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o uso de técnicas de Inteligencia Artificial 
meihoramento do de um sistema de gerendamento de redes 
mais especificarneme, de redes A Tl"i Transfer 

muitimídiéL O sistema de é baseado no 

a 
evitando que os m·r·.ru,a:o'l 

emprego de regras de produ-;:jo e fi·ames, 

P ~larvrr;:¡¡z;~chave: 
Gerente-Agente. 

_¿) 
ff ' 

rede ;em As témicas usuais para gerendJ 
degrada<;ao na rede para entáo tomar uma atidude corretiva. Uma 
atitude ou seja, nao espera degrada<;ao da rede, um 
constante da situa~ao da rede, tomando atitudes que evitam a deg-rada;;:áo nHwn.c"""' 

problemas [ 7]. 

auxfHo ao 

iü pesquisas atuais mostram que o melhor modo de implementar a gerencia proativa é através do 
emprego de técnicas de lA [8]. As técnicas utilizadas neste trabaiho engiobam tanto a representa~áo do 
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E:;¡e da maneira" Na 
sobre o diente servidor" bem como das redes Na 
lA wJzadas neste trabaiho, Na se\ao quatro é apre§entado o uso da ferramenta i(appa para a 
implementar;ao do sistema de gerendamento inteligente. Seguem-se as condusóes e perspectivas futuras 
(se~Jo cinco) e as referéncias bibliográficas (se~ao seis). 

A gerencia de redes é uma apikar;ao distrib~Jida que envolve trocas de informa~oes de gerendamento 
entre processos com a finaiidade de monitorar e controlar os diversos recursos da rede. Os processos 
envolvidos em uma asmdar;ao específica ;mumem dois papéis possiveis: gerentes ou agentes. O gerente é 
a parte da apikao;,:áo distribuida que controla opera¡,;:óes de e recebe notifka¡,;:óes. O agente é a 
parte da ap!ica¡;;:iio dhtri!:HJida que gere m gerendadm a ele a§sodados as 
solicitadas gerente e emitindo notifica¡;oes que refletem o 

A gerencia de redes pode dois comportamentm: 

., um comportamento n::ativo, o quai :avisa o gerente sobre os problemas ocorridos na rede para que este 
sua solw;áo; 

" mn comportamento proativo, que se caracteriza pela capaddade da gerencia em detectar 
que possam acorrer e de determinar medidas para eviti-los. 

Na g<erénda proatíva, ou o <Jgente veriflca-J:-endendas de na rede e entao notifica o gerente, ou 
entao o gerente Jo agente que sej.a realizada alguma opera«;:áo~ O presente trabalho enfatiza o 

aspecto, é mais característico do comportamento 

/:.,s tarefa:s básicas de gerencia, slmplificadamente, sáo obter inform<H,:óes da rede, tratar estas 
aflm de que possibilitem um diagnóstico, e encaminhar as so!u«;:óes dos problemas, Para 

as funo;;:óes de gerencia devem ser embutidas nos diversos componente§ de uma 
possibilitando descobrir, prever e reagir a problemas. Para resolver os problemas assodados a gerencia em 
redes, a ISO através do 051/l'.JH (Open System lnterconnectíon/Network /Vlanagement} 
propós tres modelos: 

"' O t~1odelo Org;:mizadonal: que estabeiece a hierarquia de sistemas de gerencia em um domínio de 
gerencia, dividlndo o ambiente a ser gerendado em vários dominios; 

.. O IVfodelo lnformadonal: que define os objetos gerendados, as relaq;;óes e as opera'Yóes sobre estes 
objetos. Uma MIB é necessária para armazenar os objetos gerendados; 

" O Modelo Funcional: o qual descreve a§ funcionalidades de gerencia como: gerencia de falhas, de 
configurJ¡;áo, de desempenho, de contabilidade e de seguranr;a. 

