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Resumo. A TrueState-SNA, baseada em uma arquitetura de camadas e
software de codigo aberto, emerge como uma solugao inovadora para o ge-
renciamento de redes heterogéneas, combinando flexibilidade e eficiéncia.
Ao integrar Netbox, Net2d e Ansible, a solugdo centraliza a gestdo de confi-
guragoes em uma Single Source of Truth (SSoT), automatizando a transicao
de estados desejados para estados operacionais. As principais contribuicoes
da TrueState-SNA incluem: uma arquitetura aberta e adaptdvel, suporte a
maltiplos fabricantes e tecnologias, reducao do risco de lock-in e a promoc¢do
de uma gestao de rede consistente e confidvel.

1. Introducao

O numero cada vez maior de dispositivos, modelos, fabricantes e protocolos, tem de-
safiado as corporacoes a gerenciar estas infraestruturas cada vez mais heterogéneas.
O gerenciamento integrado de componentes de rede e servigos heterogéneos, uma
tarefa complexa, é um tema recorrente na literatura |Li and Sandrasegaran, 2005,
Lampropoulos et al., 2005, Landman et al., 2010]. Apesar de sua longa historia, o
gerenciamento integrado de redes e tecnologias continua sendo amplamente dis-
cutido em diferentes cendrios e casos de uso, como firewalls, redes 5G/0G, re-
des celulares, redes de satélites e redes integradas espago-ar-solo [Liu et al., 2018,
Miao et al., 2016, Wang et al., 2021} Shahjee and Ware, 2022].

Recentemente, o gerenciamento integrado de redes passou a incorpo-
rar novos conceitos, como Intent-Based Networking (IBN), no qual lingua-
gens de representacdo e intencoes desempenham um papel central no pro-
cesso de gerenciamento |Leivadeas and Falkner, 2022 |Zeydan and Turk, 2020),
Wei et al., 2020, Riftadi and Kuipers, 2019]. As redes IBN também impul-
sionaram pesquisas e desenvolvimentos voltados para Autonomous Networ-
king (AN) e Zero Touch Networking (ZTN) ou Zero Touch Network and
Service Management (ZSM), com o uso crescente de Inteligéncia Artifi-
cial (IA) [Hamadanian et al., 2023, |Gallego-Madrid et al., 2022, [Zhang et al., 2022
Siddiqi et al., 2022, Benzaid and Taleb, 2020]. Entre as principais premissas estao
a capacidade da IA de descobrir padroes ocultos, extrair insights automaticamente,
adaptar-se a padroes temporais e espaciais da dinamica da rede, reduzir a necessi-
dade de interven¢ao humana e personalizar tarefas de gerenciamento para diferentes
configuragoes [Zhang et al., 2022].



https://orcid.org/0009-0009-3179-1195
https://orcid.org/0000-0003-0830-0238
https://orcid.org/0000-0002-2083-653X

A implementagao da Source of Truth (SoT) ou Single Source of Truth (SSoT)
surge como um pilar essencial para o gerenciamento eficaz e auténomo de redes mo-
dernas, IBN, ZTN e ZSM, eliminando inconsisténcias e desafios na orquestracao
de ambientes heterogéneos |Linder et al., 2024, [Karvinen, 2023, [Errea et al., 2023,
Lingga et al., 2022 Mulyana and Fakih, 20224 [Clemm et al., 2022]. Ao centralizar
informagoes criticas, as SSoTs simplificam a gestao de grandes redes, asseguram a
traducao precisa de intengoes em politicas e facilitam a automacgao de configuracoes,
promovendo consisténcia e confiabilidade [Khan et al., 2022, [Lingga et al., 2022]. A
adocao de SSoTs, exemplificada pelo uso do Infrahub no gerenciamento de VLANSs,
possibilita a unificacdo de dados e a validagdo de configuracoes, otimizando a
eficiéncia e a precisao na gestao de infraestruturas complexas [Linder et al., 2024].

