamiento de los traps

que emite el conmutador cuandose crea unasituacién de falla, esta consiste en desconectar

la fibra que une a los puertos del conmutador.

La forma en que se conecté el equipo se indica en la Figura 17.

  
 

Los mimerosentre los extremosdelas flechas indican
origen y destino, en fa direccién mostradaporlas flechas

  

   VP's; 200 & 201

  

  VBd  

  

VP's: 200 & 201

  

   VPI:201  
  

 

 
 

Configuracion del pneex Fore’s ASX200 configuration:
‘Ss origen: y

VPsdestino 200 y 201 THROUGH-PATHS ONLY:
Input Port Input VPI Output Output VPI
B4 200 c2 200
B4 201 c2 201

c2 200 B4 200

c2 204 B4 201
C3 200 TERMINATING
C3 201 TERMINATING
ORIGINATING C3 200
ORIGINATING c3 201     
 

Figura 17. Configuracién del conmutador FORE ASX200

La figura anterior presenta los dos conmutadores involucrados en la prueba con los

VPsy tabla de enrutamiento para el conmutador de Fore. El LEI55 es utilizado como una

fuente de trafico mientras el ASX200 es el conmutador bajo prueba. Ambos son enlazados  



78

con dos fibras que Hevan los VPs. En el ASX200, el puerto C2 es enlazado con C3 por

medio de dosfibras también.

El objetivo de estas pruebas es observar cuales traps son generados al desconectar y

conectar inmediatamente cada una delas fibras. Para cada uno de los casos de prueba se

desconecté la fibra que une a dos puertos del conmutador, en las figuras esta desconexién

se indica mediante una X.

Primer caso

 

LE 155

VP's: 206 & 201

 

VP's: 200 & 204

     

 

 
 

 

Figura 18 Primer caso de prueba

La X significa que la fibra fue desconectada, en este caso se abre la conexion entre

el LE155 y el puerto B4 del conmutador. El agente recibe los traps en SNMP (agente

SNMP), mientras que el gestor es proporcionado por OSIMIS y este es un gestor en

CMIS/P, por lo que el agente, es un agente proxy.

Lostraps generadospor la desconexién dela fibra, se muestra en Ia figura 18.  
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Tabla IX. Traps generadosporla desconexiénde la fibra

 

Puerto 1B4 Puerto 1C3
 

AsxVPAISDetected; VPI=200

AsxVPAISDetected; VPI=201
 

AsxSonetLOSDetected
 

AsxVPAISCleared; 200

AsxVPAISCleared; 201
   AsxSOnetLOSCleared
 
 

Obsérvese que en la tabla IX hay 6 traps, estos son generados como consecuencia

de conectar y desconectar la fibra, el conmutador genera un primertrap asociado al puerto

B4 cuando la fibra se desconectada, en este caso AsxSonetLOSDetected es el trap

primario, sin embargo al agente llegan otros traps, zpor qué?, seria la pregunta. Los traps

asxVPAISDetected para VPI=200 y VPI=201 son generados como consecuenciadela falla

ocurridao reportadaporel puerto B4.

El trap AsxSonetLOSDetected se genera como consecuencia de la desconexién de

la fibra, este se detecta por el puerto B4 y con VPIs 200 y 201. En el puerto C3 aparecen 2

traps también con VPIs 200 y 201, pero como traps asxVPAISDetecteds para cada VPI

respectivamente, esto indica necesariamente quela falla no se encuentra entre el puerto C2

y C3, la conexién B4 y C2 es ofrecida por el conmutador internamente, la falla tiene que

estar entre el LE155 y el puerto B4. Cuando se conecta la fibra, se genera el trap

AsxSonetLOSClreared, lo que indica que se ha restablecido el enlace, obsérvese que

también en el puerto C3 aparecen nuevamente 2 traps como consecuencia del trap

AsxSonetLOSCleared.

Al agente llegan los 6 traps, y lo tnico que realiza este es enviar todos los traps

(SNMP)comonotificaciones (CMIS/P)al agente superior de MISA,si se quiererealizarla  
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gestién delas falias a este nivel y no dejarla al agente de MISA,la correlacién tendria que

ser parte del agente que gestiona al conmutador, utilizando el proceso de correlacién en el

agente y realizando enrutamiento del trafico, por otro lado, el agente solo tendria que

enviar una notificaciénde falla y restablecimiento.

Al desconectar cada una de las fibras se generaron: un trap primario y los traps

secundarios como consecuencia del primario, como se muestra en las siguientes

configuraciones.

Segundo caso

La configuracién para este caso es la siguiente:

LE 155

  
 

 

VPs; 200 & 2014
 

FORE ASX200BX-CCABA
 

Ny?
aN VP's; 200 & 204       

 

VPE200 

 

VPI:204   

 

 
 

Figura 19. Segundo caso de prueba

Nuevamente la X indica que la fibra fue desconectada, para este caso se abre la

conexion del puerto B4 al LE 155,la lista de traps generados para este caso los muestrala

tabla X.  
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Tabla X. Traps generados por la desconexidn de ta fibra, segundo caso

 

Puerto 1B4 Puerto 1C3

AsxVPRDIDetected;VPI=0 AsxVPRDIDetected;VPI=200

AsxVPRDIDetected;VPI=201

 

 

AsxSonetLineRDIDetected

AsxSonetPathRDIDetected

AsxVPRDICleared; VPI=0
 

AsxVPRDICleared; VPI=200

AsxVPRDICleared; VPI=201
 

AsxSonetLineRDICleared
AsxSonetPathRDICleared    
 

Para este caso nuevamente se sigue teniendo un conjunto de traps, y no un solo trap.

En este caso no se genera ningunafalla critica (AsxSonetLOSDetected) como en el primer

caso, esto es debido a que se desconecté B4 y el LEIS5S,el trap critico se generaria en el

LE155, el puerto B4 sigue enviando,por decirlo asi, la informacion sin problemas, es por

ello que no hay un trap critico generado. En caso de querer detectar la falla primaria para

este caso, el LE155 tendria que ser gestionado también por el agente gatm de esta manera

seria posible detectar la falla primaria.

 



82

Tercer caso

La configuracion para este caso se muestra a continuacién:

 LE 155
 

   

 

 

 

VP's: 200 & 201   Wepao0
 

FORE ASX200BX-CCABA   

  VP's: 200 & 204 
 

 

VPI:200    

 

    VPI:204
 

Figura 20 Tercer caso de prueba

En esta ocasién la prueba consiste en abrir la fibra que comunica al puerto C2 con

el C3 como lo muestra la X de la figura 20 e identificar cuales traps se generan en este

caso,

Lostraps correspondientes a este caso son:

Tabla XI Traps generados por la desconexiéndela fibra, tercer caso
 

Puerto 1C2 Puerto 1C3
 

AsxVPRDIDetected; VPI=0

AsxSonetLineRDIDetected

 

 

 

 

AsxSonetPathRDIDetected
AsxSonetLOSDetected

AsxVPRD!ICleared:VPI=0
AsxSonetLOSCleared

AsxSonetLineRDICleared
AsxSonetPathRDICleared     

Para esta ocasion se tiene también un conjunto de traps como consecuencia de abrir

y cerrar Ja conexién entre los puertos C2 y C3 del conmutador de FORE ASX200BX.El

problemasigue siendo encontrar al trap primario en el conjunto de traps que se generarén.  
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La configuracién para este caso se muestra a continuacién:

LE 155
 

 

VP's: 200 & 204

 

 

 

VP h200_

VPE204
 

 

FORE ASX2006X-CCABA x
 

  

 

   
VP's: 200 & 204   

 

  

VPi:200       

 

VPh201
 

Figura 21 Cuarto caso de prueba

La prueba para esta ocasién consistié en abrir la fibra que comunicaa los puertos

C3 a C2 del conmutador, la X enla figura indica que la fibra fue abierta, nuevamente esta

pruebatienela finalidad de ver el comportamiento de las notificaciones de falla o traps del

conmutador.

Lostraps generadospor esta desconexion sonlossiguientes:

Tabla XII Traps generadospor la desconexion dela fibra, cuarto caso
 

Puerto 1C2 Puerto 1C3
 

AsxVPRDIDetected; VPI=0

AsxVPRDIDetected; VPI=200

AsxVPRDIDetected; VPI=201
 

AsxSonetLOSDetected
 

AsxSonetLineRDIDetected

AsxSonetPathRDIDetected
 

AsxVPRDICleared; VPi=0
 

AsxVPRDICleared; VPI=200

AsxVPRDICleared; VPI=201
 

AsxSonetLOSCleared
   AsxSonetLineRDClearedAsxSonetPathRDCleared
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En este ultimo caso, se tiene nuevamente que se genera un conjunto de traps como

consecuencia de conectar y desconectar [a fibra, para poder realizar la gestidn de fallas es

necesario identificar el trap primario, si es que este existe.

Con estos experimentos deberia de ser claro, entender que una falla no sdlo genera

un trap, sino un conjunto de traps y que necesitamosrealizar algiin proceso pararealizar la

gestién de fallas, el proceso propuesto es la correlaciondetraps.

Al integrar la clase Correlacion al agente gatm, para el primer caso de pruebala

correlacién indicaria que no hay falla, ya que ocurrid un trap critico y un trap de

restablecimiento (clear) del trap critico y asi algo similar en los siguientes casos, al

integrar esta clase, solo se pasaria la notificaciédn de lo sucedido es decir que ocurrié una

falla y que fue restablecida.

VII.3 Pruebas al programacorrelaci6n.

Para probar el proceso de correlacién de traps por separado del programa gatm, se

realizé un programa en lenguaje C llamado correlacion bajo el ambiente de UNIX. Este

programa implanta la correlacién de traps tomando comobase al documento [Deliverable

D4, 1997].

