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1 Introducéo

No final da década de 90, ATM era visto como a tecnologia que em poucos anos se
tornaria um padrédo dactopara redes globais, metropolitanas e até mesmo para redes
locais. Entretanto, segundo [1], ha uma forte tendéncia para o uso de IP + GMPLS
(Generalized Multiple Protocol Label Switchingobre redes DWDM (Dense
Wavelength-Division Multiplexirjgem substituicdo ao seguinte modelo anterior de
quatro camadas: IP como camada de aplicacdo e servigcos; ATM como responsavel
pela engenharia de trafego; SONET/SDH para o transporte de dados; e DWDM como
infra-estrutura fisica. Atualmente, o ATM ainda resiste como uma solu¢ao viavel para
backbonesle redes metropolitanas, mas com o surgimento do IPv6 e das tecnologias
MPLS (Multiple Protocol Label Switchinge DiffServ Qifferentiated Servicgsa
tendéncia é cada vez mais o fortalecimento destes modelos, 0s quais prometem inserir
formas de garantias de qualidade de servigo no protocolo IP.

Independentemente da tecnologia de redes utilizada, a geréncia Internet
baseia-se no paradigma Gerente x Agente e utiliza o protocolo SISMI¢
Network Management Protogdplo qual centraliza no gerente o processamento de
informacdes e, conseqlientemente, o processo de tomada de decisdo, deixando 0s
agentes com capacidades computacionais limitadas e praticamente sem autonomia.
Uma alternativa para solugcéo deste problema é o uso de Agentes Inteligentes, uma vez
que possuem maior autonomia e poder de processamento [4][10]. Agentes
Inteligentes podem ser executados préximos ou no proprio objeto gerenciado, fazendo
inferéncias segundo os dados coletados. Desta forma, ha uma economia de banda
passante, pois a troca de informagcdo entre gerente e agente € diminuida
sensivelmente. O uso desta tecnologia traz uma maior flexibilidade se comparada aos
tradicionais métodos de geréncia de rede. Outro diferencial é a garantia de uma maior
escalabilidade, pois parte da carga de tarefas destinadas aos gerentes, pode ser agora
dividida entre os agentes. Isto faz com que os gerentes ndo necessitem realizar tarefas
em demasia, diminuindo o custo computacional e operacional.

No caso do uso de agentes proé-ativos, pode-se obter uma economia de banda
ainda maior, pois diminuem ainda mais a comunicacdo gerente/agente. O objetivo
deste tipo de agente é detectar situacdes anormais, comparando o estado atual da rede
com um perfilde bom comportamento da mesma. Este perfil deve permitir ao sistema



de geréncia evitar problemas. Uma atitude pro-ativa compreende medidas preventivas
ou reativas de menor impacto, dentro de uma acdo planejada [4]. Técnicas de
Inteligéncia Artificial podem ser usadas para viabilizar o carater pro-ativo de um
agente.

Dentre os mecanismos de Inteligéncia Artificial usados como maquina de
inferéncia para agentes inteligentes, as Redes Neurais aparecem como uma tecnologia
viavel, motivadora de inumeras pesquisas [10][13][15][16]. As exigéncias impostas
pelas caracteristicas dos agentes inteligentes, bem como pelas especificidades
impostas pelo trafego das diferentes tecnologias de redes séo requisitos solucionaveis
pelas redes neurais, devido as suas caracteristicas de aprendizado, generalizagéo,
adaptabilidade, robustez e tolerancia a falhas.

Em [4], um ambiente de apoio a geréncia ATM utilizando agentes inteligentes
€ apresentado comprovando as vantagens ilaagéio de agentes inteligentes
baseados em redes neurais para a geréncia pro-ativa de redes ATM. Este ambiente,
denominado de RENATA, foi desenvolvido no Laboratério Multiinstitucional de
Redes de Computadores e Sistemas Distribuidos do Centro Federal de Educacéo
Tecnoldgica do Ceara (LAR CEFET-CE).

A proposta apresentada neste resumo estendido tem por objetivo desenvolver
uma nova versdo deste ambiente, o RENATA 2, cuja evolu¢cdo compreendera o
suporte a geréncia pro-ativa de redes IP, MPLS e GMPLS. Dentre possiveis tarefas
realizadas pelos agentes gerados pelo ambiente RENATA 2 estdo o controle de
trafego e a alocacdo de caminhos entreasésde uma rede de computadores. Na
proxima secdo apresentaremos mais detalhes sobre esta proposta.

2 Uma Proposta para utilizacdo de redes neurais
para predicdo de falhas em links de redes Opticas

Como citado na secéo anterior, 0 modelo ATM é baseado em quatro camadas. Cada
uma dessas camadas possui varias sub-camadas de gerenciamento contendo suas
proprias rotinas. Em particular, o gerenciamento de falhas é uma das tarefas mais
redundantes, por ser tratado em todas as camadas. Nos equipamentos de transmissao
pode-se obter informac¢des como: poténcia Optica e temperatura do equipamento. Na
camada DWDM, obtém-se informac¢fes sobre qualidade do sinal 6éptico, com SNR
(Signal-to-Noise Ratio) e crosstadktravés de um equipamento de teste como, por
exemplo, um analisador de espectro. Em camadas superiores obtém-se informacdes
mais detalhadas acerca da qualidade do sinal como a taxa de erros de bits BER
especifica para cada tecnologia de transmissdo em uso.

A arquitetura em multiplas camadas ndo tem se mostrado como uma solucéo
satisfatoria em relacdo a escalabilidade, geralmente, ha uma camada que limita a
expansao de toda a rede. Outro fator determinante é o custo, seja de implantacéo,
e/ou de manutencdo da rede. Como mencionado anteriormente, uma tendéncia
confirmada por [1] € a simplificacdo do modelo de quatro camadas, onde IP/GMPLS
utilizam o DWDM como infra-estrutura fisica de transmisséao.