Neste cenario de crescente demanda por automacao, é crucial desenvolver
solucoes baseadas em uma arquitetura que viabilize a automacao de mudancas
nos estados operacionais dos dispositivos a partir da declaracao dos estados de-
sejados presentes na SSoT. A automacao de rede deve ser feita de forma consis-
tente, exigindo um acordo sobre a fonte de informacoes validas, que inclua dados

sobre o estado real da rede (por exemplo, dispositivos, cabeamento, enderegos IP)
[Mulyana and Fakih, 2022b].

Neste trabalho, inspirados no legado historico de estudos e conhecimentos
acumulados na area de AN, ZTN, IBN e [A, propomos a TrueState-SNA como uma
solucao de arquitetura em camadas para o gerenciamento pratico e operacional de
redes heterogéneas, onde cada projeto utilizado representa uma dessas camadas.
Partindo de uma fonte confiavel de informagoes para os parametros de configuracao
de cada objeto da infraestrutura, ou seja, a SSoT (Estado Desejado de configuragao
de dispositivos e servigos), a arquitetura permite um fluxo de processamento dessas
informagoes e a implementacao automatica desses parametros como configuracao
do Estado Operacional dos dispositivos e servigos. Ou seja, a TrueState-SNA per-
mite a vinculagdo do Estado Desejado com o Estado Operacional através de uma
abordagem que garante flexibilidade em suportar cenarios heterogéneos e expan-
dir funcionalidades como o gerenciamento de VLANs, protocolos de roteamento e
politicas de seguranca. Partindo de uma combinacao de projetos de cédigo aberto,
como o Netboall, Django Rest Framework? Net2d| e AnsibldT, a TrueState-SNA
visa oferecer aos administradores de rede e desenvolvedores uma arquitetura eficaz,
flexivel, baseada em SSoT para a automagao da infraestrutura de TI.

Como contribuigdes do trabalho, destacamos: (a) uma arquitetura aberta
e flexivel para automagao de dispositivos e servigos de rede; (b) a vincula¢do do
FEstado Desejado com o Estado Operacional; (c) a capacidade de suportar miltiplos
fabricantes e tecnologias, reduzindo o risco de lock-in e aumentando a flexibilidade
operacional; (d) a implementagdo de uma SSoT para garantir consisténcia e confi-
abilidade na gestao de configuracgoes.

"https://netboxlabs.com/oss/netbox/
’https://www.django-rest-framework.org/
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2. TrueState-SNA: Arquitetura e Implementacao

A arquitetura TrueState-SNA é projetada para implantar o Estado desejado como
FEstado operacional, automatizando, dessa forma, as operagoes basicas de confi-
guragao dos dispositivos gerenciados. A Figura (1] ilustra a arquitetura proposta.
Observe-se ao centro a pilha de camadas propostas, a esquerda, as solugoes concei-
tuais integradas e, a direita, os pacotes de software utilizados em cada camada.
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Figura 1. Visao geral da arquitetura e implementacao da TrueState-SNA.

Em resumo, a TrueState-SNA consiste em um conjunto de cédigos Python[|
integrados a modulos e ferramentas de cédigo aberto ja existentes. O nicleo da
TrueState-SNA é implementado utilizando o Framework Django, combinado prin-
cipalmente com o Django REST Framework, para a estruturacao da API Web, o
Jinja, como renderizador de templates, o Ansible, como engine de automacao, além
de outros pacotes de software de cédigo aberto. Essa abordagem visa implementar
uma arquitetura em camadas, focada na automacao do gerenciamento de disposi-
tivos, com énfase na configuragdo dos mesmos a partir da manipulacao da Fonte
Unica de Verdade (SSoT). A seguir, discutimos cada uma das camadas seguindo
uma abordagem de cima para baixo.