Las pruebas para este programa consistieron en introducir los traps que se

generaron en las pruebas al conmutador de FORE (casos I a V de las pruebasal programa).

El resto de los casos de prueba al programa consistieron en solicitarle al programa la

generacidnaleatoria de traps (casos VI-IX), esto con la finalidad de observar que sucede si

se aumenta el nimero detraps, esto simularia un aumento en la ventana de tiempoo bien el

aumento en la complejidad dela red.  
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Como se comento en el capitulo VI la ventana de tiempo tiene que ser lo

suficientemente amplio para capturar a todo el conjunto de traps cuando se genere una

falla, ademas de que esté y el préximo proceso (correlacién y posible solicitud de

desconexién y re-conexién) no deben ser mayor del umbral de 1 seg. Aumentar el numero

de traps en el programa correlacion permite simular incrementos en la ventana de tiempo.

Aumentar el nimero de traps también dara una idea de hasta que numero de traps es

posible procesar, ya que entre mayor sea el nimero de traps mayorsera el tiempo de

procesamiento,porlo cual el numero de traps aparentemente también influye en la ventana

de tiempo.

La figura 22 muestra la pantalla principal del programa correlacion.

 

  

ess

Options  
            

 

.~Introduccién manual de traps

.-Traps generadaos aleatoriamente
»-Configuracion de parametros
.-Ver conjunto de traps actuales
.-Salir :
pcionifi

  1
2
3
4
5
O

Numero de traps actuales: O Niveles de severidad: 5S Tipos de conexiones:2 
Figura 22, Pantalla principal del programa cerrelacion.

El programacorrelacién presenta 5 opciones, como puede observarse en la Figura

22. Este programa permite tanto la introduccién manual de traps, asi como generarlos

aleatoriamente. En cuanto se tiene un conjunto de traps, sea de forma manualo aleatoria, el
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programa realiza el proceso de correlacién para entregar unicamente el trap de mayor

severidad de acuerdoa loscriterios mencionados en el capitulo VI o ningtin trap si es que

se presentan todos en pareja.

El programa correlacion genera los traps aleatoriamente entre 1 y 2000, a estos

traps este les asocia una severidad entre 1 y 5 que se genera aleatoriamente, siendo posible

la modificacién de estos niveles de severidad. El programaaleatoriamente le asocia al trap

un tipo de conexién, que puede ser 1 0 2, el 1 significa que es un punto de acceso, mientras

que el 2 es una conexi6n, el programa permite aumentar los tipos de conexiones. En el

capitulo VI, se mencions que el tipo de conexién se emplea para determinar al trap de

mayor severidad en caso de que se tengan traps del mismo nivelde severidad.

El programa correlacion, fue probado en una PC con un procesador de Intel de

166MHz y 48Mb en RAM consistema operativo LINUX (leviatan.citedi.mx) y en una

SUN SPARCUltra I con UNIX (kumiai.citedi.mx). También se ejecuté este programa en

DOSen la misma PC, en LINUX se logré medir el tiempo, siendo este de milésimas de

segundo para la mayoria delos casos.

VII.4 Resultados

EI resultado de las pruebas al conmutador FORE muestra la necesidad de realizar

el proceso de correlacién si se quiere saber cual fue el trap primario. En este tipo de

experimentos por conectar y desconectarla fibra del conmutador, la correlacién indica que

no hubotrap primario, ;por qué? si se generaron 6 traps.   
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Para el primer caso apareciéd el trap AsxSonetLOSDetected, que significa pérdida

de la sefial; éste aparecid comoel trap mas critico (ver tabla VII), sin embargo también

aparecié el trap asxSonetLOSCleared (su pareja) lo que indica que ya no hayfalla. La clase

que implementala correlacién detectaria esto, por lo que no habria ya un trap primario. En

cuanto a los otros traps, estos también aparecen en pareja. Por esta razon, para la

correlacién no hay trap primario.

Algo similar sucede en los casos 3 y 4 en donde si aparece unafalla critico, sin

embargo, también aparece acompafiado de su trap de “clear” correspondiente.

En el caso 2, no aparece ningtin trap asociado a unafalla critica, y ademas los traps

de baja severidad aparecen acompafiados con su pareja de “clear”. Por esta razén para la

correlacién noexiste falla.

Las fallas reales no se restablecen por si solas, por lo que el proceso de correlacién

es indispensable para poderrealizar la gestidn de fallas de manera automatica.

Por ejemplo para el primer caso, al mantener la fibra desconectada, esto es,

mantenerla situaciénde falla, los traps que tendriamos se muestran en la tabla XIII.

Tabla XIII. Traps generados manteniendola fibra desconectada

 

Puerto 1B4 Puerto 1C3
 

AsxVPAISDetected; VPI=200

AsxVPAISDetected; VPI=201
    AsxSonetLOSDetected
 

En este nuevo caso,la correlacion entregaria al trap AsxSonetLOSDetected comola

falla critica, sobre la base de este conocimiento el siguiente paso para la recuperacién de la

falla seria solicitar la desconexién y la reconexién porotra trayectoria (ver figura 16).  
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Con las pruebas anteriores se demuestra la importancia de la correlacién para la

gestion de fallas. Debe ser claro que es necesario este proceso para poder implantar la

gestion de fallas en la Q3.

El proceso de correlacién fue implantado por la clase Correlacion, esta clase fue

descrita en el capitulo anterior, las pruebas a esta clase se hicieron por separado del

programa gatm que se desarrollé en la UPC, en principio, para probar su funcionamiento

individual. Una vez que se probé su correcto funcionamiento el siguiente paso fue la

integracién de esta clase al programa gatm.

El programa gaim como ya se ha mencionado fue desarrollado en la UPC, y no

contempla la gestién de fallas; al no contemplar esto, el conjunto de clases que integran al

programa gatm no estalisto para interactuar con la clase Correlacion.

Como se mencionéd en el capitulo anterior, la correlacién se dispararia o pondria a

trabajar cada cierto tiempo, el tiempo de disparo de la correlacién tendria que ser del orden

de milisegundos, aunquepara las pruebasde esta con el programa gatm queserealizaron se

dejo que la ventana de tiempo fuera de 10 segundos para tener el tiempo de generar las

fallas. Al iniciarse el proceso de correlacién, esta clase necesita del conjunto de traps que

se hayan generado en ese intervalo de tiempo. Por otro lado, gatm solo pasa las

notificaciones al sistema de operacién MISA,pero lo hace individualmente, y al hacerlo el

trap es desechado, por lo que es necesario modificar esta parte para que gatm deje

almacenados los traps generados para la clase correlacién. El inconveniente para realizar

esta parte de gatm es que se debe tener un conocimiento detallado de la programacidn de

gatm o bien realizar nuevamente un conjunto de procedimientos para capturar los traps

cuando éstos se generan. Es mas sencilla la primera proposicién, aunque ambas tienen su  
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grado de dificultad. Lo anterior resulté en la necesidad de probar ta clase que implanta la

correlacién por separado. Los resultados que se obtuvieron al probar el programa

correlacién se presentan a continuacién.

CASOI

Este caso consistidé en introducir los traps que se generaron en el Primer caso de

pruebas al conmutador de Fore. Después de introducir los traps, el programarealiza la

correlacién. El resultado de esta correlacién se muestra en la figura 23.

ie aX

 

  [nana ore

aahre   

 

saat

 

  .~Introduccién manual de trapsAntes de 70000 4
Despues de: 150000 2.-Traps generados aleatoriamente
Tiempo: 80ms 3.-Configuracién de parametros

4.-Ver conjunto de traps actuales
§.~Salir
Opcion([{]]

Numero de traps:6 .

Trap[4] Numero de trap:1037 Severidad: 4 Tipo: 4
Trap[2] Numero de trap:1037 Severidad: 4 Tipo: 1
Trap([3] Numero de trap:36 Severidad: 1 Tipo: 1
Trap[4] Numero de trap:1038 Severidad: 5 Tipo: 1
Trap[5] Numero de trap:1038 Severidad: 5 Tipo: 4
Trap{6] Numero de trap:37 Severidad: 5 Tipo: 4

No hay trap primario
Numero de traps actuales: 6 Niveles de severidad: 5 Tipos de conexiones:2  

Figura 23. Resultados del programacorrelacién parael caso I.

El programa aplica la correlacién sobre el conjunto de los 6 traps introducidos e

indica que “No hay trap primario”, esto ya se esperaba ya que todos los traps aparecen en  
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pareja (ver tabla VII], es decir aparece el trap de falla y el trap de su re-establecimeinto. El

programaes capaz de identificar cuandolos traps aparecen en pareja. Nétese también que

en la figura 23 todos los traps tienen tipo de conexion 1, como todos los traps son una

conexién (no hay puntos de acceso) no importa si es 1 0 2 el numero asociadoal trap,

siempre y cuando todos tengan el mismo nimero. El tiempo de proceso para la correlacién

es de 80ms.

CASO II

Este caso consistié en introducir los traps presentados en la tabla X al programa

correlacion, los resultados se presentan en la figura 24.

