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Resumo ' , ' ‘ ix

TMN (Telecommunications Management Network) é uma arquitetura de rede para
gerenciamento de redes de telecomunicagbes. Esta arquitetura prové uma estrutura para
operagdo, administragdo, manuten¢do e provisionamento das redes e servigos de
telecomunicagdes em diferentes ambientes abertos. O principal requisito da TMN ¢é suportar o
procéssamento distribuido. Ela utiliza a estrutura de gerenciamento OSI (Open Systems
Interconection) para construir um sistema de geréncia distribuida.

Por outro lado, hd uma tecnologia emergente, e de grande interesse atual, chamada
CORBA (Common Object Request Broker Architecture), que estabelece um ambiente de
computagdo distribuida orientado a objetos, com a qual um modelo de geréncia distribuida pode
ser desenvolvido.

As fungdes de gerenciamento em TMN com CORBA (por exemplo: o gerenciamento de
falha e supervisdo de alarmes) sdo realizadas por blocos de fungdes especificas, os quais tém
capacidades de processamento distribuido. O gerenciamento distribuido do bloco de fungfo é
realizado utilizando-se o processamento distribuido da CORBA, onde cada elemento constituinte
do bloco de fungdo é visto como um objeto ORB (Object Request Broker), que prové o
processamento distribuido dentro de cada bloco de fungdo. Os ORBs se comunicam através do
protocolo GIOP (General Inter ORB Protocol).

O presente trabalho apresenta o potencial da arquitetura CORBA utilizado para permitir o
gerenciamento -distribuido em TMN, mais especificamente, em supervisdo de alarmes. Este
trabalho apresenta a implementag&o de objetos gerenciados no contexto CORBA, em contraste a
defini¢io desses objetos no modelo OSI e faz uma comparagio entre estes padrdes. Também, é
apresentado um exemplo para a utilizagdo da supervisio de alarmes com CORBA: a
especificagdo IDL (Interface Definition Language) de um elemento de rede (comutador) ATM -

Asynchronous Transfer Mode.
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Abstract X

TMN (Telecommunication Management Network) is a network architecture for the

management of telecommunication networks which provides a framework for operation,
administration, maintenance and provision of networks and telecommunication services in
different open environments. Thé essential TMN requirement is supporting distributed
processing. It uses an OSI (Open Systems Interconnection) management structure to form
a distributed management system.

On the other hand, there is an emerging technology, called CORBA (Common
Object Request Broker Architecture), that establishes a distributed object oriented
computer environment, with which a distributed management model can be developed.

The management functions in TMN with CORBA, for example: fault management. -
alarm surveillance, are performed by specific function blocks, which have distributed processing
capabilities. The function block distributed management is performed, using the CORBA
distributed processing, where each function block element is known as an ORB ‘(Object Request
Broker) object. The ORB provides the distributed processing inside each function block. The
inter ORBs communications occur through the GIOP (General Inter ORB Protocol), where the q,
x and f interface operations are encapsulated inside GIOP messages.

In this context, this work investigates the potential of the CORBA architecture in
the sense of allowing the distributed management in TMN, more specifically, distributed
objects are specified in alarm surveillance service. This work proposes the
implementation of managed and supported objects in the CORBA context, in contrast to
the definition of these objects in the OSI model and does a comparison between this
standards. It is presented an IDL (Interface Definition Language) specification of ATM

(Asynchronous Transfer Mode) network element - an ATM switch, as an example.
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Este trabalho apresenta uma experiéncia em relagdo ao uso da arquitetura CORBA [COR

951, como meio de implementag@o do sistema Telecomunication Network Management (TMN)

M3010]. I o

' 'O trabalho é}baseédo na arquitetura proposta pelo Telecom Special Interest Group (TSIG)
eo .Objéct Management Group (OMG) para TMN béseada em CORBA [TEL 96]. Um objetivo
no deéenvolvimento desta nova 'arquitetura de implementagdo € reutilizar o conhecimento € a
experiéncia adquirida com os padrdes ITU-T/OSI (International Telecommunications Union -
Telecommunications), nos quais a TMN se baseia.

Por mais de uma década, a industria de telecomunica¢Ses tem se voltado para o
estabelecimento de padrdes para Opefag:ﬁo, Administragio, Manutengio e Provisdo (OAM&P):
de redes de telecomunicag3es baseados sobre o conceito TMN. _

O conceito ‘bésico de TMN ¢ prover uma arquitetura organizada para~inter<>:onexﬁo‘ dos

varios tipos de Sistemas de Operagdes (OS’s) e equipamentos de telecomunicagdes, para troca de

informagédo de. _gerenciarhento usando inte‘rfaces. padronizadas. Este trabalho tenta abordar tal
interconexéo, do ponto de vista da arquitetura CORBA, ao invés das intérfaces padronizadas
ITU-T/OSI, e mostra como esta visdo alternativa pode ser vista como um sistema distribuido
através de CORBA. | |

No sentido de limitar o trabalho-,. foi escolhida a parte da TMN voltada para o servigo dé
Superviséo de Alarmes [Q.821] e dentro déste limite foi estudado o gerehciamento de um .
recurso, um elemento de rede como um comutador ATM, através de CORBA.

Discussdes relacionadas a Object Broker Request (ORBs) nos grupos de
telecomunicagdes tém ocorrido sobre duas areas:

B ORBs facilitando a monitoragdo e o controle sobre. elementos de rede dé telecomunicag:ées,l
redes e servigos;
B ORBs usados para manipular a distribuigdo dentro da rede fisica e seus elementos de redes.
Enquanto a ultima ¢ considerada uma valiosa 4rea de estudo ¢ um pouco complementar

ao primeiro, este trabalho se concentra na projecdo da primeira, buscando no modulo de
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referéncia proposto pelo TSIG e OMG. Dentro das areas funcionais de gerenciamentd OS], este

trabalho aborda o Gerenciamento de Falhas e se utiliza, portanto, de Fungdes de Gerenciamento

definidas pela ISO, tais como as Fungdes da Supervisdo de Alarmes: relatério de alarmes;
relatério de sumarizagdo de alarmes; critério de evento de alarmes; gerenciamento de indicagdo
de alarmes; e, controle de log.

Este trabalho mostra que € possivel desenvolver um sistema de gerenciamento distribuido
aberto na TMN, através da emergente tecnologia de processamento distribuido CORBA. No que

segue, é mostrada uma visdo historica da pesquisa na area.