Fonte Unica de Verdade (SSoT). A SSoT é implementada no NetBox, que atua
como um repositorio centralizado para as informagoes de estado desejado de cada
item de configuracao. O usuario da TrueState-SNA gerencia diretamente na SSoT
dados como o nome do dispositivo, interfaces de rede e enderecamentos IP. Para
garantir a automacao, é configurada uma FEvent Rule no NetBox, que dispara um
Webhook com uma requisicao HTTP POST para o endpoint “/controller/” da REST
API da TrueState-SNA sempre que um objeto do tipo Device é atualizado.

A Figura [2] ilustra as configuracoes bésicas para a integracdo do NetBox a
TrueState-SNA. A esquerda, sao exemplificados os parametros da requisicao dis-
parada pelo Webhook, sendo as principais (1) o método HTTP POST e a URL do
Net2d. A direita, observa-se a configuragao (2) dos tipos de objetos que estardao sub-
metidos & regra, (3) em quais eventos eles serdao executados, (4) em quais condigbes
e (b) a agdo que serd tomada, no caso, o Webhook. A regra (Event Rule) pode ser
configurada para ser executada sempre que um objeto do tipo Device com status
ativo e um endereco IP associado for alterado no NetBox, por exemplo.

Shttps://www.python.org/
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Figura 2. ConfiguracGes para integracao do Netbox com o Net2d.

Interface do Servigo. Consiste em uma API REST que disponibiliza um endpoint
para receber as requisi¢oes geradas pela SSoT sempre que houver alguma alteragao
no estado de algum objeto (por exemplo, Device ou Interface). a TrueState-SNA
suporta o deploy completo de um dispositivo a cada vez que ele é atualizado.

A camada de Interface de Servigo é implementada utilizando o médulo Django
REST Framework (DRF)F| um kit de ferramentas para construgio de APIs Web.
Sua responsabilidade no sistema é disponibilizar o endpoint que serd consumido
pelo Webhook configurado no NetBox e, ao receber os dados enviados por uma
requisi¢ao, disparar uma tarefa de configuracao para o dispositivo alterado na SSoT.
Para evitar que a comunicacao com a API do NetBox seja lenta e suscetivel a erros de
timeout, foi utilizado o Celery[’}, que permite executar as tarefas de deploy de forma
assincrona. Essa arquitetura permite que a API responda ao cliente rapidamente
com um identificador, o qual pode ser usado para acompanhar a execucao da tarefa.
O trecho de cddigo ilustrado na Figura |3| demonstra a utilizacdo do DRF para
implementar uma funcdo que atende requisicoes POST, extrai o identificador do
dispositivo e cria uma tarefa assincrona para o deploy do respectivo objeto.

@api_view(['POST'])

def sw_deploy(request, format=None):
device_id = request.data['data"]['id']
task = sw_deploy task.delay(device id)
return Response(task.id)

Figura 3. Criacdo das tarefas de deploy a partir das requisicGes recebidas pela SSoT.

Servico de Tradugao. Apos a tarefa de deploy ser criada na Interface do Servico
e o seu identificador retornado ao cliente da API, o Servico de Traducao inicia o
processo de traducao do estado desejado, expresso na SSoT, elaborando playbooks
contendo as tarefas de configuracées necessarias para alterar o estado operacional
do dispositivo. A Figura {d| resume o processo de traducao e configuracao.

Shttps://www.django-rest-framework.org/
"https://docs.celeryq.dev/
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Figura 4. Etapas do processo de traducao e configuracao

O Servigo de Tradug¢do é implementado utilizando templates Jinjaﬂ para a
renderizacao de playbooks Ansible. Um exemplo de playbook utilizado para a con-
figuracdo de interfaces de rede de um dispositivo que executa o RouterOSﬂ como
sistema operacional pode ser visualizado na Figura