CrasES

aad

 

Antes de : 180000 4.-Introduccién manual de traps

 

Despues de: 250000 2.-Traps generados aleatoriamente
Tiempo: 70ms 3.-Configuraci6n de parametros

4.-Ver canjunto de traps actuales
5.-Salir
Opcion[[]]

Numero de traps:410
Trap[4] Numero de trap:1039 Severidad: 4 Tipo: 4
Trapl2] Numero de trap:1039 Severidad: 4 Tipo: 1
Trap[3] Numero de trap:1039 Severidad: 4 Tipo: 1
Trapl4] Numero de trap:432 Severidad: 4 Tipo: 4
Trap[5] Numero de trap:140 Severidad: 4 Tipo: 1
Trap[6] Numero de trap:1040 Severidad: 5 Tipo: 1
Trap[7] Numero de trap:1040 Severidad: 5 Tipo: 4
Trap[8] Numero de trap:1040 Severidad: 5 Tipo: t
Trap[9] Numero de trap:133 Severidad: 5 Tipo: 4
Trap{10] Numero de trap:141 Severidad: 5 Tipo: 4

No hay trap primaria
Numero de traps actuales: 40 Niveles de severidad: 5 Tipos de conexiones:2
 

Figura 24. Resultados de la correlacién para el caso II

Como se esperaba, el programa que implanta la correlacién vuelve a indicar que

“No hay trap Primario”, esto se debe que aparecen los traps en parejas, el asociado a la

falla y el asociado a su re-establecimeinto. El tiempo de procesamiento de la correlacién es

de 70ms.  
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CASOIll

Este caso consistié en introducir los traps presentados en la tabla XI al programa

correlacion, los resultados se presentan en la figura 25.

     SLs
    
ea ee

    
      

  

  

     Antes de : 190000 4.-Introduccidn manual de traps

     
   

   
          

Despues de: 240000 2.-Traps generados aleatoriamente
Tiempo: 20ms 3.-Configuracion de parametros

4.-Ver conjunto de traps actuales
5.-Salir
Opcion[f]]

Numero de traps:8
Trap(1] Numero de trap:1039 Severidad: 4 Tipo: 4
Trapl2] Numero de trap:36 Severidad: 1 Tipo: 4
Trap[3] Numero de trap:432 Severidad: 4 Tipo: 4
Trap[4] Numero de trap:140 Severidad: 4 Tipo: 4
Trap[5] Numero de trap:1040 Severidad: 5 Tipo: 4
Trap(6] Numero de trap:37 Severidad: 5 Tipo: 4
Trap(7] Numero de trap:133 Severidad: 5 Tipo: 4
Trap[8] Numero de trap:144 Severidad: 5 Tipo: 4

No hay trap primario :

Numero de traps actuales: 8 Niveles de severidad: 5 Tipos de conexiones:2  
Figura 25. Resultados de la correlacién para el caso I

Para este caso el programa correlacion sigue indicando, “No hay trap primario”,

esto ya se esperaba, ya que los traps que aparecentiene su pareja respectiva, lo cual indica

que no hay falla. El tiempo de procesamiento dela correlacién es de 20ms.
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CASO IV

El presente caso consistié en introducir los traps presentados en la tabla XI al

programa correlacion,los resultados se presentan en la figura 26.

eer ;

Antes de ;: 40000 1.-Introduccién manual de traps  

  

  
    

  
Despues de: 90000 2.-Traps generados aleatoriamente
Tiempo: 50ms 3.-Configuracian de parametros

4.-Ver conjunto de traps actuales
5.-Salir
Opeion(]]]

Numero de traps:12
Trap[4] Numero de trap:1039 Severidad: 4 Tipo: 1
Trap{2] Numero de trap:1039 Severidad: 4 Tipo: 1
Trap[3] Numero de trap:1039 Severidad: 4 Tipo: 4
Trap[4) Numero de trap:36 Severidad: 1 Tipo: 4
Trap([5] Numero de trap:132 Severidad: 4 Tipo: 4
Trapf6) Numero de trap:140 Severidad: 4 Tipo: 1
Trap[7] Numero de trap:1040 Severidad: 5 Tipo: 1
Trap[8] Numero de trap:1040 Severidad: 5 1
Trap[9] Numero de trap:1040 Severidad: 5 1
Trap[410] Numero de trap:37 Severidad: 5 24
Traplit] Numero de trap:133 Severidad: 5 24
Trap[12] Numero de trap:i41 Severidad: 5 4

Ne hay trap primario
Numero de traps actuales: 42 Niveles de severidad: 5 Tipos de conexiones:2 
 

Figura 26. Resultados de la correlacién para el caso IV.

En este caso la correlacién da comoresultado “No hay trap primario”, los traps

vuelven a aparecer con su pareja respectiva por lo que al terminar la correlacién, no hay

trap primario. El tiempo de proceso para este caso con 12 traps es de 50ms.
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Caso V

Este caso consistid en introducir al programa correlacion, los traps presentados en

la tabla XIII, los resultados fueron los que se muestran enla figura 27.

 

 

           «7Introduccién manual de trapsAntes de : 120000 4
Despues de: 180000 2.-Traps generados aleatoriamente
Tiempo: 60ms 3.-Configuracién de parametros

4.-Ver conjunto de traps actuales
5.-Salir
Opceion([{]]

Numero de traps:3
Trap] Numero de trap:1039 Severidad: 4 Tipo: 4
Trap[2] Numero de trap:1039 Severidad: 4 Tipo: 4
Trap(3] Numero de trap:36 Severidad: 1 Tipo: 4

Trap primario:Numero de trap 36 severidad 4 tipo 1
Numero de traps actuales: 3 Niveles de severidad: 5 Tipos de conexiones:2 

Figura 27. Resultados de la correlacién parael caso V.

Para este caso la correlacién nos indica que: “Trap primario: Numero de trap 36

severidad 1 tipo 1”. Se esperaba que si se presentara un trap primario, el programa

correlacion nos entrega precisamente el trap que se esperaba. El tiempo de proceso es de

60ms.
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Caso VI

Este caso consistio en escoger la opcién 2 del programa, es decir generar los traps

aleatoriamente, se le indicé al programa que generara 10 traps. Este caso, el caso 7, el caso

8 y el caso 9,tienen la finalidad de ver cual es el tiempo de respuesta del programa, esto

para tratar de establecer si influye o no el numero de traps en la ventana de tiempo. Se

comenté en el capitulo VI, que el umbral de tiempo de procesamiento no deberia exceder 1

seg. El resultado de aplicar la correlacion a 10 traps se presenta enla figura 28.

PiaCM ro

-~Introduccidén manual de traps

     

Antes de : 190000 1
Despues de: 250000 2.-Traps generados aleatoriamente
Tiempo: 60ms 3.-Configuracién de parametros

4.-Ver conjunto de traps actuales
5.-Salir
Opcion([Q]]

Numero de trap 33 severidad 2 tipo 1
Numero de trap 107 severidad 2 tipo 2
Numero de trap 1441 severidad 3 tipo 1
Numero de trap 328 severidad 2 tipo 2
Numero de trap 430 severidad 4 tipo 2
Numero de trap 974 severidad 5 tipo 2
Numero de trap 1519 severidad 1 tipo 1
Numero de trap 41529 severidad 5 tipo 2
Numero de trap 1578 severidad 1 tipo 14
Numero de trap 1992 severidad 1 tipo 2

i
i

'

Trap primario:Numero de trap 41519 severidad 1 tipo 4
Numero de traps actuales: 10 Niveles de severidad: 5 Tipos de conexiones:2  

Figura 28, Resultados de la correlaci6n para el caso VI

En este caso, la correlacién indica que: “Trap primario: Numero de trap 1519

severidad 1 tipo 1”. Los traps aparecen con distintas severidades y con distinto tipo de

conexién. En este conjunto de traps aparecen 4 traps con severidad 1, 430, 1519, 1578 y

1992, estos traps tienen el mismo nivel de severidad, el criterio que decide quetrap es el

mas severo es el tipo de conexién (punto de acceso 0 conexidn), solo hay dostraps con la

misma severidad y el mismo tipo de conexién 1519 y 1578, recuérdese que el 1 es para el  
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programacorrelacién punto de acceso y el dos conexién. Con este Ultimocriterio el trap

massevero puede ser cualquiera de los dos, esto dificilmente se presentaria en la vida real.

El programacorrelacién respondié como se esperaba. El tiempo de proceso es de 60ms.

Caso VII

En este caso se le did como entrada al programa 100 traps, estos se generaron

aleatoriamente. El resultado se muestra enla figura 29.

     

 

fi

Antes de : 230000
Despues de: 290000
Tiempo: 60ms

«Introduccion manual de traps
--Traps generacos aleatoriamente
-Configuracioén de parametros
-Ver conjunto de traps actuales

alir
Opcion([]]

Traps generados aleatoriamente
Numero de traps: 1400

 

   

     

  

   

  

  

4
2
3
4
5

Trap primario:Numero de trap 130 severidad 4 tipo 4
Numero de traps actuales: 100 Niveles de severidad: 5 Tipos de conexiones:2 

Figura 29. Resultados de la correlacién para el caso VIL

El programaentrega un trap, primario lo cual se podia esperar antes de esta prueba,

dadasu probabilidad de ocurrencia. El tiempo de procesamiento es de 60ms.  
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Caso VIII

En este caso se le did como entrada al programa 1000 traps, estos se generaron

aleatoriamente el resultado se muestra en la figura 30.

     ene SdaA  
     fa

Antes de : 390000 4.-Imtroduccién manual de traps
Despues de: 470000 2.-Traps generados aleatoriamente
Tiempo: 80ms 3.-Configuracian de parametros

4.-Ver conjunto de traps actuales
5.-Salir
Opcion[[]]

Traps generados aleatoriamente
Ndmero de traps: 1000

celal    

   
     

 
 

Trap primario:Numero de trap 31 severidad 1 tipo 4
Numero de traps actuales: 1000 Niveles de severidad: 5 Tipos de conexiones:2 

Figura 30. Resultados de la correlacién para el caso VIII

Untrap primario vuelve a entregar el programa que implanta la correlacién, la

ejecucién del programa para 1000 traps solo fue posible en los sistemas operativos LINUX

y UNIX,esto debido a las limitaciones de memoria de DOS. El tiempo de procesamiento

es de 80ms.
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Caso IX

En este caso se utilizaron 10,000 traps para probar al programacorrelacion, los

resultados se muestran en la figura 31.