1.1 Visdo Histérica da Pesquisa

Queremos agora mostrar, resumidamente, a visfo histérica da pesquisa existente e de
alguns trabalhos, principalmente do ano 1994 até a época atual, com relacio a Redes de
Gerenciamento de Telecomunicacdes e a arquitetura CORBA, envolvendo o paradigma
orientado a objetos em sistemas distribuidos abertos.

Um suporte de gerenciamento e uma rede de gerenciamento de telecomunica¢des devem
fornecer um conjunto de capacidades para permitir a troca € o processamento de informagdes de
gerenciamento para planejar, provisionar, instalar, manter, operar e administfar as redes e os
servigos de telecomunicagdes. Devido a isso, o ITU-T publicou uma série de Recomendagées
conhecidas como a série M.3000 (TMN - Telecomunications Management Network), M.3010,
M.3020, M.3180, M.3200, M.3300 e a M.3400.

O estudo de sistemas distribuidos abertos € recente e tem-se diversos padrdes e modelos
para o seu desenvolvimento. Um dos modelos de sistema distribuido aberto e orientado a objeto
¢ a arquitetura CORBA (Common Object Request Broker Architecture), resultado do trabalho de
diversas companhias, integrantes do OMG (Object Management Group), desde 1987. Seu
objetivo é propor um padrio para permitir a integracfio de diferentes sistemas de programagio,
maquinas, objetos e sistemas operacionais em ambientes abertos. '

No ano 1994, companhias privadas introduziram plataformas de distribuigdo para
geréncia de operagles, usando um modelo distribuido de orientagdo a objeto. Os
desenvolvimentbs trouxeram a geréncia de sistemas a coeréncia com os interesses de geréncia de

redes. Houve o estudo de um conjunto basico de mecanismos conceituais ¢ modelos para
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sustentar as tarefas de geréncia, e descreveram um ambiente de gerenciamento baseado na
execugdo remota e de interag@o [GRE 94]. |

Também em 1994, M.J.. Mendes e E.R.M. Madeira publicaram um trabalho sobre as
plataformas que estavam sendo expandidas, € que as mesmas eram suporte ao processamento
distribuido aberto de informacgdo de vmultimidia. Houve o inicio do desenvolvimento da
‘plataforma Multiware na UNICAMP, adotando o modelo bésico RM-ODP como modelo
funcional e incorporava os conceitos ¢ produtos do mercado: ANSAWare, DCE/DME-OSF e
CORBA-OMG. Neste trabalho foi feita a implementa¢do do soffware correspondente 4 camada
Middleware, com a metodologia iterativa orientada a objetos [MEN 94].

Ja no ano de 1995, Luiz B. Lento ¢ E.R.M. Madeira fizeram a abordagem para acessar
objetos em ambientes distribuidos. Esta abordagem era baseada na arquitetura CORBA, onde
especificou-se um esquema de acesso aos objetos localizados nos repositdrios de interfaces e
implementagdes desta arquitetura. Com isso, conseguiu-se acessar as informag¢des contidas nos
repositorios de forma mais simples e eficiente [LEN 95].

Uma das primeiras especificagdes a serem adotadas pela OMG foi a especificagio
CORBA, onde sio detalhadas as interfaces e caracteristicas do componente ORB. A tltima
importante atualizagdo da especificagio CORBA foi feita na metade do ano de 1995, quando o
OMG langou a CORBA 2.0 [COR 95].

Outros trabalhos foram publicados neste ano. Um deles aborda a descricio de uma
arquitetura de gerenciamento de alto nivel, onde a monitoragio € executada por agentes
distribuidos com funcionalidade genérica para filtragem e criagdo de eventos. Neste trabalho, foi
apresentada uma abordagem da freqiiéncia de selegfio ajustadora, e aspectos de implementagéo
da arquitetura de gerenciamento em um ambiente CORBA. A freqii€ncia permite aos agentes
monitoradores adaptarem sua freqii€ncia de sele¢fio, automaticamente, para diferentes parametros
de comportamento pertencentes aos componentes de gerenciamento [DIN 95].

Em [CHA 95], Ritu Chadha e Sze-Ying Wuu desenvolveram métodos e ferramentas
custo-efetivo para sofiware de gerenciamento, no qual os elementos de rede podem ser
gerenciados. E para prover flexibilidade e a interoperabilidade, desenvolveram uma
infraestrutura correspondente aos padrdes TMN, que prové uma camada Middleware, a qual
protege os programadores de soffware de complexas implementagdes de gerenciamento
OSI/CMISE. Esta infraestrutura pode ser usada para simplificar o processo de implementagdo de

interfaces TMN, descrevendo um sistema fim-a-fim que € gerenciado por um conjunto de
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componentes CORBA. Ha a descrigdo de passos requeridos para construir um agente para
recursos gerenciados, e para fazer aplicagdes gerenciaveis.

No trabalho [EDW 95], Nigel Edwards verifica o padrdo industrial para o processamento
distribuido aberto, desenvolvido pelo Object Management Group (OMG). O objetivo é criar um
padrdo para a interoperabilidade entre aplicagdes independentemente desenvolvidas entre redes
de computadores. Ele trabalha adotando especificagdes de interface e protocolo dentro do
contexto de uma Arquitetura de Gerenciamento do Objeto (OMA). A OMG tem seu foco nos
objetos distribuidos como um veiculo para a integragdo de sistemas. O beneficio é o
encapsulamento e a copia com heterogeneidade, o que torna as aplica¢Ses e as integragdes de
sistemas mais facil.

Em 1996, James Hong e Jong-Tae Park viram que um dos requerimentos essenciais em
TMN ¢ a distribuigdio de heranga dos sistemas de gerenciamento ¢ dos gerenciados, e devem
suportar o processamento distribuido. Entdo, tiveram o interesse em examinar os requerimentos
gerais para o suporte do processamento distribuido. Seu propdsito era o de gerenciamento
distribuido aberto em TMN, e propde uma solugéo. Esta solugdo € baseada em usos integrados de
duas tecnologias de processamento distribuido, o servigo de diretério X.500 e o ODP Trader
[HON 96]. |

Em [ZUQ 96] séo discutidos os problemas e as respectivas solu¢des da interoperabilidade
entre dois ORBs desenvolvidos por diferentes tecnologias. E apresentado um conjunto de
operag3es para suportar o mecanismo de interceptagdo, estendendo as transparéncias de acesso e
localizagdio para além do escopo de um ORB, consideradas fundamentais num ambiente
distribuido. Também, € apresentada uma forma que prové a transparéncia de relocagdo, estendidé
para suportar a interoperabilidade, ¢ uma implementagio dos mecanismos utilizando um
prototipo de ORBs.