- name: RouterQS Base

{% extends "base-playbook.yml.jinja" %}
hosts: localhost

{% block tasks %}

gather_facts: true - name: Configure IP Adresses
module_defaults: community.routeros.api_modify:
group/community.routeros.api: path: "ip address’
hostname: {{ hostname }} handle_absent_entries: ignore

handle_entries_content: remove_as_much_as_possible
data:
{% for ip in ipv4_addresses %}

password: admin
username: admin

tls: false - interface: {{ interface }}
address: {{ ip["address"] if ip is not none }}
tasks: {% endfor %}
{% block tasks %}{% endblock %} {% endblock %}
(a) Base comum para playbooks (b) Renderizagdo de interfaces e IPs

Figura 5. Uso de templates Jinja para renderizacao de playbooks Ansible.

Os templates sao gerados com base em um modelo comum, como ilustrado
na Figura . Esse modelo base é enriquecido com as configuragoes especificas das
interfaces de rede. A Figura exibe o processo de renderizacao do template a
partir de uma lista de enderecos IP vinculados a cada interface do dispositivo na
SSoT. Uma vez concluida a renderizagao, os playbooks resultantes sdo encaminhados
aos conectores para serem executados.

Conectores. Os Conectores executam os playbooks gerados para cada um dos
dispositivos. A TrueState-SNA estd implementada para suportar dispositivos Rou-
terOS por meio da biblioteca lz’bmutemﬂ. Esse moédulo Python permite ao Ansible
configurar os dispositivos RouterOS através de sua API. Embora a TrueState-SNA
utilize o Ansible como ferramenta principal, outras solu¢des podem ser integradas
para essa tarefa, como o NetmikaEL que possibilita o envio de comandos CLI de
forma programatica. A escolha pelo Ansible na TrueState-SNA deve-se a sua ca-
pacidade de trabalhar com base na declaragao dos estados desejados, eliminando a
necessidade de preocupacoes com aspectos especificos da CLI de cada modelo ou
fabricante de equipamento. Essa abordagem facilita a expansao do suporte a novos
dispositivos no futuro, mantendo a flexibilidade e a escalabilidade da solucao.

Objeto Gerenciado. Retne dispositivos heterogéneos gerenciados através de uma
SSoT. Na versao atual, os dispositivos precisam suportar Ansible.

8https://jinja.palletsprojects.com/en/stable/

https://mikrotik.com/software
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HUhttps://github.com/ktbyers/netmiko
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3. Avaliacao e Resultados
3.1. Metodologia

Avaliamos a TrueState-SNA quanto a sua capacidade de reduzir o tempo de operagao
e os erros humanos cometidos nas tarefas de configuracao de dispositivos de rede.
A Figura [f] ilustra a topologia da rede usada na avaliagdo. Ela é composta por 3
roteadores e 3 dispositivos clientes, cada um deles com 3 interfaces de rede. Na
mesma rede de geréncia, instalaram-se os servicos da TrueState-SNA. Os roteado-
res foram inicialmente enderecados apenas em suas interfaces de geréncia, enquanto
os clientes iniciaram os experimentos plenamente configurados. A topologia do ex-
perimento visa simular a configuracao de roteadores para ativar o acesso as redes
clientes ao backbone de uma organizacao, por exemplo. Solicitou-se aos operadores
a configuracao do enderecamento IPv4 e IPv6 das interfaces dos roteadores, a fim
de estabelecer a comunica¢ao ponto a ponto com os clientes e permitir conectivi-
dade com o restante da infraestrutura simulada. Utilizou-se um cédigo Python para
avaliar o tempo consumido pelos operadores na configuracao dos roteadores, tanto
de forma manual quanto automatizada (via TrueState-SNA).
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Figura 6. Topologia e enderecamentos do experimento.

Os operadores receberam como parte das instrugoes a topologia da Figura [0]
e a Tabela [1| que apresenta os dispositivos, interfaces, enderecos IPv4 e IPv6 dos
enlaces ponto a ponto entre os roteadores e os dispositivos. Essa topologia esta
disponivel como um Appliance do VirtualBox no repositorio da TrueState-SNA.