SAShd
fHHESLEeenarneAtannre

 ;
ie tee(Cd
i

 

  
Antes de : 4110000 4.-Introduccién manual de traps
Despues de: 300000 2.-Traps generades aleatoriamente
Tiempo: 190ms 3.-Configuracian de parametros

4.-Ver conjunto de traps actuales
§.-Salir
Opcion[f]]

Traps generados aleatoriamente
Ndmero de traps: 10000

Trap primario:Numero de trap 3 severidad 4 tipo 1
Numero de traps actuales:10000 Niveles de severidad: 5 Tipos de conexiones:2 

Figura 31. Resultadosde la correlacién para.el caso IX

El programacorrelacion, sigue trabajando sin problema y vuelvea entregar el trap

primario. El tiempo de proceso es de 190ms.

El programa fue probado también para 20,000, 50,000, 100,000 y 1,000,000 de

traps obteniéndose 320ms, 780ms, 1750ms y 46,320ms como tiempo de procesamiento

respectivamente. Con estas pruebasy resultados puede decirse que la ventanade tiempo no

depende del tiempo de procesamiento, en una topologia de red sencilla, como la que se

proponeen este trabajo (ver figura 16)

Las pruebasy resultados al programa correlacion, se realizaron debido a que no se

logré la integracién completa de la clase Correlacidn al agente del conmutador (qatm),

falta por integrar esta clase al programa gatm.  
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Cuando no se contempla la gestién de las fallas en gatm, todos los traps (SNMP)

que se generan se transforman en notificaciones (CMIS/P), la Q3, al no contemplar la

gestion de las fallas, lo Unico que hace es pasar las notificaciones al sistema de operaci6n.

Esto hace que el sistema de operacién tenga que realizar mayor procesamiento. Al

contemplar la gestién de fallas, la Q3 se encarga de realizar el proceso de correlacién, asi

como solicitar la desconexién y la nueva conexién para evitar que un enlace se pierda

debido a una falla. Al realizar 1a Q3 la gestién de fallas, bastara con notificar al sistema de

operacién superior que ha ocurrido una falla y se ha solucionado, siempre y cuando sea

posible recuperar la falla, Si esto no es posible, aun asi se liberaria de trabajo al sistema de

operacién superior, ya que solo sele notificaria de la falla primaria.

El hecho de que la Q3 realice la gestién de fallas (la correlaciény la solicitud de

conexién y desconexién), resultara en liberar al sistema de operacién del proceso de la

gestion defallas.
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VIII Conclusiones

Para poder llevar a cabo esta tesis, fue necesaria la instalacién de las plataformas

ISODE y OSIMIS,en unaestacién de trabajo SUN-SPARC(kumiai.citedi.mx). El proceso

de instalacién de estas plataformas se describe en el apéndice A. La instalacién de éstas no

es sencilla, por lo que se recomienda considerar el proceso de instalacién detallado en

dicho apéndice o bien consultar los manualesrespectivos si se planeautilizar este software.

Con el uso de las plataformas ISODE-OSIMIS se logré que: el agente gatm

desarrollado con las anteriores plataformas, fuese capaz de gestionar remotamente el

conmutador FORE Modelo SX200BX.

Lo anterior fue demostrado en las pruebas que se realizaron entre una estacién de

trabajo las SUN-SPARC ULTRA del CITEDI (kumiai.citedimx) ubicada en Tijuana BC

México y el conmutador de FORE en la UPC en Barcelona Espafia. El agente para

gestionar al conmutadorfue instalado en la estacion de trabajo mencionada y desde ésta se

realizaron operaciones de gestién sobre el conmutador. Si bien es cierto que existen en el

mercado productos de este tipo, estos suelen tener un precio elevado, no son compatibles

entre los distintos fabricantes y no tienen flexibilidad para ser modificados o integrados

dentro de otros programas. Sin embargo,la aplicacién de gestién generada con el presente

trabajo, por medio de OSIMISes totalmente gratuita, y al disponerse de su cddigo fuente

puede modificarse para ser compatible con equipos de red de distintos fabricantes y,al

mismo tiempo, puede integrarse en otros programasde gestién de nivel superior.

El tener el cédigo fuente de la plataforma es una ventaja con respecto a las

plataformas comerciales, ya que estas no permiten la modificacién del cédigo fuente. Por

otra parte, las desventajas que se han podido constatar del uso de dicha plataforma de

gestién son las habituales en todo producto de libre distribucién, sobresaliendo en gran

manera, la falta de soporte técnico.  
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VIIL1 Aportaciones

Una de las aportaciones de este trabajo consistid en el desarrollo de la clase

Correlacion (que realiza el proceso de correlacién de traps), que sera incorporada al

resto de los programas y procedimientos de la Q3 de ATM del proyecto MISA. La Q3

anterior se transforma en una Q3 que contempla la gestién de las fallas. La Q3 previa a

este trabajo no contemplaba la gestién de las fallas, por lo que este trabajo enriquece y

agrega funcionalidad a la Q3 del proyecto MISA,siendo una aportacién directa a un

proyecto de investigacion.

Otra aportacién, consistié en llevar al cabo la gestién remota entre una delas estaciones

de trabajo (kumiai.citedimx) ubicado en Tijuana BC. México y el conmutador FORE

ATM ubicado en la UPC en Barcelona Espafia.

Otra aportacién, es el programa correlacion, este programa escrito en Lenguaje C y

compilado en 3 sistemas operativos (DOS, LINUX y UNIX). Este presenta la

flexibilidad de cambiar el nimero de niveles de severidad, cambiar el tipo de

conexiones e introducir 0 generar sin problemas hasta 10,000 traps aleatoriamente asi

como la introduccién manualde estos.

VIHL2 Conclusiones

Mediante el uso de OSIMIS se puede concluir que es viable:

La Gestién "proxy" a través del protocolo de gestién SNMP: Las herramientas

proporcionadas a tal efecto por OSIMIS estan claramente orientadas a proveer una

interfaz CMIS/P para la gestién de un elemento de red provisto de una MIB SNMP. En

nuestro caso particular de interaccién selectiva con el conmutador ATM, no nos

interesaba en su totalidad, pero si en cambio todala realizacién del protocolo SNMP.

También es viable utilizar el entorno ISODE como mecanismo implicito de

comunicaciones, por debajo de OSIMIS (verfigura 9).   
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Con lo que se desarrollo en este trabajo es posible concluir:

« La gestién de fallas no esta del todo desarrollada, se puede decir ésto tomando como

base que en el recientemente terminado proyecto europeo MISA, la Q3 no contempla

la gestiénde las fallas

¢ Es posible concluir, tomando comobase lo que se presenté en este trabajo, que la clase

“Correlacion” que realiza la correlacién, es necesaria como un primer paso para

realizar la gestion de fallas en una Q3 para ATM.

« Tomando como base las pruebas y resultados del programa correlacion es posible

concluir, que la ventana de tiempo es independiente del tiempo de proceso de la

correlacién, atin cuando el mimero de traps sea grande. Esto es valido al comparar el

mimero de traps generadospor el conmutador FORE (12 como maximo)en situacién de

falla, contra los 10,000 traps con que sé probal programacorrelacion.

« La ventana de tiempo se podra fijar de acuerdo a las necesidades de la red, en el caso

especifico de este trabajo, bastaria con fijar la ventana en unas cuantasvecesel tiempo

de la rafaga con el que se propagan los traps, dada la topologia que se propuso en este

trabajo (ver figura 16). Si se considera el tiempo de procesamiento de la correlacién

para 10,000 traps 190ms,con fijar la ventana de tiempo en 200msbasta, por un Iadola

correlacién no rebasael tiempo de la ventana y este tiempo es suficiente para la captura

de la rafaga de traps. Si se tiene una topologia mas compleja, la ventana de tiempo

tendria que hacerse mas grande, sin embargo esta no deberia ser mayor que el umbral

de 1 seg. [Deliverable D4. 1997].

El objetivo principal de este trabajo, de implantar la funcionalidad de gestion de

fallas en una Q3 para ATM se ha cumplido de una maneraparcial. La clase Correlacion no

qued6é completamente incorporada al resto del agente gatm por lo que esta funciona de’

manera auténoma del resto del agente qatm, y queda como trabajo futuro. Con la

incorporacién de la clase Correlacion y de una clase pararealizar la recuperacién de las  
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fallas (solicitud de desconexién y reconexién porotra trayectoria ver figura 16), la Q3

original se convierte en una Q3 que contemplala gestiénde las fallas.

VIIL3 Trabajos y lineas futuras

Realizar la integraci6n completa al programa qatm de la clase Correlacion e

implementar la clase que solicite las reconexiones una vez que se ha obtenido eltrap

primario.

Optimizacién del codigo fuente de la Q3.

Realizar la gestién de cualquier dispositivo de una red, no solo el conmutador de ATM.

Realizar procesos de gesti6n en otras areas ademas de la de fallas, por ejemplo

contabilidad o seguridad.

En cuantoa la plataforma OSIMIS,trabajar para hacer compatible esta plataforma con

plataformas comerciales como HP-OpenView.

Realizar la gestién en otras aplicaciones para superar la diversidad de las redes de las

empresas asi comose hizo con la Q3.

En este trabajo se propuso unatopologia de red fija, es posible proponer cualquier otro

tipo de topologia, el problema se resumiria a obtener un algoritmo de enrutamiento para

tal topologia, en el caso de este trabajo se partié de la existencia previa de un algoritmo

de enrutamiento, seria de mucho interés combinar la gestién de fallas presentada con un

algoritmo de enrutamiento.