A andlise da Arquitetura de Gerenciamento de Sistemas OSI (SMA) em termos de
conceitos e arquitetura RM-ODP ¢ feita em [GEN 96], por Guy Genilloud. A ISO e ITU
consideram novas técnicas de modelagem para a implementa¢do de gerenciamento de sistemas
distribuidos. As técnicas foram inspiradas em GDMO. E examinado o uso de ferramentas de
tradugdo automatica (tradutores GDMO para CORBA-IDL) para integrar os agentes de
gerenciamento existentes com a futura Arquitetura de Gerenciamento Distribuida (ODMA).

Kong e Chen discutem as diferentes estratégias de interfaceamento CORBA e OSI

baseadas no ambiente TMN. O gerenciamento de rede baseado em OSI ndo € particularmente
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~

adequado para o gerenciamento de servico. A tecnologia CORBA prové um ambiente
computacional de objeto distribuido, que é formado por uma estrutura basica de gerenciamento
distribuido e ‘é capaz de suportar diferentes redes globais. Por isso, achou-se importante que estas
duas tecnologias possam trabalhar juntas para prover um servi¢o de telecomunicagéo integrada e
um ambiente de gerenciamento de rede [KON 96].

No trabalho de [FER 96] é abordado a tradugfio de especifica¢Bes, onde estas sdo
traduzidas de uma especificagdo (GDMO) para outra (CORBA-IDL). Sdo abordados varias
comparagdes entre a geréncia OSI e a OMG. Uma grande vantagem encontrada, € que a for¢a do
CORBA pode ser combinada com a forca do CMIP, para obter o melhor de ambos. O
implementador tera um ambiente efetivo, em que a implementagdo gerente ou agente, sera capaz
de facilmente integrar componentes de multiplos fornecedores.

Em um dos trabalhos desenvolvidos por Luis Alberto Scandelari Bussmann e Manoel
Camilo Penna, vemos que CORBA ¢é uma tentativa de trazer para ambientes distribuidos os
conceitos de encapsulamento e reutilizagdo de coédigo, e os mecanismos da tecnologia de
orientacdo a objetos. Grande nimero de grandes organizacdes v€ nesta especificagfo a \inica
tecnologia viavel para tratar a interoperabilidade de um modo ndo proprietario. CORBA esta
amadurecendo rapidamente e com ela, hd varias ferramentas que facilitam a construgfo de
aplicagdes distribuidas. Juntamente com o DCE ¢ uma tendéncia, mas ainda ndo oferece um grau
de maturidade tdo grande quanto este [BUS 96]. |

No ano de 1997, novamente R. Chadha e S. Wuu descrevem componentes de uma
infraestrutura que prové uma camada middleware. Apresentam técnicas que podem ser usadas
para simplificar o processo de implementagio das interfaces TMN. Esta camada facilitara
consideravelmente o processo da incorporagdo de interfaces de gerenciamento, baseado em
padrdes, sobre componentes de soffware com o propdsito de gerenciamento [CHA 97].

Em outro trabalho apresenta-se um ambiente inovativo (Application Construction
Environment-ACE) para a especificagdo, desenvolvimento e geragdo de servigos de
telecomunicagdes, de acordo com os padrdes emergentes tal como TINA ¢ CORBA. Neste
ambiente sdo descritas as especificagdes de servico, o desenvolvimento dos requerimentos de
ciclo de vida, e a distingdo das funcionalidades ACE, para as aplica¢cdes em objetos distribuidos
no dominio telecom [BOS 97].

No trabalho realizado em [HOW 97], a CORBA ¢ utilizada para a implementa¢o de uma

arquitetura em um sistema de gerenciamento de politica dirigida. Este sistema pode ser adaptado
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dinamicamente para a mudanga desta politica. A CORBA € vista como um ambiente de
computacio de objetos distribuidos, adotado pelo topo das recentes facilidades de gerenciamento
de sistemas.

Em geral, a monitoragdo € responsavel por prover informag¢des de um sistema, tteis para
o processo de tomada de decisGes de gerenciamento, com o propdsito de controlar o
comportamento de seus elementos. Em sistemas distribuidos, os problemas de tais atividades sdo
mais dificeis pelos aspectos da distribui¢do. O trabalho realizado por Jodo Augusto G. de
Queiroz e E.R.M. Madeira, descreve um Sistema de Monitoragdo de aplicagées CORBA para as
areas funcionais de desempenho e contabilizagdo, no contexto da Arquitetura de Gerenciamento
Integrado de Sistemas Distribuidos da plataforma multiware. Os objetos CORBA apresentam as
caracteristicas de distribui¢do e encapsulagio, e o sistema desenvolvido apresenta uma maneira
simples e modular de instrumentar € monitorar tais objetos [QUE 97]. |

Uma visualizagdo do gerenciamento de Inter-Dominios e dos estados das atividades do
XoJIDM, pode ser encontrada em [MAZ 97]. E realizada a especiﬁcaééo/tradug:ﬁo de
documentos ASN-1/GDMO para CORBA-IDL (tipos ASN-1 para tipos CORBA-IDL,
mapeamento de templates GDMO para interfaces e operagbes CORBA-IDL, mapeamento de
SNMPv2 MIB para tipos e interfaces CORBA-IDL). Neste trabalho foi realizado o projeto e a
implemeritac;éo de um gateway CORBA/SNMP. O que mais\motivou para a realizacdo deste
trabalho foi o conjunto de bibliotecas das classes de objetos gerenciados GDMO, onde os objetos
gerenciados sdo padronizados para as redes de telecomunicagGes, € a linguagem de programacéo

independente (IDL) ¢ utilizada para a implementagéo de novas interfaces.