Observe-se na Tabela [1| que os prefixos IPv4 dos enlaces ponto a ponto entre
os roteadores e os dispositivos possuem mascaras de sub-rede distintas. Nesses
prefixos, os roteadores utilizam o primeiro endereco IP, enquanto os clientes utilizam
o ultimo endereco, forcando a configuracao correta da mascara de rede. Todos os
objetos foram previamente criados na SSoT, porém as associacoes entre enderecos
e dispositivos nao foram realizadas. Esses objetos geralmente sao criados durante
as fases de planejamento de uma mudanca, e o objetivo do experimento é avaliar o
tempo consumido nas tarefas necessarias para a implementacao de uma mudanca.



Tabela 1. Configuracdo de IPs desejada ap6s o termino do experimento.

Roteador Interface IP Rede P Interface Host
rout-lab-01  ether2 172.18.52.1/23 enlacel  172.18.53.254/23 etherl host-01
ether3 10.40.48.1/21 enlace2  10.40.55.254/21 ether2
etherd 172.21.88.1/22 enlace3  172.21.91.254/22 ether3
rout-lab-02  ether2 172.23.24.1/21 enlace4  172.23.31.254/21 etherl host-02
ether3 10.143.248.1/21 enlace5  10.143.255.254/21 ether2
ether4 172.19.84.1/22 enlace6  172.19.87.254/22 ether3
rout-lab-03  ether2 192.168.44.1/22 enlace7  192.168.47.254/22 etherl host-03
ether3 10.25.64.1/23 enlace8  10.25.65.254/23 ether2
ether4 192.168.200.1/21  enlace9  192.168.207.254/21  ether3

Para configurar manualmente cada endereco IP nas interfaces dos roteadores,
o operador deve se autenticar a cada um dos roteadores via SSH e executar uma
sequéncia de comandos para atribuir os IPs da Tabela |1 as respectivas interfaces
de cada dispositivo. Para avaliar o tempo consumido nas tarefas de configuracao
manual dos dispositivos, disparou-se o script time_untill_ping_all.py, que monitora,
por meio de pings, uma lista com os 9 enderecos IP dos clientes. O script armazena
os tempos decorridos desde o inicio do experimento até que cada um dos IPs dos
clientes se torne acessivel a partir de um sensor configurado na rede de geréncia.

Para configurar automaticamente cada enderego IP nas interfaces dos rote-
adores, o operador realiza diretamente na TrueState-SNA os seguintes passos: (1)
acessar a pagina do endereco IP, (2) clicar em editar, (3) associar a interface do
dispositivo e (4) salvar as alteragoes.

3.2. Resultados

Os resultados contendo a média apds 3 repeti¢oes dos tempos (em segundos), par-
ciais e totais, consumidos nas tarefas de configuracao dos roteadores através de
configuragao manual e automatizada, estao expressos na Tabela [2]

Tabela 2. Tempo para os hosts tornarem-se acessiveis via configuracdo manual.

Dispositivo Interface IP TrueState-SNA  Manual
host-01 etherl 172.18.53.254 20,04 s 60,14 s
ether2 10.40.55.254 35,09 s 60,14 s
ether3 172.21.91.254 80,21 s 75,20 s
host-02 etherl 172.23.31.254 95,24 s 105,27 s
ether2 10.143.255.254 115,31 s 125,33 s
ether3 172.19.87.254 125,34 s 145,38 s
host-03 etherl 192.168.47.254 155,40 s 175,44 s
ether2 10.25.65.254 175,43 s 19547 s
ether3 192.168.207.254 190,45s 205,49 s
Tempo total 190,46 s 205,50 s

Os resultados apresentados na Tabela 2| demonstram a reducdao no tempo
de operacao das tarefas executadas diretamente na SSoT, em relacdo a execucao
manual de comandos. A diferenca total de tempo foi de aproximadamente 15 se-
gundos para a configuracao de 9 enderecos IP em cada interface dos 3 dispositivos.
Podemos deduzir a partir da Tabela [2] que o tempo de configuragao manual para
cada roteador foi de 75 segundos para o rout-lab-01 se tornar totalmente acessivel,
70 segundos para o rout-lab-02 e 60 segundos para o hout-lab-03, uma média de
aproximadamente 68 segundos por roteador. Observando os tempos consumidos
pela configuracao automatica, foi registrada uma média de 63 segundos para cada
roteador, representando uma reducao de 10% no tempo.