Otra linea futura que puede desarrollarse es realizar la gestién independiente de la

tecnologia, es decir no limitarse a redes de ATM,sinorealizar la gestién en cualquier

red,  



i03

A lo largo deeste trabajo, se partid suponiendo unafalla, {qué sucederia si se presentan

realmente varias fallas? La correlacién sdlo entregara un trap, se tendria que implantar

algtin mecanismo de memoria e ir atendiendo cadatrap por su nivel de severidad. Esto

tiene que ver ya con gestion de configuracién.

La solucién propuesta en este trabajo al problema planteado, propone no perder la

conexién a pesar de una falla, esto se logra mediante enrutar el trafico por otra

trayectoria, sin embargo la falla continua, cuando se restablezca la falla sera necesario

volver a configurar las tablas de enrutamiento de la red, esto nuevamentetiene que ver

con la gestién de la configuracién.

Finalmente se recomienda que aquellas personas que estén interesadasen realizar algin

proyecto en el area de gestién y este proyecto implica el uso de alguna plataforma

consideren aprender un poco de UNIX.Si se piensa trabajar con plataformas como HP-

Openview o la empleada en este trabajo ISODE-OSIMIS.
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Apéndice A

Instalacién de ISODE y OSIMIS

Para realizar la Q3 para ATM fue necesario instalar las plataformas ISODE y
posteriormente OSIMIS, la instalacién se realizd sobre solaris de SUN y se describe a
continuacién.

Primero se debe de instalar el siguiente software previamente:

Sistema Operativo: Sun SOLARIS 2.5.1. No se ha instalado ningtin parche adicional.
GNU de FSF:binutils 2.8.1, bison 1.25, gcc 2.7.2.2, libgt++ 2.7.2, gawk 3.0.3. Es posible

conseguir las utilerias anteriores en Internet.

Instalacién de ISODE

Es muy recomendablerealizar la instalaci6n como superusuario y con elshell de
comandosbash.

La version instalada corresponde a ISODE-8.0 + 3 parches:

isode-8.tar.gz

isode-8-patch].tar.gz
isode-8-patch?2-solaris.tar.gz
isode-8-patch3-linux.tar.gz.

Previamente, se tienen que descomprimir los archivos.gz utilizando, por ejemplo,
gzip -d, en un directorio (p.ej. /export/home/apps/isode-8.0).

tar xvf isode-8.tar
tar xvf isode-8-patch] tar

ced isode-8.0
patch -b -p0 < ../isode-8-patch/isode-8-patch1

ed..
tar xvf isode-8-patch2-solaris.tar
tar xvf isode-8-patch3-linux.tar
mv ./isode-8.0/tsap/ts2tli.c ./isode-8.0/tsap/ts2tli.c.BAK

cp ./ts2tli.c /isode-8.0/tsap/
cp .misa2.h ./isode-8.0/config/ // Substituir aqui misa2 por el
hostname de la maquina dondese realiza1a instalacién.
cp ./misa2.make./isode-8.0/config/

chown -R root:kumiai isode-8.0 // Uniformizar propietarios y
permisos(seguin criterio del Administrador del Sistema).
chmod-R ugtw isode-8.0  
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cd isode-8.0

ed config
In misa2.make CONFIG.make

In misa2.h../h/config.h
cp *.local ../support/
cd...
./make once-only
./make

./make inst-all
/make all-quipu
./makeinst-quipu
./maketest

makesignifica invocar un archivoscript local, no confundir este archivo con el comando
make o gmake de unix, ya que esto no permitira la correcta instalacién de la plataforma.

Instalaci6n de OSIMIS

La version instalada corresponde a OSIMIS-4.0 + 7 parchesoficiales + 1 parch no
oficial:

osimis-4.0.tar.gz
osimis-4.0-patch-01 tar.gz
osimis-4.0-patch-02.tar.gz
osimis-4.0-patch-03.tar.gz
osimis-4.0-patch-04.tar.gz
osimis-4.0-patch-05.tar.gz '

osimis-4.0-patch-06.tar.gz
osimis-4.0-patch-07.tar.gz
Patch-Pavlou.

Previamente, se tienen que descomprimir los ficheros .gz utilizando, por ejemplo, gzip -d,
en un directorio (p.ej. /export/home/apps/osimis-4.0).

tar xvf osimis-4.0.tar
tar xvf osimis-4.0-patch-01.tar
tar xvf osimis-4.0-patch-02.tar

tar xvf osimis-4.0-patch-03.tar
tar xvf osimis-4.0-patch-04.tar

tar xvf osimis-4.0-patch-05.tar
tar xvf osimis-4.0-patch-06.tar
tar xvf osimis-4.0-patch-07.tar

cd osimis

/opt/FSFpatch/bin/patch -b -p0 < ../Patch-Pavlou // Depende de donde se
encuentre el programapatch.  



108

cp ./RMIBAgent.cc ./manager/rmib/
cp ../RMIButil.ce ./manager/rmib/
cp ../isoentities ./etc/
cp ../osimistailor ./etc/
cp ../osfen.h /include/
cp ../dbm-lock.h ./util/util/
cp ../imiscd.c ./misode/mimisc/
cp ../CONFIG.make./
cp ../config.h ./include/isode/
cd ./compilers/mocompiler/byacc
./makeall
cd ../flex
/makeall

ed WA.
ed..

chown -Rroot:misa osimis // Uniformizar propietarios y
permisos (segtin criterio del Administrador del Sistema).
chmod -R ugtw osimis

setenv OSIMISETCPATH/export/home/apps/osimis-4.0/osimis/etce // Definir

variables de entorno segtin dondese pretendainstalar.
setenv GDMODIR /export/home/apps/osimis-4.0/osimis/etc/gdmodir

ed osimis

ed misode
sh ./makeall

ed..
sh ./makeinstall-h

sh ./make

ed proxy

ed iga
sh ./make

ed...
ed..
sh ./makeinstall

cd misode
sh ./makeinstall

ed...
cd proxy

cd iga
sh ./makeinstall

Los pasosanteriores se realizaronpara instalar las plataformas ISODE y OSIMIS.  



Apéndice B

Listado de la clase “Correlacién”
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En este apéndice se presentan algunos de los listados del agente gatm,

especificamente la clase Correlacion (la clase que implanta la correlacién de traps), y

alguna delas bibliotecas (includes) que utiliza.

El siguiente listado es el de la definicién de clase Correlacion (corre.h)

#include<stdio.h>

#include "GenList.h"
#include "GenericKS.h"

#include " SNMP-types.h "

class TrapList :public List {};

class Correlacion : public KS

{
private:

static TrapList _lista;
int *tabla,*trap;
int n,ij,k,traps, detecta;

int inditrap,ve;

public:

int wakeUp(char *);

void step1Q;

void construyeQ);
Correlacion ();

~Correlacion();

El siguiente listado es la implantacion de 1a clase anterior (corre.cc):

#include <stdio.h>

#include "corre.h"  
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#include "QatmFM.h"

#include "ListIterator.h"

#define WindowTime 10

TrapList Correlacion::_lista;

/fel metodo step determinael trap con mayor severidad, en este mismo
/fproceso se contempla la aparicion de traps en parejas es decir, el trap del
// fallo y el trap del informe del borradodetal fallo.

void
Correlacion::step1Q)

{

for(i=0;i<n;i++) tabla[2+3*i]=0;

/fel siguiente for se encarga de marcar los traps que tengan su pareja, es

//decir el trap del fallo y el trap de informe de restablecimeiento.

for(i=0;i<n;i++)

{
if(tabla[1+3*i}-=5)

{
tabla[2+3*i]=1;
for(k=0;k<n;k++)

{
if((tabla[0+3*k]+1)== tabla[0+3*i] )

{
tabla[2+3*k]=1;
break;

}
}

}
}

//el siguiente for determina el trap con mayorseveridad
for(i=1;i<n;i++)

{
if( G==1) && (tabla[2+3*ve]—=1)) vets;

if( (tabla[1+3*ve]>=tabla[1+3*i]) && (tabla[2+3*i]!=1)) ve=i;

}
k=0;  



trap=(int *)malloc(sizeof(int)*2*n);

// el siguiente for manda a una nuevatablalos traps con el mismo nivel de
// fallo y severidad.
for(i=0;i<njit++)

{
if(tabla[2+3*i]!=1)

if(tabla[1+3*ve]=tabla[1+3*i])

{
trap[1+2*k]=tabla[1+3*i];
inditrap++;

kH;

}
}

printf(‘aqui estamos\n");

}

// el siguiente metodo se encarga de construir la tabla de traps.
void Correlacion::construye()

{
int k,j;
struct typeSNMP_Snmp1157Msg *Trap;

ListIterator listaTraps (&lista);

detecta=0;

n=_lista.getCount();
if(n>0)

{
tabla=(int *)malloc(sizeof(int)*3*n);

for(k=0;k<n;k++)

{
Trap=(type_SNMP_Snmp1157Msg*)listaTraps.getNextQ);

// se almacenael numerodel trap en latabla.

tabla[0+3*k]=Trap->data->un.trap->specifictrap;

0,
while( (tabla[2*k+0]!=atmOsProbableCauses[j].getTrapid(Q)

&& (j<k)) jt;

111
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// si este if se cumple es posible determinareltipo detrap
// siempre debera cumplirseeste trap.

if(tabla[0+3*k]==atmOsProbableCauses[j].getTrapIdQ)

{
tabla{1+3*k]=atmOsProbableCauses{j].getSeverity();
detecta=1;

}
else detecta=0;

}
}

}

Correlacion::wakeUp(char*)

{

construyeQ;

if(detecta)

{
step1Q;
step2Q;

}
else printf("No puedo determinar al trap primario\n");

}

Correlacion::Correlacion()

scheduleWakeUps (WindowTime, NULLCP,True);
// hacemos quese active el metodo wakeUp() cuando se cumplael tiempo.