Entretanto, o reroteamento em redes Mipifday sobre DWDM é um dos
problemas que limitam o uso deste protocolo em enlaces DWDM, em virtude da
forma lenta oferecida por sua restauracdo reativa a falhas. Uma solucdo para tal
problema é o uso de mecanismos de protecdo 1+1, ondiekug utilizado como
espelho para prover recuperacdo imediata de falhas. Tal proposta é bastante onerosa,
pois um canal deve ser alocado de forma exclusiva para fornecer a infra-estrutura
necessaria. O uso de Redes Neurais Artificiais (RNAs) pode predizer situacdes



problematicas em urfink, o que permite a tomada de atitudes pro-ativas antes que o
problema se agrave. Isto poder& possibilitar que um mecanismo de restauracdo 1:n
possa se aproximar do modelo 1+1, uma vez levantada a possibilidade de ocorréncia
de falha, o canal deackuppassaria a funcionar como espelhdidk supostamente
problematico.

O proposito da RNA é predizer um estado de falha em redes IP/GMPLS sobre
DWDM. Tal rede neural servira de maquina de inferéncia para agentes inteligentes
gue servirdo de monitores do trafego e sinalizadores de eventuais problemas. De
acordo com [8], ha duas classes de componentes de redes que podem sinalizar
possiveis problemas, componerdefhiardwarecujas falhas tém de ser identificadas,
uma vez que degradam ou interrompem o sinal de transmisséo e equipaseentos
monitoramentoque estdo presentes em varias camadas para proverem informacdes
adicionais sobre a qualidade do sinal.

Nesta proposta, inicialmente, faremos um estudo dos componentes de
hardware e equipamentos de monitoramento com seus respectivos parametros, os
guais possam ser candidatos a variaveis de entrada de uma RNA.

Em seguida, trabalharemos com o simulador escolhido para a versédo 2 do
RENATA, o NS (Network Simulator)12]. Tal escolha foi feita por que o NS é uma
ferramenta aberta, de amplo uso na comunidade cientifica e trabalha com diversos
tipos de tecnologias de redes.

Apesar do NS oferecer facilidades ao trabalho proposto, 0 mesmo néo oferece
um tratamento de erros apropriado a resolucdo do problema de se gerar agentes
inteligentes baseados em redes neurais aplicados ao gerenciamento de falhas. O
tratamento de erros proposto pelo NS é imperativo, por exemplo, para simular a queda
de umlink entre os LSRs 4 e 6 no instante 4,5s da simulagdo de uma rede MPLS,
deve-se executar o seguinte comarfhs: rtmodel-at 4.5 down $LSR6 $LSRdeste
exemplo, nenhum fator relacionado com a simulacéo contribui para a queda do link, o
comando em questdo reflete apenas a vontade do usuério, ou seja, de forma
imperativa tal comando é passado ao NS, que por sua vez 0 executa sem nenhuma
restricdo e sem nenhum relacionamento com o mundo real. Para se treinar uma rede
neural € necessario uma base de conhecimento que se aproxime ao maximo possivel
do mundo real ou, de modo ideal, o reflita fielmente. Portanto, como o tratamento de
erros proposto pelo NS nédo é adequado para a geracdo de um banco de exemplos
essenciais ao aprendizado das redes neurais propostas por este trabalho, é necessério o
desenvolvimento de uma ferramenta que supra este problema, tal software esta em
desenvolvimento e esta sendo denominado de Gerador de Perturbacdes (GDP).

O GPD simula o comportamento dos principais dispositivos de uma rede de fibra
Otica, levando em consideracéo as variaveis fisicas que ditam o comportamento de
tais dispositivos. Os equipamentos simulados pelo Gerador de Perturbaces sao
Transmissor Optico, Fibra Optica e Receptor Optico. Esses equipamentos s&o ditos
principais por estarem obrigatoriamente presentes em redes de fibra Otica sejam
diretamente no proprio equipamento, ou indiretamente, por exemplo, um transmissor
gue faz parte de um multiplexador DWDM. O gerador de perturbacfes esta sendo
desenvolvido em cddigo Java puro o que lhe permite ser multiplataforma.

Finalmente, uma solucdo para o problema de re-roteamento rapido apos uma
falha ocorrida em um link transmissdo do MPLS, quando este é usado sobre redes
opticas (MRS ou GMPLS), sera implementada com agentes inteligentes. Estes
agentes sdo baseados em redes neurais e podem prever falhas em links IP+GMPLS
sobre DWDM e desta forma garantir agilidade no re-roteamento destas redes.




3 Conclusao

Um dos problemas atuais do MPLS, quando este é usado sobre redes 6pin&s (MP
ou GMPLS), é o re-roteamento rapido apds uma falha ocorrida em um link
transmisséo. Esta proposta tem por objetivo aplicar agentes inteligentes baseados em
redes neurais para prever essas falhas e, desta forma, garantir agilidade no re-
roteamento destas redes.

Este trabalho, inicialmente, estd se concentrando no mecanismo de inferéncia do
agente inteligente que monitorara uma rede em particular. A proposta tem sido
desenvolvida em parceria LAR/CEFET-CE e MCC/UFC. Um estudante de mestrado
e estudantes de iniciacéo cientifica estdo envolvidos atualmente nesta proposta.

A forma como o agente deve sinalizar e interagir com o sistema de comunicagao
e 0 processo de criacdo do mesmo ndo estdo sendo contemplados nesta primeira fase
de desenvolvimento ja em andamento e deverdo ser concretizados em trabalhos
futuros.
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