Devido a exigencia crescente dos servil:;:os uti!izarem grandes larguras de banda para a trammissáo de 
dados, exlste hoje urna forte tendencia no uso de redes que deem suporte a estas novas tecnologias, 

Transfer !Vlode (A 11'1) [9] é uma tecnologia digital em redes capaz de transportar 
todos os tipos de dados (texto, imagem, vídeo, voz) de forma integrada (RDSI - Redes Digitais de 
.,.,,n,..~n<. integrados), pmsibilitando a multimídia, que necessita de redes capazes de trabalhar com altas 
taxas de trammissao. 
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A lA. [ 1 1, 1 pode s;er ;:modada a de redes com o lntuito de contribuir na melhorla da 
dos servh;os ofereddos, que tornarn-se cada vez mal§ complexos, Dentre as da 

pode-se salientar a do radodnio e da de conhedmento através do uso de uma 
máquina de inferencia. 

A aquisic;:áo de conhedmento envolve a extrac;:ao e a formuiac;:ao do conhedmento de um especialist2l para 
o uso em um sistema especialista. Assim como um expressa seu conhedmento, um 
de conhedmento o representa através de um conjunto de regr;;;s qw~ 

tratam as informa<;óes com malor eflciend;:L Deste a destas regras é mn passo 
na aquisic;:áo de conhedmento. 

de inferencia seleclona e uma regra sistema 
manipulando a base de conhedmentos. A bJsear-se ern 

ou itens elemenwres de tentando alcanc:ar um l\leste caso, a busca percorre um 
cammno para a isto é, A máquina também basear-se em um e verlflcar 

necessárias usando fatos envolvldm para chegar a urna condus3o. Neste ¿:¿;so, 2 busca 
percorre um caminho para lsto é, As de inferénda que mam ;¡¡y,bas 
abordagens sao as que geralrnente conseguem obter maior sucesso, onde na ma¡on-la dos osos. as '~scoihas 
realizadas no processos de infen?ncia sáo reprodtH,;oes do procedimento que um hum::mo realizarja .. 

Em um sistema especialista, o conhedmento do domínio de um é estruturado 
dos de do problema. Ou de um 
conhecimento espedalizadoF e do outro a máquina de inferend& os •2 m passos 
para obte-los. Esta é chamada de Sistema Baseado em Conhedmento, ,t>, b3se contém fatos e 
regras, e a de inferencia decide como aplicar essas regras e ern que e assim obter novos 
conhecimentos. Ta! a da mesma de 1nferenda sobre várias bases 
de conhedmento distinta§. 
4,. !mplem~lrita:~ilío do §!§tema de 

inicialmente o Agente inteligente Proativo foi especificado formalmente com o uso da Técnica de 
Descri¡;:áo Formal LOTOS [ 1 3] e validado com o uso de ferramenta§ LOTOS, 

Para a valida¡;;:ao das espedfica¡;;:oes foram gerados os autómatos (Labei Tramltlons Systems - L TS) 
correspondes as duas espedfica~óes do agente: uma em um nível maior de abstrac;:ao e a outra em um 
níve! menor de abstra¡;;ao ( especifica¡;:ao mais refinada). A verifica¡;;:ao de equivalénda entre estas duas 
especificac;:óes é uma prova formal de que o refinamento foi correto. 

r¡¡ LTS correspondente a especifica<;:ao em um maior nível de abstrac;:ao (proa. aut) 

' :_ í), 7 4' 
r ir t, 

: (- I F, 
., , l, 

@l LTS correspondente a especifica<;:ao em um menor nível de abstra<;:ao (proagent. aut) 
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.. Resultado da verifica<í;áO de equivalencia ( quanto a observat;:ao) dos dois L TSs: 

aldebaran -oequ proa proagent 

TRUE 

Após a espedficao¡:áo e valida¡;;ao form<J! deste sistema de gerénda proativo para redes A TM, foi utilizado 
o software Kappa para sua implementao;:ao, O Kappa é urna she/1 para o desenvolvimento de sistemas 
espedaiistJJs, cujo ftmdonamento é baseado em regras de prodw;ao e frames, Deste náo foi 
necessário a implementa¡;;ao da máquina de inferencia, uma vez que esta já está embutida na própria 
:me !l. 