}

Correlacion::~Correlacion() {}

/*Correlacion::~CorrelacionQ)
{ :

typeSNMP_Snmp1157Msg *cur;
ListIterator listTraps (&_lista);

for ( cur=(type_SNMP_Snmp1157Msg*)lista.firstQ; cur;

cur=(type_SNMP_Snmp1157Msg*)listTraps.getNext() )
freeSNMP_Snmpi157Msg( cur );

free(tabla);  
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free(trap);

El siguiente listado muestra una de las bibliotecas que utiliza la clase corre

(SNMP-types.h), el interés de este listado es el conocer como OSIMIS define las PDUs

de SNMP asociado los traps a partir de 1a MIB del conmutador FORE en SNMP,es

tambiénen este listado donde aparece el ntimero especifico( la variable asociada) de trap

que es indispensable para poder llevar a cabo la correlacién de traps, el listado es el

siguiente:

#ifndef_moduleSNMP_defined_
#define_moduleSNMP_defined_

#ifndefPEPSY_VERSION

#definePEPSY_VERSION 2

#endif

#ifndefPEPYPATH
#include <isode/psap.h>
#include <isode/pepsy.h>
#include <isode/pepsy/UNIV-types.h>

#else
#include "psap.h"

#include "pepsy.h"
#include “pepsy/UNIV-types.h"
#endif

extern modtyp_ZSNMP_mod;

#define ZGetRequestPDUSNMP 5
#define _ZSnmpPrivMsgSNMP 0
#define ZGetNextRequest_PDUSNMP 6
#define _ZPDUsSNMP 4
#define ZAuditSNMP 18
#define ZNetworkAddressSsNMP 20

#define ZResponsePDUSNMP 8
#define _ZNsapAddressSNMP 24  
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#define _ZPDUSNMP 12
#define ZSnmpl157MsgSNMP 19
#define ZIpAddressSNMP 21
#define ZTrapPDUSNMP 23

#define ZSetRequestPDUSNMP 9
#define _ZObjectSyntaxSNMP 16

#define ZSnmpMgmtComSNMP 3
#define ZDisplayStringSNMP 17
#define ZVarBindSNMP 13

#define _ZSNMPv2_Trap_PDUSNMP 11
#define _ZGetBulkRequest_PDUSNMP 7

#define ZAuthinformationSNMP 2
#define _ZInformRequest_PDUSNMP 10
#define ZTimeTicksSNMP 22
#define _ZObjectNameSNMP 15
#define ZVarBindListSNMP 14
#define ZSnmpAuthMsgSNMP 1

#ifndeflint
#define encodeSNMP_SnmpPrivMsg(pe,top, len, buffer, parm) \

enc_f(ZSnmpPrivMsgSNMP, &_ZSNMP_mod,pe,top, len, buffer, (char *) parm)

#define decodeSNMP_SnmpPrivMsg(pe,top, len, buffer, parm) \

dec_f(_ZSnmpPrivMsgSNMP,&_ZSNMP_mod,pe,top, len, buffer, (char **) parm)

#define printSNMP_SnmpPrivMsg(pe,top, len, buffer, parm) \

pmt_f(_ZSnmpPrivMsgSNMP, &_ZSNMP_mod,pe,top, len, buffer)

#define printSNMP_SnmpPrivMsg_P _ZSnmpPrivMsgSNMP, &ZSNMP_mod

#define encodeSNMP_SnmpAuthMsg(pe,top, len, buffer, parm) \
enc_f(_ZSnmpAuthMsgSNMP, &_ZSNMP_mod,pe,top, len, buffer, (char *) parm)

#define decode_SNMP_SnmpAuthMsg(pe, top, len, buffer, parm)\
dec_f(_ZSnmpAuthMsgSNMP, &_ZSNMP_mod,pe,top, len, buffer, (char **) parm)

#define printSNMP_SnmpAuthMsg(pe,top, len, buffer, parm) \

prnt_f(_ZSnmpAuthMsgSNMP, &_ZSNMP_mod,pe,top, len, buffer)
#define print_SNMP_SnmpAuthMsgP _ZSnmpAuthMsgSNMP, &ZSNMP_mod

#define encode_SNMP_AuthInformation(pe, top, len, buffer, parm) \

enc_f(_ZAuthInformationSNMP, &_ZSNMP_mod,pe, top, len, buffer, (char *) parm)

#define decode_SNMP_AuthInformation(pe, top, len, buffer, parm) \
dec_f(_ZAuthInformationSNMP, &_ZSNMP_mod,pe,top, len, buffer, (char **)

parm)  
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#define print_SNMP_AuthInformation(pe, top, len, buffer, parm) \
prnt_f(_ZAuthInformationSNMP, &ZSNMP_mod,pe,top,len, buffer)

#define printSNMP_AuthInformation_P _ZAuthInformationSNMP, &ZSNMP_mod

#define encodeSNMP_SnmpMgmtCom(pe,top, len, buffer, parm) \

enc_f(_ZSnmpMgmtComSNMP, &_ZSNMP_mod,pe,top, len, buffer, (char *) parm)

#define decodeSNMP_SnmpMgmtCom(pe, top, len, buffer, parm) \

dec_f(_ZSnmpMgmtComSNMP, &_ZSNMP_mod,pe, top, len, buffer, (char **)

parm)

#define print_SNMP_SnmpMgmtCom(pe,top,len, buffer, parm) \

prnt_f(_ZSnmpMgmtComSNMP, &_ZSNMP_mod,pe,top, len, buffer)

#define printSNMP_SnmpMgmtCom_P _ZSnmpMgmtComSNMP, &_ZSNMP_mod

#define encodeSNMP_PDUs(pe,top,len, buffer, parm) \
enc_f(_ZPDUsSNMP, &_ZSNMP_mod,pe,top, len, buffer, (char *) parm)

#define decode_SNMP_PDUs(pe,top, len, buffer, parm) \

dec_f(_ZPDUsSNMP, &ZSNMP_mod,pe,top, len, buffer, (char **) parm)

#define printSNMP_PDUs(pe,top, len, buffer, parm) \

prnt_f(_ZPDUsSNMP, &_ZSNMP_mod,pe,top,len, buffer)

#define printSNMP_PDUs_P _ZPDUsSNMP, &ZSNMP_mod

#define encodeSNMP_GetRequest_PDU(pe,top, len, buffer, parm) \
enc_f(_ZGetRequest_PDUSNMP, &_ZSNMP_mod,pe, top, len, buffer, (char *)

parm)

#define decodeSNMP_GetRequest__PDU(pe, top, len, buffer, parm) \

dec_f(_ZGetRequest_PDUSNMP, &_ZSNMP_mod,pe,top, len, buffer, (char **)

parm)

#define printSNMP_GetRequest__PDU(pe,top, len, buffer, parm) \
pmt_f(_ZGetRequest_PDUSNMP, &_ZSNMP_mod,pe,top,len, buffer)

#define printSNMP_GetRequest_PDU_P _ZGetRequestPDUSNMP,

&_ZSNMP_mod

#define encodeSNMP_GetNextRequest__PDU/(pe,top,len, buffer, parm) \

enc_f(_ZGetNextRequest_PDUSNMP, &_ZSNMP_mod,pe, top, len, buffer, (char *)

parm)

#define decodeSNMP_GetNextRequest__PDU(pe,top, len, buffer, parm) \
dec_f(_ZGetNextRequest_PDUSNMP, &_ZSNMP_mod,pe,top, len, buffer, (char **)

parm)  
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#define printSNMP_GetNextRequest_PDU(pe,top, len, buffer, parm) \
prmt_f(_ZGetNextRequest_PDUSNMP, &ZSNMP_mod,pe,top,len, buffer)

#define printSNMP_GetNextRequest_PDU_P _ZGetNextRequest_PDUSNMP,
&ZSNMP_mod

#define encodeSNMP_GetBulkRequest_PDU(pe, top, len, buffer, parm) \
enc_f(_ZGetBulkRequest_PDUSNMP, &_ZSNMP_mod,pe,top, len, buffer, (char *)

parm)

#define decode_SNMP_GetBulkRequest__PDU(pe,top,len, buffer, parm) \

dec_f(_ZGetBulkRequest_PDUSNMP, &_ZSNMP_mod,pe,top, len, buffer, (char **)

parm)

#define print_SNMP_GetBulkRequest_PDUj(pe,top, len, buffer, parm) \
prnt_f(_ZGetBulkRequest_PDUSNMP, &ZSNMP_mod,pe,top, len, buffer)

#define printSNMP_GetBulkRequest_PDU_P _ZGetBulkRequest_PDUSNMP,

&_ZSNMP_mod

#define encodeSNMP_Response__PDU(pe, top, len, buffer, parm) \

enc_f(_ZResponse_PDUSNMP, &ZSNMP_mod,pe, top, len, buffer, (char *) parm)

#define decode_SNMP_Response_PDU(pe,top, len, buffer, parm)\
dec_f(_ZResponse_PDUSNMP, &ZSNMP_mod,pe, top, len, buffer, (char **) parm)

#define printSNMP_Response_PDU(pe,top, len, buffer, parm) \
prnt_f(_ZResponse_PDUSNMP, &_ZSNMP_mod,pe,top, len, buffer)

#define printSNMP_Response_PDU_P _ZResponse_PDUSNMP, &ZSNMP_mod

#define encodeSNMP_SetRequest__PDU(pe,top,len, buffer, parm) \

enc_f(_ZSetRequestPDUSNMP, &_ZSNMP_mod,pe,top, len, buffer, (char *) parm)

#define decode_SNMP_SetRequest__PDU(pe,top, len, buffer, parm) \

dec_f(_ZSetRequest_PDUSNMP, &_ZSNMP_mod,pe,top, len, buffer, (char **)

parm)