E possivel verificar, porém, que o consumo de tempo para a configuracao
do rout-lab-01 ficou em torno de 80 segundos, o que representa praticamente o
dobro do tempo médio da configuracao do rout-lab-02 e rout-lab-03, que ficaram em
40 segundos. Sao necessarios mais testes e analises para determinar se as causas
na variacao dos tempos foram causadas pelo comportamento do operador ou pela
aplicacao, SSoT ou TrueState-SNA. Se considerarmos apenas os menores tempos de
configuragao manual e automatica, que foram 60 segundos para o rout-lab-03 na
configuragao manual e 45 segundos para o rout-lab-02 na configuracao automatica,
a reducao do consumo de tempo chega préximo a 25%.

Outro aspecto a ser observado na Tabela |2 é que, entre a configuracdo manual
de um roteador e outro, sao observados em média 30 segundos. Ja os tempos
médios consumidos para a ativacao dos demais IPs do mesmo roteador sao reduzidos
para intervalos de 20 segundos. Esses resultados podem ser explicados pelo fato de
o sistema operacional dos roteadores demandar apenas 1 linha de comando para
configurar um endereco IP em uma interface. Porém, outros dispositivos, da Cisco e
Huawei, por exemplo, demandam no minimo duas linhas de comando para atribuir
um endereco IP e, para cada novo atributo, geralmente, é necessaria uma nova linha
de comando. E razodvel supor que a configuracao automatizada pela TrueState-
SNA se torne ainda mais vantajosa a partir do suporte a equipamentos de outros
fabricantes que exigem mais linhas.

4. Consideracoes Finais

A solugao TrueState-SNA simplifica a gestao de redes heterogéneas, promovendo a
automacao de mudancas nos estados operacionais a partir da declaracao dos estados
desejados na SSoT. Essa abordagem nao apenas reduz o tempo de operagao e os
erros humanos, mas também diminui o risco de lock-in tecnoldgico, aumentando
a flexibilidade operacional em ambientes heterogéneos. Além disso, a integracgao
nativa com ferramentas como NetBox dispensa a necessidade de plugins adicionais,
simplificando a implementacao e reduzindo a complexidade do sistema.

As perspectivas de trabalhos futuros podem ser organizadas em trés eixos
principais. Primeiro, abordagens arquiteturais, como a incorporacao de principios
de Zero Trust Networking (ZTN), Zero-Touch Service Management (ZSM), Software-
Defined Networking (SDN) e Intent-Based Networking (IBN), além da integracao
de inteligéncia artificial para analise preditiva e otimiza¢do auténoma de redes. Se-
gundo, anélises de desempenho e seguranca, englobando avaliagoes de escalabilidade
(com orquestracgao de contéineres via Kubernetes), interoperabilidade entre sistemas
e auditoria de seguranca em todas as camadas da solug¢ao. Por fim, ampliacao tec-
nologica, contemplando a inclusdo de suporte multiforncedor, adocdo de padroes
emergentes (como redes 5G/6G) e implementacao de protocolos avancados (como
VLANSs 802.1Q, Spanning Tree Protocol e protocolos de roteamento OSPF/BGP),
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Apéndice 1: Trabalhos relacionados

Em termos operacionais, embora existam diversas solu¢oes para o gerenciamento
centralizado de infraestruturas de rede, a maioria desses sistemas restringe-se ao
suporte de dispositivos de um tnico fabricante. Essa limitacdo acarreta um elevado
risco de dependéncia técnica, ou lock-in, o que reduz a flexibilidade da rede e aumenta
os custos operacionais.