O presente trabalho apresenta, no capitulo 2, alguns conceitos de gerenciamento e
conceitos relacionados a objetos e supervisdo de alarmes. No capitulo 3 ¢ apresentado um estudo
detalhado de TMN, com suas arquiteturas e funcionalidades. No capitulo 4, sfo abordados os
requisitos para a TMN suportar o sistema distribuido, bem como algumas caracteristicas da TMN
com CORBA. No capitulo 5, ¢ discutida a idéia de como a arquitetura CORBA pode ser
utilizada no gerenciamento distribuido TMN, tendo como base a pesquisa dos TSIG ¢ OMG. No
capitulo 6, é apresentado o conceito de Supervisdo de Alarmes em TMN obtido da norma Q.821
[Q821], e apresenta um exemplo de como desenvolvé-la em CORBA. Finalmente, no capitulo 7,

é apresentada a especificagdo e implementagdo das classes que formam a Supervisdo de Alarmes
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em TMN, sdo comparados os padrdes CORBA e OSI, e sfo apresentados os resultados do

trabalho. No capitulo 8, concluses importantes s@o consideradas.

O trabalho de dissertagdo aqui apresentado foi aceito para publica¢do no SCS/IEEE
Symposium on Performance Evaluation of Computer and Telecommunication Systems
(SPECTS'98) - Nevada [LOR 98], e teve suporte financeiro do Conselho Nacional de
Pesquisa (CNPq). ‘
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‘Neste capitulo sdo abordados os conceitos utilizados no decorrer da pesquisa sobre

geréncia distribuida em redes de gerenciamento de telecomunicagdes.

2.1 Conceitos relacionados ao Sistema de Gerenciamento

Servico

Um servigo é como um tipo abstrato de dados. Ele define operagdes que podem ser

realizadas sobre um objeto, mas néo especifica como essas operagdes sdo implementadas[ TANH].
Recurso

E uma visdo local/restrita de um equipamento da rede. O gerenciamento de sérvic,:o pode

utilizar as funcdes fornecidas pelo recurso.

Funciio de Gerenciamento _
E a menor parte de um sewiéo observada pelo usudrio deste servigo; normalmente ela
consiste de uma seqiiéncia de agdes sobre um objeto gerenciado [M3400].

Gerente e Agente ‘ ‘ .

No modelo de gerenciamento Gerente-Agente, um processo pode assumir qualquer um
dos papéis. Os gerentes gerenciam recursos mapeados em objetos tornados visiveis pelos

agentes, chamados objetos gerenciados. (Cada recurso. gerenciado € representado por pelo -

menos um objeto. Neste modelo, um gerente envia operacdes de gerenciamento a um agente e
recebe notificagdes dele. Os agentes podem executar operagdes de geréncia sobre um ou mais
objetos gerenciados. Um gerente pode administrar varios agentes e estes podem ser gerenciados

por varios gerentes.
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Operacoes de Gerenciamento |

As operagdes de gerenciamento séo primitivas executadas na fronteira entre um recurso e
o objeto gerenciado quevo representa [BRI 93]. Podem ser operagdes orieﬁtadas a atributos e
operagdes sobre objetos gerenciados como um todo.

A ISO especifica as seguintes operagdes orientadas a atributos [LAV 96]: GET
AT.TRIBUTE VALUE (obteng@o do valor do atributo), REPLACE ATTRIBUTE VALUE
(substituigdo do valor do atributo), SET WITH DEFAULT VALUE (substitui¢do do valor do
atributo pelo valor defaulf), ADD MEMBER (inclusdo de valores) e REMOVE MEMBER
(remogfo de valores).

As operagdes sobre objetos gefenciados como um todo séo as CREATE, DELETE e
ACTION.

Evento
Mudanga no estado de um objeto. Um comportamento autdnomo de um objeto. O

evento pode ser sinalizado pela emissdo de uma notificagéo.

Notificagdes

Um sinal ou mensagem indicando que ocorreu um evento.

Objetos Gerenciados

Sdo os objetos definidos para o desenvolvimento do sistema gerenciado. Um objeto

gerenciado € a representag@io de um recurso real que pode ser manipulado pelas aplicagdes de

gerenciamento. Desta forma, cada recurso que se deseja manipular e controlar deve ser descrito
na forma de um objeto gerenciado. -
Os objetos gerenciados sdo definidos em termos de [BRI 93]:
o Iaseus atributos ou propriedades;
® as operagdes a que podem ser submetidos;
® as notifica¢cbes que podem emitir para informar sobre a ocorréncia de eventos de
gerenciamento;

® suas relagdes com outros objetos gerenciados.
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Objetos de Suporte

Sdo os objetos gerenciados que servem de suporte para o desenvolvimento de outros

objetos gerenciados.

Classes de Objetos Gerenciados
E um conjunto de objetos que sdo do mesmo tipo. Os objetos dentro da classe podem ter

um ou mais moldes (femplates) usados para a geragéo e gerenciémento de objetos..

Base de Informacdes de Gerenciamento (MIB)
No modelo de gerenciamento gerente-agente, o conjunto de objetos gerenciados dentro de

ufn sistema constitui, juntamente com os atributos, a Base de Informagéio de Gerenciamento -

'MIB. |

Atributo

Sdo componentes identificadores de objetos, com tipo de valor. E um conjunto de

valores de dados (tipo de dados) e qualificadores sobre estes valores.
Comportamento

Eo conjunto de operagdes definidas para o objeto que especificam a maneira pela qual os

dados de um objeto sdo manipulados. Podem corresponder a uma mudanga de estado do objeto.

2.2 Conceitos relacionados a Objetos

Objetos
E qualquer coisa, real ou abstrata, a respeito da qual armazenamos dados € ou operagdes
qlie as manipulam.

Objetos Distribuidos
Objetos podem ser encontrados e acessados em qualquer parte da rede.
Modelo de Objetos OMA (Object Management Architecture)

Modelo genérico definido pelo OMG, para facilitar a defini¢do de objetos e os modos
pelos quais estes objetos podem interagir. Este modelo proporciona uma forma de mapeamento

entre modelos de objetos de diversos fabricantes.
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Interoperabilidade

v

E a propriedade de sistemas heterogéneos se comunicarem. Para compor a
interoperabilidade, deve-se entender os aspectos da sintaxe e da semdntica da troca de

informag@o. E para termos a interoperabilidade, devemos concordar com ambos estes aspectos.
Dominios

E uma colegio de objetos gerenciados que foram explicitamente agrupados para o
proposito de geréncia. O préprio dominio pode ser considerado objeto gerenciado e assim,
podem estar contidos em outros dominios. Os dominios ndo isolam seus membros: objetos
externos podem comunicar diretamente com um objeto do dominio. Um dominio é um objeto

que pode pertencer a outros dominios [QUE 97].
Federagdes

E uma reunifio de grupos que respondem a diferentes autoridades (e deste modo -

representam dominios diferentes), de modo a cooperar para o alcance de algum objetivo comum. |
Interface |