#define printSNMP_SetRequest__PDU(pe,top, len, buffer, parm) \
prnt_f(_ZSetRequest_PDUSNMP, &_ZSNMP_mod,pe,top,len, buffer)

#define printSNMP_SetRequest_PDU_P _ZSetRequest_PDUSNMP,
&ZSNMP_mod

#define encodeSNMP_InformRequest__PDU(pe,top,len, buffer, parm) \
enc_f(_ZInformRequest_PDUSNMP, &_ZSNMP_mod,pe,top,len, buffer, (char *)

parm)

#define decode_SNMP_InformRequest__PDU(pe, top, len, buffer, parm) \  
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dec_f(_ZInformRequest_PDUSNMP,&_ZSNMP_mod,pe,top,len, buffer, (char **)

parm)

#define printSNMP_InformRequest__PDU(pe, top,len, buffer, parm) \
prnt_f(_ZInformRequest_PDUSNMP, &_ZSNMP_mod,pe, top,len, buffer)

#define printSNMP_InformRequest_PDU_P _ZInformRequest_PDUSNMP,
&_ZSNMP_mod

#define encodeSNMP_SNMPv2__Trap__PDU(pe,top, len, buffer, parm) \

enc_f(_ZSNMPv2_Trap_PDUSNMP, &_ZSNMP_mod,pe,top,len, buffer, (char *)

parm)

Hdefine decodeSNMP_SNMPv2_Trap__PDU(pe,top,len, buffer, parm) \
dec_f(_ZSNMPv2_Trap_PDUSNMP, &_ZSNMP_mod,pe,top, len, buffer, (char **)

parm)

#define printSNMP_SNMPv2__Trap__PDU(pe,top,len, buffer, parm) \

prnt_f(_ZSNMPv2_Trap_PDUSNMP, &_ZSNMP_mod,pe, top,len, buffer)
#define printSNMP_SNMPv2__Trap_PDU_P _ZSNMPv2_TrapPDUSNMP,
&_ZSNMP_mod

#define encodeSNMP_PDU(pe, top,len, buffer, parm) \
enc_f(_ZPDUSNMP, &ZSNMP_mod,pe,top, len, buffer, (char *) parm)

#define decodeSNMP_PDU(pe, top, len, buffer, parm) \
dec_f(_ZPDUSNMP, &ZSNMP_mod,pe,top, len, buffer, (char **) parm)

#define printSNMP_PDU(pe,top,len, buffer, parm) \
prnt_f(_ZPDUSNMP, &_ZSNMP_mod,pe,top, len, buffer)

#define printSNMP_PDU_P _ZPDUSNMP, &ZSNMP_mod

#define encode_SNMP_VarBind(pe,top,len, buffer, parm) \
enc_f(_ZVarBindSNMP, &_ZSNMP_mod,pe, top, len, buffer, (char *) parm)

#define decodeSNMP_VarBind(pe,top, len, buffer, parm) \

dec_f(_ZVarBindSNMP, &_ZSNMP_mod,pe,top, len, buffer, (char **) parm)

#define printSNMP_VarBind(pe,top, len, buffer, parm) \

prnt_f(_ZVarBindSNMP, &_ZSNMP_mod,pe, top, len, buffer)

#define printSNMP_VarBind_P _ZVarBindSNMP, &ZSNMP_mod

#define encodeSNMP_VarBindList(pe, top, len, buffer, parm) \
enc_f(_ZVarBindListSNMP, &_ZSNMP_mod,pe,top,len, buffer, (char *) parm)

#define decodeSNMP_VarBindList(pe,top, len, buffer, parm) \
dec_f(_ZVarBindListSNMP, &ZSNMP_mod,pe,top, len, buffer, (char **) parm)  



#define printSNMP_VarBindList(pe, top, len, buffer, parm) \
prot_f(_ZVarBindListSNMP, &ZSNMP_mod,pe,top, len, buffer)

#define printSNMP_VarBindList_P _ZVarBindListSNMP, &ZSNMP_mod

#define encodeSNMP_ObjectName(pe,top, len, buffer, parm) \

enc_f(_ZObjectNameSNMP, &_ZSNMP_mod,pe, top, len, buffer, (char *) parm)

#define decodeSNMP_ObjectName(pe,top, len, buffer, parm) \

dec_f(_ZObjectNameSNMP, &_ZSNMP_mod,pe, top, len, buffer, (char **) parm)

#define print_SNMP_ObjectName(pe,top, len, buffer, parm) \

prnt_f(_ZObjectNameSNMP, &_ZSNMP_mod,pe,top, len, buffer)
#define printSNMP_ObjectName_P _ZObjectNameSNMP, &ZSNMP_mod

#define encode.SNMP_ObjectSyntax(pe,top, len, buffer, parm) \
enc_f(_ZObjectSyntaxSNMP, &_ZSNMP_mod,pe,top, len, buffer, (char *) parm)

#define decodeSNMP_ObjectSyntax(pe,top, len, buffer, parm) \

dec_f(_ZObjectSyntaxSNMP, &_ZSNMP_mod,pe,top,len, buffer, (char **) parm)

#define printSNMP_ObjectSyntax(pe,top, len, buffer, parm) \
prnt_f(_ZObjectSyntaxSNMP, &_ZSNMP_mod,pe, top,len, buffer)

#define printSNMP_ObjectSyntax_P _ZObjectSyntaxSNMP, &_ZSNMP_mod

#define encodeSNMP_DisplayString(pe,top, len, buffer, parm) \
enc_f(_ZDisplayStringSNMP, &_ZSNMP_mod,pe,top, len, buffer, (char *) parm)

#define decode_SNMP_DisplayString(pe, top, len, buffer, parm) \

dec_f(_ZDisplayStringSNMP, &_ZSNMP_mod,pe, top, len, buffer, (char **) parm)

#define printSNMP_DisplayString(pe, top, len, buffer, parm) \
pmt_f(_ZDisplayStringSNMP, &ZSNMP_mod,pe,top,len, buffer)

#define printSNMP_DisplayString_P _ZDisplayStringSNMP, &_ZSNMP_mod

#define encodeSNMP_Audit(pe, top, len, buffer, parm) \
enc_f(_ZAuditSNMP, &ZSNMP_mod,pe, top, len, buffer, (char *) parm)

#define decodeSNMP_Audit(pe, top, len, buffer, parm) \
dec_f(_ZAuditSNMP, &_ZSNMP_mod,pe,top, len, buffer, (char **) parm)

#define printSNMP_Audit(pe, top, len, buffer, parm) \
pmt_f(_ZAuditSNMP, &_ZSNMP_mod,pe,top, len, buffer)

#define printSNMP_Audit_P _ZAuditSNMP, &_ZSNMP_mod

#define encodeSNMP_Snmp1157Msg(pe,top,len, buffer, parm) \
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enc_f(_ZSnmp1157MsgSNMP, &_ZSNMP_mod,pe, top, len, buffer, (char *) parm)

#define decodeSNMP_Snmp1157Msg(pe,top, len, buffer, parm) \
dec_f(_ZSnmpi157MsgSNMP, &_ZSNMP_mod,pe, top, len, buffer, (char **) parm)

#define printSNMP_Snmp1157Msg(pe, top, len, buffer, parm) \
pmt_f(_ZSnmpi157MsgSNMP, &_ZSNMP_mod,pe,top,len, buffer)

#define printSNMP_Snmp1157Msg_P _ZSnmp1157MsgSNMP, &ZSNMP_mod

#define encode_SNMP_NetworkAddress(pe,top, len, buffer, parm)\
enc_f(_ZNetworkAddressSNMP, &_ZSNMP_mod,pe,top, len, buffer, (char *) parm)

#define decode_SNMP_NetworkAddress(pe,top, len, buffer, parm)\
dec_f(_ZNetworkAddressSNMP, &_ZSNMP_mod,pe,top, len, buffer, (char **)

parm)

#define printSNMP_NetworkAddress(pe,top, len, buffer, parm) \
prmt_f(_ZNetworkAddressSNMP, &ZSNMP_mod,pe,top, len, buffer)

#define printSNMP_NetworkAddressP _ZNetworkAddressSNMP, &ZSNMP_mod

#define encodeSNMP_IpAddress(pe,top, len, buffer, parm) \

enc_f(ZIpAddressSNMP, &_ZSNMP_mod,pe,top, len, buffer, (char *) parm)

#define decode_SNMP_IpAddress(pe,top, len, buffer, parm) \

dec_f(_ZIpAddressSNMP, &ZSNMP_mod,pe,top, len, buffer, (char **) parm)

#define printSNMP_IpAddress(pe,top, len, buffer, parm) \
pmt_f(_ZIpAddressSNMP, &_ZSNMP_mod,pe,top, len, buffer)

#define printSNMP_IpAddress_P _ZIpAddressSNMP, &ZSNMP_mod

#define encodeSNMP_TimeTicks(pe,top, len, buffer, parm)\
enc_f(_ZTimeTicksSNMP, &_ZSNMP_mod,pe,top,len, buffer, (char *) parm)

#define decodeSNMP_TimeTicks(pe,top,len, buffer, parm) \

dec_f(_ZTimeTicksSNMP, &ZSNMP_mod,pe, top, len, buffer, (char **) parm)

#define printSNMP_TimeTicks(pe,top, len, buffer, parm) \
prnt_f(_ZTimeTicksSNMP, &ZSNMP_mod,pe, top, len, buffer)

#define printSNMP_TimeTicksP _ZTimeTicksSNMP, &ZSNMP_mod

#define encodeSNMP_Trap__PDU(pe,top, len, buffer, parm) \
enc_f(_ZTrapPDUSNMP, &ZSNMP_mod,pe,top, len, buffer, (char *) parm)