Nos ultimos anos, os trabalhos cientificos sobre automacgao de rede tém ga-
nhado destaque. Tecnologias como Software-Defined Networking (SDN) e Intent-
Based Networking (IBN) possuem arquiteturas amplamente discutidas na literatura
académica, servindo como base para uma nova fase de desenvolvimento das tecnolo-
gias de automagao. Como destacado por [Mulyana and Fakih, 2022b], no passado,
a automacao de redes era de dificil implementacao devido a natureza proprietaria
dos dispositivos e a demanda limitada por solugoes automatizadas. No entanto,
esse cenario mudou drasticamente. Atualmente, a escala e a complexidade das redes
atingiram um patamar em que a automacgao tornou-se indispensavel, tanto do ponto
de vista técnico quanto dos requisitos de negocios.

O crescente nivel de heterogeneidade das redes tem impulsionado esforcos
cientificos nao apenas em automagao, mas também na importancia de integrar uma
Fonte de Verdade da Rede (SoT) em suas arquiteturas. De acordo com [Cisco, 2024],



para que a automagao de rede seja verdadeiramente eficaz, é essencial dispor de uma
Fonte de Verdade confidavel (SoT) — um repositério centralizado que fornega dados
precisos e atualizados sobre a rede, incluindo inventario de dispositivos, parametros
de configuracao e outras informacoes relevantes. a TrueState-SNA implementa a SoT
como base para as ac¢oes sobre os dispositivos gerenciados, criando uma arquitetura
capaz de alterar o estado operacional a partir de mudancas no estado desejado.
Em outras palavras, o sistema atua sobre os dispositivos com base em alteragoes
realizadas na SoT, garantindo consisténcia e precisao.

A necessidade de desenvolver a TrueState-SNA, uma solucao de software
capaz de implementar tecnologias de automagao, é corroborada pelo trabalho de
[Yu et al.,]. O autor ressalta a caréncia de implementagoes praticas da tecnologia
IBN, afirmando que, embora o IBN tenha atraido significativa atencao da comuni-
dade académica e industrial na tltima década, resultando em intimeras publicagoes
cientificas, ainda ha uma lacuna em propostas de estruturas abrangentes que conver-
tam conceitos tedricos em implementagoes de software completas. a TrueState-SNA
nao busca implementar exclusivamente IBN ou SDN, mas sim aproveitar os melho-
res aspectos de cada tecnologia para integrar de forma eficiente o estado desejado
ao estado operacional.

Alguns trabalhos ja exploram a integracao da SoT em suas arquiteturas, como
em [Walther and Jovicic, 2023], que discute workflows para implantacao de servigos
baseados no NetBox. A solucao proposta no trabalho consiste em duas partes: o
plugin Argos-NetBox, que estende as funcionalidades do NetBox, e o Argos-NAC,
responsavel por consultar os dados do NetBox e gerenciar a geragao e implantagao
das configuracoes dos dispositivos. No entanto, essa abordagem trata o processo de
configuracao como uma atividade sob demanda, sem uma integracao direta entre a
SoT (estado desejado) e a configuragao dos dispositivos (estado operacional).

A TrueState-SNA diferencia-se dessas abordagens ao permitir que alteragoes
nas configuracoes no NetBox resultem automaticamente em mudancas na confi-
guracao dos dispositivos gerenciados. Além disso, as funcionalidades utilizadas para
integrar a SSoT as demais camadas da arquitetura sdo nativas do NetBox, dis-
pensando a necessidade de plugins adicionais. Essa caracteristica simplifica a imple-
mentacgao e reduz a complexidade do sistema, mantendo a robustez e a confiabilidade
da automacao.
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