E a especificagdo dos atributos e operaéc")es de objetos.
Especifica¢iio de Atributo, Operacio e Evento

E o processo que descreve os atributos, operagdes ou eventos de objetos gerenciados,

utilizando-se de linguagem natural, técnicas formais, dentre outras.
Referéncia a Objeto

E um endereco simbolico usado para referenciar, sem ambigiiidade, um objeto, durante
seu tempo de vida. As referéncias a objeto sdo associadas no momento da criagdo do objeto, e

nunca sdo subseqiientemente substituidas.
Nome

Um simbolo (token) usado para referenciar um objeto. Objetos diferentes podem ser
associados a um mesmo nome, € um mesmo objeto pode ser associado a nomes diferentes. Os

nomes podem ser substituidos durante o'tempo de vida de objeto.
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Nomes Distintos (DN)

Sdo nomes particulares distribuidos em toda a extenséo da hierarquia. Os nomes distintos
sdo construidos hierarquicamente pelo uso recursivo dos Nomes Relativamente Distintos

(RDNs).
- Nomes Relativamente Distintos (RDN)

S&o nomes particulares no contexto do seu objeto superior, na hierarquia. Os objetos

inclusos sdo nomeados para os objetos pertencentes ao objeto superior.
Operacio

Operagdes sdo processos que podem ser solicitados como unidades de processamento. A

operagdo ¢, normalmente, inicializada pela recepg¢do de uma invocagéo.
Operacgoes Ciclo de Vida de um objeto

S#o as operagdes que permitem criar, copiar, mover e destruir objetos.
Transparéncia de Acesso |

Quando a referéncia a objeto ndo revela como o objeto € acessado.
Transparéncia de Localizagéio

Quando a referéncia a objeto néo revela a localizagédo do objeto.

2.3 Conceitos relacionados a Supervisdo de Alarmes TMN

Supervisio de Alarmes

E definida como um conjunto de fun¢des que habilitam a monitoragfio e/ou interrogagéo

de elementos da rede de telecomunica¢des quanto a eventos ou condi¢des de alarme [Q821].
Sumarizagio

E o processo de agregar e, opcionalmente, aplicar algoritmos sobre dados ou sobre

objetos observados, para produzir informag&o sumaria.
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Falha

Corresponde a causa fisica ou algoritmica do mau funcionamento de um sistema,

manifestada através de erros.
Severidade do Alarme

E o grau de mau funcionamento do sistema gerenciado em decorréncia de falhas
ocorridas. O nivel de severidade do alarme € avaliado por meio do nivel de degradagdo da
qualidade de servigo oferecido ao usudrio do sistema ou por meio do estado da capacidade de um

determinado objeto gerenciado [BRI 93].
Indicac¢do de Tendéncias

Informagdo usada para indicar se existem alarmes pendentes, que ainda nfo foram
tratados, e quais as tendéncias demonstradas pelo alarme corrente em relagdo aqueles pendentes

[BRI 93].
Informacéo de Valor-Limite

Informag#o utilizada quando o alarme € resultado da ultrapassagem de algum valor-limite

(threshold) [BRI 93].
Sugestoes de Agoes de Reparo

Dependendo do tipo de objeto gerenciado, podem ser definidas sugestdes de agGes de

reparo no caso de ocorréncia de algum alarme emitido por este objeto gerenciado [BRI 93].
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Para atender as necessidades de gerenciamento de redes de telecomunicagdes, a ITU-T

_definiu uma estrutura organizada de rede que faz a interligag@o dos varios tipos de sistemas de
suporte & operagdo e equipamentos de telecomunicagdes, usando uma afquitetura genérica com
protocolos e interfaces padrdo, denominada TMN [M3010], a qual € baseada no modelo de
referéncia OSI de geréncia de redes. A TMN fornece meios para transportar, armazenar e
processar informéc;ﬁes, com relagio a geréncia e servigos de Telecomunicagdes. |

 Este capitulo relata uma breve visdo de TMN e sua$ arquiteturas funcional, fisica e de

informag&o.

3.1 Visao Global da TMN

o concéito basico d¢ TMN ¢ de proporcionar uma arquitetura organizada para
interconexdo de varios tipos de sistemas de operagdo (OSs) e/ou equipamentos de
telecomunicagdes para troca de informagdes de gerenciamento, utilizando protocolos e interfaces
padronizadas. | |

O objetivo de uma TMN € dar apoio ao gerenciamento de redes e servik;os de
telecomunicagdes, oferecendo fungdes de geréncia e comunicagio entre ela e a rede de
telecomunicagdes.

A conexdo gerai entre a TMN ¢ a .rede de telecomunicagdes a ser gerenciada, pode ser
vista na Figura 3.1.

Conceitualmente, TMN €é uma rede separada, que se comunica com a rede de
telecomunicag:(”)és ‘em varios pontos diferentes para receber inforfnag;ﬁes e controlar suas
operagdes.
| TMN tem sido encarada como responsavel pela estrutura para a operagéo, administragéo,

manutengio e provisdo (OAM&P) de redes de telecbmunicac;(”)es e servicos. Ela baseia-se em
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sistema proprio de operagdes e geréncia de recursos de um sistema distribuido. Ambos, o sistema
de gerenciamento (gerente/agente) € o sistema gerenciado (elementos de rede, esquemas de
transmissdo) sdo fisicamente e logicamente distribuidos. Em tal ambiente, ambas, a informagao
relacionada a6 recurso ¢ as informag¢les relacionadas ao sefvig:o, sobre o sistema de
gerenciamento e sistema gerenciado serfo espalhadas por toda a rede. Assim, o suporte para

processamento distribuido ¢ um requisito essencial.

TMN
WS WS ws WS
[ os
WS .
z
T Switeh” T[T Switeh "1 [T T Switech |7

Sistemas de Sistemas de

Transmissio Transmissio

@ REDES DE TELECOMUNICACOES @

Figura 3-1 - Relagcdes TMN para a Rede Fisica (M.3010).

Um dos aspectos chaves da TMN € o uso da estrutura de gerenciamento OSI como base
para a estrutura TMN. O modelo OSI possui uma rica e poderosa metodologia de modelagem,
protocolos de comunicagfio e o paradigma genérico de gerenciamento gerente/agente ¢ também
utilizavel pafa modelagem e gerenciamento de recursos de telecomunicagdes.