Para a implementa~áo do sistema de gerencia proativo para redes além das dasses que o 
oferece um novo sistema é duas novas dasses foram criadas: Gerente e 

O Agente é uma imtanda da dasse Ressaita-se que neste trabalho apenas tre§ 
forJi11 implementados para demonstrar a funcionalidade do sistema 

i . Adicionar novos objetos torna-se urna tarefa trivial, bast<l que novos 
acresddos a Cia§se Agente, Veja a Figura 4. 1. 
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Senion Edit 
lools 

,Global 

KAl KALView 
1 r~Jterpieter [) ebugge¡ 

Ruie 
Re!ation:>: 

Rule 
Trace 

Rule 

Figura 4. 1 - EstnH:ur<H:;ao das d;mes do sistema de gerendamento. 

O sistema de geréncia apresentado neste trabalho é um sistema híbrido, no quai utilizou-se 

" frames para a representa~;ao do conhecimento na forma de s!ots; 

~ regras de produ¡;;áo para suportar o raciocinio do conhedmento, 

infee-ence 
Bwwser 

{32] 

O uso de frames e s!ots pelo Kappa é adequado devido su a simi!aridade a orienta~ao por objetos [ 14], 
Veja um exempio desta utiliza¡;;ao no si§tema de gerendamento na Figura 4.2. 
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Figura 4.2 - Uso de frames e slots. 

Rule 
Trace 

lnference 
Browser 

Já o uso de regras de produ~ao é adequado devido a possibilidade de implementa~ao tanto do raciocinio 
forward, bem como, do raciocinio backward. 

Geralmente o raciocinio forward é mais adequado no emprego na solu~ao de problemas associados 
com simula<;áo, enquanto o raciocinio backward é mais adequado no emprego na solu<;áo de 
problemas associados com diagnóstico. Veja a Figura 4.3. 

470 



lnfewm:~e 
Bu;..,.. ser 

Lt 3 - Uso de regras para o radodnio 

Os [ 1 5, 1 contidos nos e acessados a través das regras de ser 
dmificados segundo os critérios apresentados a 

., Critério comportamental (ce): um objeto pode representar informa;;;oes estáticas (e) ou dinámicas 
Objetos estáticos representam lnforma~óes que náo variam freqüentemente com otempo. Tais 
informa¡;:oes caracterizam a configura;;;ao da rede gerendada do mmputador gerendado -
computador, hospedeiro, ponte, mteador - o número de interfaces/porta§ em um roteador, o 
endere¡;;o físico de um componente da rede). Os objetos dinámicos representam as informa~óes que 
variam com o tempo, relacionadas geralmente com mudan~a5 de estados ou com informa:;óes 
estatistkas da rede (média de pacotes transmitidos por unidade de tempo, taxa de erros de 
transmissao e recep~áo em uma interface); 

<> Critério de modifica~;áo (cm): um objeto gerenciado pode 
nao alterável (na) - de seu conteúdo; 

- aiterável (a) - ou nao J!tera¡;ao -

"' Critério funcional (cf): um objeto pode ser classifícado a uma ou mais áreas funcionals de 
gerenciamento" U m objeto pode :ser assodado a o gerencia mento de configurat:;áo ( cf), fa!has 
desempenho contabiliza~ao (e) e/ou seguran~a (s). 
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Este traba!ho enfatiza a gerénda de assodada a 

Os como neste trabalho est1o em rnode!o Tf.1N 
definido pelo ITU-T (lntem.ationai Telecommunication Union-

Vej;:¡ na Figura 4A o Sistema em fundonamento. Esta Figura apresenta o Agente Inteligente monitorando 
os valores de Rajadas, Pico de Células e Qualidade do Servic:;:o, verificando a tendénda a degradar a rede. 

Desta forma, o Gerente recebe os respectivos alarmes lerta Tolerancia a Rajadas, Alerta Pico Háxlmo 
de Células em uma Conexao, Alerta Quaiidade do Sevic,:o) e apresenta o alarme de "Alerta de Existénda 
de Problemas na Rede" com a informac,:5o "Rede .::om Problemas" para o gerente da rede, 

Figura 4.4 - Sistema de gerendamento com o agente inteligente e o gerente. 