#define decodeSNMP_Trap__PDU(pe,top, len, buffer, parm) \
dec_f(_ZTrap_PDUSNMP, &ZSNMP_mod,pe,top, len, buffer, (char **) parm)  
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#define print_SNMP_Trap_PDU(pe,top, len, buffer, parm) \
pmt_f(_ZTrap_PDUSNMP, &ZSNMP_mod,pe,top, len, buffer)

#define printSNMP_Trap_PDU_P _ZTrap_PDUSNMP, &ZSNMP_mod

#define encodeSNMP_NsapAddress(pe, top, len, buffer, parm) \

enc_f(_ZNsapAddressSNMP, &_ZSNMP_mod,pe, top, len, buffer, (char *) parm)

#define decodeSNMP_NsapAddress(pe, top, len, buffer, parm) \

dec_f(_ZNsapAddressSNMP, &ZSNMP_mod,pe, top, len, buffer, (char **) parm)

#define printSNMP_NsapAddress(pe,top, len, buffer, parm) \
prmnt_f(_ZNsapAddressSNMP, &ZSNMP_mod,pe,top, len, buffer)

#define printSNMP_NsapAddressP _ZNsapAddressSNMP, &ZSNMP_mod

#Hendif /* lint */

HdefinetypeSNMP_GetRequest_PDU typeSNMP_PDU
#definefree_SNMP_GetRequest__PDU freeSNMP_PDU

#definetype_SNMP_GetNextRequest_PDU typeSNMP_PDU
#definefreeSNMP_GetNextRequest_PDUfreeSNMP_PDU

#definetype_SNMP_GetBulkRequest__PDU typeSNMP_PDU
#definefreeSNMP_GetBulkRequest_PDUfreeSNMP_PDU

#definetype_SNMP_Response__PDU type_SNMP_PDU

#definefreeSNMP_Response__PDU freeSNMP_PDU

#definetype_SNMP_SetRequest__PDU typeSNMP_PDU
#definefree_SNMP_SetRequest__PDU freeSNMP_PDU

#definetypeSNMP_InformRequest_PDU typeSNMP_PDU
#definefreeSNMPInformRequest_PDU freeSNMPPDU

#definetypeSNMP_SNMPv2_TrapPDU type_SNMP_PDU
#definefreeSNMP_SNMPv2_TrapPDUfreeSNMP_PDU

#definetypeSNMP_ObjectName OJDentifier
#definefreeSNMP_ObjectName oid_free

#definetype_SNMP_ObjectSyntax PElement
#definefreeSNMP_ObjectSyntax pe_free

#definetypeSNMP_DisplayString qbuf
#definefreeSNMP_DisplayString qb_free  
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#definetypeSNMP_NetworkAddress type_SNMP_IpAddress
#definefree_SNMP_NetworkAddress free_SNMP_IpAddress

#definetype_SNMP_IpAddress qbuf
#definefree_SNMP_IpAddress qb_free

#definetypeSNMP_NsapAddress qbuf
#tdefinefree_SNMP_NsapAddress _qb_free

struct typeSNMP_SnmpPrivMsg {

OID privDst;

struct qbuf*privData;

}s
#definefree_SNMP_SnmpPrivMsg(parm)\

(void) fre_obj((char *) parm, ZSNMP_mod.md_dtab[_ZSnmpPrivMsgSNMP],
&ZSNMP_mod, 1)

struct typeSNMP_SnmpAuthMsg {

struct typeSNMP_AuthInformation *authInfo;

struct typeSNMP_SnmpMgmtCom *authData;

}s
#definefreeSNMP_SnmpAuthMsg(parm)\

(void) fre_obj((char *) parm, ZSNMP_mod.md_dtablZSnmpAuthMsgSNMP],
&_ZSNMP_mod, 1)

struct typeSNMP_AuthInformation {

int offset;

#definetypeSNMP_AuthInformation_1 i

#definetypeSNMP_AuthInformation2 2

union {
struct qbuf *choice_SNMP_0;

struct element_SNMP_0 {
struct qbuf *authDigest;

integer authDstTimestamp;

integer authSrcTimestamp;
} *choiceSNMP_1;

} un;
}
#definefree_SNMP_AuthInformation(parm)\  
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(void) fre_obj((char *) parm,

_ZSNMP_mod.md_dtab[_ZAuthInformationSNMP], &ZSNMP_mod, 1)

struct typeSNMPSnmpMgmtCom {

OID dstParty;

OID srcParty;

OID context;

struct typeSNMPPDUs *pdu;

I
#definefree_SNMP_SnmpMgmtCom(parm)\

(void) fre_obj((char *) parm,
_ZSNMP_mod.md_dtab[_ZSnmpMgmtComSNMP], &ZSNMP_mod,1)

struct typeSNMP_PDUs{
int offset;

#definetypeSNMP_PDUs_get_request 1
#definetypeSNMP_PDUs_get_next_request 2
#definetypeSNMP_PDUs_get_bulkrequest 3
#definetype_SNMP_PDUs_response 4

#definetypeSNMP_PDUs_set_request 5
#definetypeSNMP_PDUs_inform_request6
#definetypeSNMP_PDUs_snmpV2_trap 7

#definetype_SNMP_PDUs_trap 8

union {
struct typeSNMP_GetRequest_PDU *get_request;

struct typeSNMP_GetNextRequest__PDU *get__next__request;

struct typeSNMP_GetBulkRequest__PDU *get__bulk_request;

struct typeSNMP_Response_PDU*response;

struct typeSNMP_SetRequest_PDU *set__request;

struct typeSNMP_InformRequest_PDU *inform__request;

struct typeSNMP_SNMPv2_TrapPDU *snmpV2_trap;

struct type_SNMP_Trap_PDU *trap;

un;
re
#definefree_SNMP_PDUs(parm)\  
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(void) fre_obj((char *) parm, ZSNMP_mod.md_dtabl_ZPDUsSNMP},
&ZSNMP_mod, 1)

struct typeSNMP_PDU {
integer request__id;

integer error__status;
#defineintSNMP_error__statusnoError 0
#defineintSNMP_error_statustooBig 1
#defineint_SNMP_error_status_noSuchName 2
#defineintSNMP_error_statusbadValue 3
#defineint_SNMP_error__status_readOnly 4
#defineintSNMP_error_status_genErr 5
#defineintSNMP_error_status_noAccess 6
#defineint_SNMP_error__status_wrongType 7

#defineintSNMP_error__status_wrongLength 8

#defineintSNMP_error_status_wrongEncoding 9
#defineint_SNMP_error_status_wrongValue 10

#defineintSNMP_error__status_noCreation11
#defineint_SNMP_error_status_inconsistentValue 12

#defineint_SNMP_error__status_resourceUnavailable 13
#defineint_SNMP_error_status_commitFailed i4
#defineintSNMP_error_statusundoFailed15
#defineint_SNMP_error_status_authorizationError 16
#defineint_SNMP_error__status_notWritable 17
#defineintSNMP_error__statusinconsistentName 18

integer error_ index;

struct typeSNMP_VarBindList *variable__bindings;

}
#definefree_SNMP_PDU(parm)\

(void) fre_obj((char *) parm, ZSNMP_mod.md_dtab[_ZPDUSNMP],
&ZSNMP_mod,1)

struct typeSNMP_VarBind {
struct typeSNMP_ObjectName *name;

struct typeSNMPObjectSyntax *value;

}
#definefree_SNMP_VarBind(parm)\

(void) fre_obj((char *) parm, ZSNMP_mod.md_dtab[_ZVarBindSNMP}],
&_ZSNMP_mod, 1)

struct typeSNMP_VarBindList {

struct typeSNMP_VarBind *VarBind;   
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struct typeSNMP_VarBindList *next;

}
#definefree_SNMP_VarBindList(parm)\

(void) fre_obj((char *) parm, ZSNMP_mod.md_dtab[_ZVarBindListSNMP],

&ZSNMP_mod,1)

struct type_SNMP_Audit {
struct typeSNMP_DisplayString *source;

struct qouf *dateAndTime;

integer sizeOfEncodingWhichFollows;

}s
#definefree_SNMP_Audit(parm)\

(void) fre_obj((char *) parm, ZSNMP_mod.md_dtab[_ZAuditSNMP],

&ZSNMP_mod,1)

struct typeSNMP_Snmp1157Msg {
integer version;

#defineint_SNMP_version_version_1 0

struct qbuf *community;

struct typeSNMPPDUs*data;

3
#definefree_SNMP_Snmp1157Msg(parm)\ :

(void) fre_obj((char *) parm, ZSNMP_mod.md_dtab[_ZSnmp1157MsgSNMP},

&ZSNMP_mod,1)

struct typeSNMP_TimeTicks {

integer parm;

};
#definefree_SNMP_TimeTicks(parm)\

(void) fre_obj((char *) parm, ZSNMP_mod.md_dtab[_ZTimeTicksSNMP},
&ZSNMP_mod,1)

struct typeSNMP_Trap__PDU {
OID enterprise;

struct typeSNMP_NetworkAddress *agent__addr;

integer generic__trap;
#defineintSNMP_generic__trap_coldStart 0

#defineint_SNMP_generic__trap_warmStart1
#defineintSNMP_generic__trap_linkDown 2  
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#defineintSNMP_generic_trap_linkUp 3
#defineint_SNMP_generic__trap_authenticationFailure 4
#defineint_SNMP_generic__trap_egpNeighborLoss5

#defineintSNMP_generic__trap_enterpriseSpecific6

integer specifictrap;

struct typeSNMP_TimeTicks *time__stamp;

struct typeSNMP_VarBindList *variable__bindings;

}s
#definefreeSNMP_Trap__PDU(parm)\

(void) fre_obj((char *) parm, ZSNMP_mod.md_dtab[_ZTrapPDUSNMP],

&_ZSNMP_mod, 1)

#endif

 