Atualmente existem diversos estudos em andamento buscando definir e viabilizar
modelos ou padrdes alternativos, de forma a permitir uma possivel integragdo entre os diversos

produtos, para os varios niveis da geréncia de redes de telecomunicagdes.

3.2 Funcionalidades Associadas a uma TMN

De acordo com as necessidades das empresas € para prover o suporte completo para

geréncia de redes de telecomunica¢des, uma TMN apresenta vérias fungSes que por suas
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similaridades podem ser agrupadas em d4reas funcionais. Cada area reune fungdes que tém

objetivos semelhantes, assim cada area cuida de um aspecto importante da geréncia.

A récomendag:ﬁo X.700 da ITU-T define cinco areas funcionais. Dentro de cada 4rea,

aplicagdes apropriadas cuidam de determinados suportes de gerenciamento. S3o elas :

Geréncia de Desempenho: Monitora a eficiéncia e a qualidade dos servigos prestados pela
rede e pelos equipamentos de telecomunica¢des através da coleta e analise de dados e
estatisticas; |

Geréncia de Falhas: Cuida da detecgdo, isolamento e corregfio de falhas dos recursos e
servigos que podem afetar a qualidade dos servigos prestados. E dentro de Geréncia de Falhas

que encontramos a Superviso de Alarmes, da qual foram selecionados alguns Objetos

Gerenciados para a especificagdo em IDL (Anexo III), no presente trabalho;

Geréncia de Configuragdes: Permite ao usudrio estabelecer e mudar os recursos fisicos e
l6gicos da rede de telecomunicacdes;

Geréncia de Contabilizacdes ou Tarifagdes: Calcula e registra o custo associado ao uso da
rede de telecomunicagdes;

Geréncia de Seguranca: Sio fun¢des cuja incumbéncia s@o os vérios aspectos de seguranga
do sistema, principalmente 0s acessos aos recursos € aos Servigos.

As funcionalidades de uma TMN consistem na capacidade de trocar informagGes de

gerenciamento com os equipamentos de telecomunicagdes, converter informag6es de um formato

para outro, transferir informagSes de gerenciamento entre as diferentes localizagdes no ambiente

TMN, analisar uma informagfio de gerenciamento e reagir de forma apropriada, converter

informagdes de gerenciamento para uma forma util e significativa para o usudrio, € assegurar

acesso seguro das informagdes de gerenciamento.

3.3 Arquiteturas da TMN

A arquitetura TMN ¢€ definida a partir de trés perspectivas:
Funcional - descreve as fungGes de geréncia através de blocos funcionais;
Fisica - descreve as interfaces que constituem a TMN;
Informacio - possibilita 0 mapeamento dos principios de geréncia OS‘I em principios TMN

através de uma abordagem orientada a objetos;
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Maiores detalhes destas trés arquiteturas , seus componentes e interfaces sdo obtidos na

recomendagfio M.3010.

3.3.1 Arquitetura Funcional TMN

A arquitetura funcional TMN é mostrada na figura 3.2.

BLOCOS FUNCIONAIS

WSF - Fungido Estagéo de Trabalho
OSF - Fungdo Sistema de Operagdes
MF - Fungdo de Mediagio

QAF - Fungio Adaptador Q

NEF - Fungdo Elemento de Rede

PONTOS DE REFERENCIA

q3, gx, f - entre blocos funcionais TMN
x - entre OSFs de duas TMNs diferentes
g - entre WSFs e usudrios

m - entre QAFs e entidades ndo TMN

Figura 3-2 - Blocos Funcionais e Pontos de Referéncia

Basicamente, esta arquitetura descreve a distribui¢do das funcionalidades suportadas pela
TMN através da defini¢do de alguns blocos funcionais que provéem fung¢Ses genéricas para uma
TMN. Também descreve a distribuicdo apropriada destes blocos, através dos quais uma TMN de
qualquer complexidade pode ser implementada. Os blocos funcionais sfo constituidos por
componentes funcionais € comunicam-se entre si através de pontos de referéncia (elos ou
ligagdes entre os blocos funcionais). Os blocos funcionais sio compostos por combinagdes de

componentes funcionais, e estes podem ser encontrados em mais de um bloco funcional.

Blocos Funcionais
Os blocos funcionais representam o agrupamento de fungGes genéricas da TMN.
Sdo definidos como blocos funcionais:

o Funcio Sistemas de Operacdes (Operations Systems Function - OSF): este bloco funcional

representa 0 processamento de informagdes que monitoram, coordenam e controlam as

fungdes de telecomunicagdes e as proprias fungdes de geréncia da TMN;
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e Funcfo Elemento de Rede (Network Element Function): é o bloco funcional que estd em

contato direto com o ambiente de telecomunicagdes e seu papel é o de ser monitorado e/ou
controlado pelos OSFs (através das MFs). Os NEFs representam para a TMN os recursos de
telecomunicagdes; '

e Funcdo Estacdo de Trabalho (WorkStation Function): interpreta as informag¢des da TMN
para o usudrio, ou se€ja, inclui o suporte para a interface homem-maquina;

e Funcio de Mediagdo (Mediation Function): assegura que as informagdes que trafegam entre

os OSFs e NEFs (ou QAFs) estdio no formato esperado pelos blocos. E um mediador/tradutor
entre os blocos interconectados. Pode armazenar, adaptar, filtrar e condensar informagdes;

e Funcdo Adaptador Q (Q Adaptor Function): atua como um tradutor entre uma interface

TMN e uma interface ndo-TMN. Realiza a conversdo entre um ponto de referéncia q3 ou gqx

da TMN e um ponto de referéncia ndo-TMN.

Componentes Funcionais

Os blocos funcionais sdo compostos por componentes funcionais que pela combinagio
dos servigos prestados por elas, permitem que os blocos funcionais possam cumprir determinadas
funcdes para a TMN.