Mais espedficamente, o fundonamento do sistema é como segue: 

"' O Agente Inteligente é um agente remoto que apresenta um comportamento proativo 
monitorando os tres objetos gerendados, os quais estao representados na Figura 4A através dos tres 
slídes Espa¡;:o (existe uma quota que quando ultrapassada dispara u m alarme pois tende a degradar a 
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Ve!oddade um valor de números de pacotes por atingido o 
alarme correspondente existe uma tendencia de degradar a rede) e (existe u m número de 
usuários que quando atingido dispara o alarme correspondente); 

" Toda vez que um dos valore§ dos objetos for modificado as regras sáo disparadaso Caso a regra 
verifica a existencia da tendencia de degrada<_;:ao (u m valor foi aí:ingido), u m flag é seta do. De acordo 
com os ffags (Fiag_BurstTolerance, Flag_PeakCei!Rate, F!ag_QosCJass), um procedimemo é 
executado a fim de que os alarme> sejam disparados; 

'" O Gerente recebendo os alarmes, com sem respectivos valores dos objetos, apresenta o alarme 
com a informa<_;:áo de que a Rede está com Problemas. lsto corresponde a uma sugestáo para que o 
administrador da rede tome as devidas providéndas, evitando assim, que a rede sofra um processo de 
degrada.;;:áo; 

botáo rNIC!AR senre para setar os valores das variáveis 

<> O botáo de os serve para !impar as áreas onde 015 men&agens sao 
na tela, indicando o inicio de uma nova mollitorar,:áo. 

Este traba!ho para melhorar a 
dentro da filosofia de observ&-s.: uma 

tendénda de degrada<í;áO na náo esperando por uma apenas n=:ativa de um dado 
Inicialmente a experiéncia prática vai ser realizada de Redes e Gerénda da UFSC, qu'2 

recentemente uma plac;:¡ A TI'•t 

Deve-se salientar que este trabaiho re!evánda por agregar os beneficios da 
lA dentro do já que obtém-se de marH?ira fád! {shel!s 

. As obtidas no Kapp2 por módulo sao para 
u m a plataforma de gerenda que ten ha sido desenvolvlda em C/C+ +, Convém colocar que desconhece
se outros sistemas de gerendamento relacionado com esta que w:i!iza o softwJre 

É importante 5alientar também, que este trabalho demomtra a irnportanda nao só da gerénda proativa, 
mas da sua correta implementat;áo, já que de acordo com a apika~ao (das diver§as áreas de 
gerendamento) existe uma técnica de raciodnio mais adequada (por exemplo, forward, backward), 
Pode-se adiantar que o radodnio forward é adequado para sistemas com simuiar;ao e o raciocinio 
backward é adequado para sistemas que envolvem diagnóstico. 

Como o presente trabalho envolve tanto simula~ao como diagnóstico, ambos os raciodnios podem ser 
utilizados. Neste traba!ho optou-se pelo radodnio forward, porém o radodnio backward pode ser 
futuramente implementado, dando continuidade a este traba!ho. lsto possibilitaria uma compara\áo da 
performance de cada método de radocínio para esta apiica~áo. 

Em acrésdmo, dando continuidade a este trabalho, serao implementadas DLLs que posteriormente 
poderáo ser incorporadas a Plataforma OSIMIS para a constrw:;:ao do elemento de rede inteligente a ser 
utilizado na rede em implanta¡;;áo na UFSC. Tal rede é composta por dois switches IBM 8620 e um Bay 
Network Centillion 1 OO. 

473 



[ 1] f·"JELLO, B.A.; RISO, B. G.; NOTARE, 1'-'L S. M. A; Utiliza~ao de LOTOS no projeto de agentes porcáveis para gerencia de redes. 111 
Semana da Pesquisa- Paine1 n.300, UFSC- Llniversidade Federal de Sama Catarina, Florianóplis, SC, Oó-10/11/95, p. 62 (resumo). 

[2] NOTARE, N. S. t•L A; RISO, B. G.; LORENA, P. S.; PENNA, r-1. C. de 0.; WESTPHALL, C. B. Focmal Design of a fvlanagement System 
for Heterogeneous Networks. Faculdad de lngenierÍ3 de Montevideo. lilas Jornadas de lnfonnática e !investigación Operativa, VI Encuentro 
del Laboratorio de Ciencia de la Computación. Montevideo, Uruguai, 12-14/12/96. 