Os componentes funcionais representam agrupamentos de fungSes mais especificas para a
TMN. Na arquitetura Funcional TMN sdo definidos os seguintes componentes funcionais:

o Funcio de Aplicacido de Geréncia (MAF): implementa funcionalidades das aplica¢Ses de

geréncia ou parte dela, e pode assumir o papel de gerente ou de agente;

e Base de Informac¢fo de Gerenciamento (MIB): repositério conceitual das informacdes de
geréncia. Representa o conjunto de objetos gerenciados dentro de um sistema gerenciado;

e Funcfo de Conversio de Informag@io (ICF): usada em sistemas intermedidrios para traduzir
mensagens de um modelo de informagdo de uma interface para o de outra interface;

e Funcio de Apresentacdo (PF): traduz informa¢Ges mantidas em um modelo de informagéo

TMN para um formato capaz de ser exibido em uma interface homem-maquina e vice-versa;

e Adaptacio Homem - Maquina (HMA): converte as informagdes usadas na MAF do nﬁodelo de

informag&o a Fungfo de Apresentagdo, e vice-versa;

e Func¢io de Comunicacio de Mensagens (MCF): associada a todos os blocos funcionais que
tém uma interface fisica, e sua utilizagdo limita-se & troca de mensagens contendo

informag¢@es de geréncia entre os blocos.
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Componentes funcionais caracteristicos de cada bloco funcional:
OSF : MIB, OSF-MAF, ICF, HMA; '
WSF : PF; '
NEF : MIB, NEF-MAF;
MF : MIB, QAF-MAF, ICF;

Pontos de Referéncia da TMN

Os Pontos de Referéncia definem as fronteiras de servigos entre dois blocos funcionais de

~

geréncia, permitindo identificar as 'informac;(“)es trocadas entre estes blocos. Estes pontos de
referéncia sdo pontos conceituais de troca de informagdes entre os blocos funcionais, que quando
implementados correspondem as interfaces fisicas.
Ha trés classes de pontos de referéncia TMN:

e classe q: entre NEF e OSF, NEF e MF, MF e OSF, e OSF e QAs. Estas associagées podem
acontecer diretamente ou através da fungfo de comunicagio de dados. Dentro da classe de
pontos de referéncia q héa duas subclasses:

pontos de referéncia qx : entre NEF ¢ MF, e QAF ¢ MF.

pontos de referéncia q3 : entre NEF e OSF, QAF e OSF, e MF e OSF.
classe f : entre WSF e OSF, ¢ WSF ¢ MF.
e classe x : entre duas TMNs (OSF de uma TMN e o OSF de outra TMN) ou entre um OSF de

uma TMN e um bloco funcional com funcionalidades equivalentes de outra rede.

Ha mais duas classes de pontos de referéncia ndo-TMN:

classe g: entre WSF e usudrios;

classe m: entre QAF e entidades ndo-TMN.

A figura 3.3 representard a arquitetura fisica onde poderemos observar claramente os

portos de referéncia.

3.3.2 Arquitetura fisica TMN

As fun¢des TMN podem ser implementadas em uma variedade de configurages fisicas.
A figura 3.3 mostra um modelo simplificado da arquitetura fisica TMN com seus blocos e pontos

de referéncia citados anteriormente.
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¢ OS - Sistemas de Suporte as Operagdes: a arquitetura fisica dos OSs deve possibilitar a
centralizagfo ou a distribuigdo das fun¢des de dados. Estas fungdes podem ser: programas de

aplicagdo de suporte, suporte aos terminais de usudrios, ou relatdrios;

Figura 3-3 - Arquitetura Fisica TMN

¢ DCN - Rede de Comﬁnicagﬁo de Dados: responsével pela implementagéo da funcio de
comunicacdo de dados e as respectivas Fungdes de Comunicagdo de Mensagens;

¢ MD - Dispositivos de Mediago: responsavel pela implementagdo de fungdes de mediagéo
(MFs). Esse dispositivo atua sobre a troca de informa<;6es entre NEFs, QAFs e os OSFs, e
prové funcionalidades de gerenciamento local para os NEs;

¢ NE - Elementos de Rede: corresponde as entidades de telecomunicag¢des (equipamentos ou
facilidades ) que sdo monitorados e/ou controlados. Os NEs podem executar as fungdes de um
ou mais OSFs, MFs ou QAFs;

¢ QA - Adaptadores Q: o bloco funcional QAF ¢ usado para interconectar equipamentos e OSs,
as quais nfo provéem interfaces padronizadas QX ou Q3 4 TMN;

¢ WS - Esta¢des de Trabalho: atua como um terminal ligado, via DCN, a um OS ou a um

dispositivo com fungdes de mediagio (ou também, qualquer componente da TMN).

3.3.3 Arquitetura de informagao TMN

A arquitetura de informagdo TMN ¢ baseada no modelo de informagdo orientado a
objetos, isto fornece fundamentos para a utilizag@o dos principios e conceitos do gerenciamento

de sistemas OSI.
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Assim, a arquitetura de Informag8o, além de utilizar 60s conceitos de Gerente/Agente,
Dominios e Conhecimento de Gerenciamento Compartilhado (SMK - Shared Management
Knowledge) do gerenciamento de sistemas OSI, introduz o conceito de Arquitetura em Camada
Logica (LLA - Logical Layered Architeture).

A informagédo trocada pélos sistemas de gerenciamento € modelada em termos de objetos
gerenciados. Um objeto gerenciado € uma abstragéo do recurso gerenciado e representa suas
propriedades, podendo também representar um relacionamento entre recursos ou uma
combinac¢do de recursos.

A defini¢io de um objeto gerenciado € dada pelos seus atributos visiveis, pelas operagées
de gerenciamento que lhe podem ser aplicadas, pelo comportamento apresentado em resposta a

estimulos internos ou externos, e pelas notificagdes emitidas por ele.

B Conhecimento Compartilhado de Gerenciamento (SMK)

Para garantir o seu interfuncionamento, sistemas de gerenciamento em comunicag¢do
devem compartilhar uma visio comum das informagdes referentes aos protocolos de
comunica¢do, as fun¢des de gerenciamento, as classes de objetos suportadas, as instincias
disponiveis de objetos gerenciados, as capacitagdes autorizadas e aos relacionamentos de
containment entre os objetos gerenciados. O conjunto destas informagdes ¢ definido como
Conhecimento Compartilhado de Gerenciamento.

A figura abaixo mostra que a informagdio compartilhada € relacionada com a

comunicagdo entre entidades pares. Nesta figura, o SMK entre a fungéo do sistema A e a fungéo

do sistema B n3o é o mesmo SMK entre a fungfo do sistema B e a fungdo do sistema C.

Sistema A Sistema B Sistema C
Gerente Gerente e Gerenciado Gerenciado
I R e o
' SMK Agente | +  |Gerente SMK Agente '
» Gerente entre 1 ' entre .
] Objetos ' | Objetos ]
AeB A4 BeC
- = W = g o O B ) - []
” » - A O (@] ®
. - ' ‘e | e
‘- - - - - - - I. ’- - - - - - - l.