[3] WESTPHALL, C. B.; RISO, B. G.; NOTARE, M. S. M. A; PENNA, H.C.P.; LORENA, P.S.; MARTINS, ].S.B. Alternativas e Visao de uma 
abordagem para uma plataforma de Geréncia de Redes. UFC, UECE e CEFET-CE. XIV SBRC, 140 Simpósio Brasi1eiro de Redes de 
Computadores, 1 WGRC · Workshop de Geréncia de Redes de Computadores, Fortaleza, 20-23/05/1996. 

[4] NOTARE, M. S. M. A; RISO, B. G.; LORENA, P. S.; PENNA, lvf. C. de O.; WESTPHALL, C. B. Projecto Formal de una Plataforma para 
Gerenciamiento de Redes de TelecomunicJciones. Computer Science Depanment of the School of Engineering of the University of Buenos 
Aires. 111 Internacional Congress on lnformation Engineering, Buenos /\ires, Argentina, 16-1 7/04/ 1997. 

[5] NOTARE, M. S. M. A; RISO, B. G.; LORENA, P. S.; PENNA, M. C. de 0.; WESTPHALL, C. B. Formal Design of a Telecornmunications 
Networks Managemem System. AT&T, IEEE ISCC'97 · Internacional Symposium on Compute!> end CommunicJtions, Alexandria, Egico, 
07/1997. (Trabalho aceito). 

[6] NOTARE, l"f. S. M. A; RISO, 8. G.; LORENA,'P. S.; PENNA, Jvl. C. de 0.; lNESTPHALL, C. B. Formal Design of a Platform for 
Teiecommunication Heterogeneous Nerworks Management. Universicy of Western Sydney- Deparcment of Computing, ]\lepean, Auscrália, 
DSOM'97 - 8th IFIP/IEEE lnternationa1 Workshop for Disr.ribuced Systems Operations and Jvlanagemenc, Sydney, Auscrália, 10/1997. 
(Trabalho aceito). 

[7] DE FIV\NCESCHI, A. S. M.; NOTARE, H. S. JVI. A; RISO, B. G. Uso de ferramentas LOTOS no desenvolvimento de um agente remoto. 
11 CIT · Congresso de Informática e Telecomunica~oes, Cuiabá, HT, 04-08/09/95. 

[8] ROCHA, M.A. "Proactive Managemem to Computer Networks Using .Agents and ArtifrciJI lntelligence Techniques'', in Proceedings of the 
Fifth IFIPIIEEE inrernational svmposium on lntegrated Network Management, S;m Diego, California, USA, os, 1997. 

[9] PRYCKER, 1'1. DE. Asynchronous Transfer Mode. Series Editor. Ellis Horwood Limited, 1991. 

[JO] ASSOUL, M. S.; WESTPHALL, C. B. "Broadband Necwork Management lssues: ATivf Network Managemem". IBCN<5tS, Copenhagen, 
1993. 

[ 1 1] RICH, E.; KNIGHT, K. Inteligencia Artificial. E d. 1'-'iakron Books, 2a edi10ao. Pp. 506. 

[ 12] VAN LE, T. Techniques of Prolog Programming · with lmplementation of Logical Negation and Qu:mtifred Goais. )ohn Wiley & Sons, lnc, 
1993. 

[ 1 3] ISO: lnfonnadon processing systems - Open Systems incerconnection - LOTOS - A formal descript1on technique based on Lile cemporal 
ordering of observational behaviour, 1 988. 

[ 14] ROGERIO, K. 0.; HACIEL, C.; NOTARE, fvl. S. fvl. A; RISO, B.G.; WESTPHALL, C. B. Especificaqao LOTOS de Objetos Gerenciaclos. 
IIIINFTEL- Congresso Petrobrás de Informática e Telecomunicaqéies. Rio de )aneiro, R), 02-06/12/96. 

[ 15] DOMINGOS, M. Desenvolvimenco de uma i"11B para a Tecnología ATM & SDH. CGCC, Flori;móplis, 1995. 

[ 16] CRUZ, F. A. da S. Developmem of a M lB A TM & SDH. Compucer Science Department of the School of Engineering of r.he University of 
Buenos Aires. 111 lnternation;,l Congress on lnfoiTI1ation Engineering, Buenos Aires, Argentina, 16-1 7/04/1997. 

474 