Figura 3-4 - Relagdes da informagéo compartilhada com as entidades
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B Dominios
Dois dos requisitos organizacionais para gerenciamento de uma colegdo de objetos
gerenciados € o particionamento do ambiente de gerenciamento em varias dreas funcionais, tais
como seguranga, contabilizacio ¢ gerenciamento de falhas; e, a atribui¢do ou modificagio
temporaria dos papéis de Gerente e Agente para cada um dos propdsitos de gerenciamento dentro
de cada colegdo de objetos gerenciados. ' '
Quando os objetos gerenciados sfo organizados em conjuntos para atender os requisitos

organizacionais, eles sdo chamados de Dominio Gerencial.

B Arquitetura Légica em Camadas

O conceito de Arquitetura Logica em camadas (LAA - Logical Layered Architeture) foi
desenvolvido baseado no principio hierdrquico (arquitetura baseada em uma série de camadas).
Esta arquitetura implica em agrupar as funcionalidades de gerenciamento em camadas. Apenas
quando uma instincia especifica da LLA ¢ definida, as fungdes ou grupos de fungdes podem

tornar-se processos e os pontos de referéncia entre processos podem tornar-se interfaces.

B Nomeacio e Enderecamento na TMN

Para o sucesso de uma TMN em uma administragéo, ¢ importante definir um esquema
integrado e logico de enderecamento € nomeagfo para identificar e localizar os vérios objetos de
comunicacio dentro de uma TMN.

Assirh, ¢é necessario que 0s nomes sejani Unicos € ndo ambiguos, 0 que requer a existéncia -
de mecanismos de coordenagéo das atividades de nomeagio entre as administra¢des. Isto se torna

viavel através da divisdo sistematica do conjunto de todos os nomes possiveis em subconjuntos.
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Este capitulo identifica os mais importantes requisitos pﬁra o suporte do processamento
distribuido em TMN, e apresenta a arquitetura fisica TMN com OSI e com CORBA. Uma TMN
prové fungdes de gerenciamento para redes e servigos de telécomunicag:(”)es, que podem ser
geograficamente ciistribuidas pelo mundo. Ela mesma ¢ uma rede composta de um conjunto de -

- sistemas em cooperagdo: Assim, um sistema baseado em TMN opera e geréncia recursos de um
ambiente inerenterhénte distribuido. Istb ¢, ambos os sistemas de gerenciamento (gerentes e
agentes) e os sistemas gerénciados (elementos ‘de rede, muitiplexadores, terminais, etc) sdo

fisicamente e logicamente distribuidos.

4.1 Provendo o Processamento Distribuido

No arribiénte TMN, ambas, a informacio relacionada ao recurso e a informacio
relacionada ao~servic;d, nos sistemas gerentes e sistemas gerenciados, seréo espalhadas por toda
a rede. Portanto, a TMN deve suportar o processamento distribuido, e para isso deve haver

- ‘mecanismos apropriados para armazenar e prover cada informag@o em qualquer lugar da rede,
onde ela seja necessiria. Neste ambiente, & também essencial qué a capacidade de
processamento distribuido seja provida a uma unica TMN, bem como entre TMNs,
possibilitando assim, o gerenciafnento distribuido em TMN's interconectadas [HON 96].

O primeiro requisito para o suporte do. processamento distribuido em TMN ¢ haver um
mecanismo repositorio de informagio, para suportar o armazenamento e a distribuigdo da
informagdo relacionada ao recurso. E cada informagdo deve ser facilmente acessada e
amplamente disponivel para véarios sistemas de gerenciamento, sempre quando necessaria.

O segundo requisito para o suporte do processamento distribuido em TMN ¢ haver um
mecanismo corretor apropriédo para encontrar a informacio sobre vérios servigos |
disponiveis na rede e para prové-los aos sistemas de gerenciamento que desejam utiliza-los. Os
sistemaé de gerenciamento devem ter o conhecimento de quais e onde os servigos s@o

disponiveis, e sua provisdo deve ser feita transparentemente pelo mecanismo.
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O terceiro requisito para suportar o processamento distribuido em TMN ¢é suportar as
intera¢des muitos-para-muitos entre gerentes e agentes. H4 situagdes onde um gerente deseja
gerenciar multiplos agentes, simultaneamente. Também, h4 situagdes onde miltiplos gerentes
desejam interagir com um simples agente. E ainda, gerentes necessitam se comunicar com
outros gerentes para trocarem informagdes de gerenciamento. E finalmente, agentes necessitam
se comunicar com outros agentes para trocarem informagdes de gerenciamento. Cada interago
de muitos-para-muitos pode ser suportada pelo desenvolvimento e utilizagdo de protocolos de
comunicagdo, diretamente as partes envolvidas ou através de uma entidade de mediagdo
intermediaria.

Assim, tendo-se o conhecimento dos requisitos exigidos, pode-se apresentar as solugdes

oferecidas pelas tecnologias de processamento distribuido, nos contextos OSI e CORBA.

4.2 Tecnologias de Processamento Distribuido

A seguir serio examinados mecanismos que podem satisfazer os requisitos de
processamento distribuido, discutidos anteriormente, para o suporte do gerenciamento distribuido
aberto em TMN. Esta se¢do mostra como se pode obter o suporte para gerenciamento distribuido
através do modelo OSI e da arquitetura CORBA, ressaltando as solugdes correspondentes nestes

dois contextos.

4.2.1 Servigo de Diretério X.500 (OSI)

Os padrdes X.500 especificam um servigo de diretério que prové e gerencia a informagéo
sobre entidades. Este servigo de diretério e sua informagdo de diretdrio € fisicamente distribuida,
prové uma informagdo unificada e uma simples viséo funcional 16gica [HON 96].

A informagdo que o diretdrio possui é chamada de Informagio Base do Diretério (DIB).
Esta informagdo sdo entradas (ou objetos) que contém a informagdo sobre as entidades. Cada
entrada consiste de um conjunto de atributos, cada um com um tipd € um ou mais valores. Os
tipos de atributos que estdo presentes em cada entrada sdo dependentes na classe de entidades
que a entrada descreve. As classes podem ser definidas pelo usudrio, e os varios tipos de

informagdo podem ser armazenados no diretério. As entidades na DIB séo representadas pelas
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entradas no espaco de nomes hierarquico e global, chamado Arvore de Informacio do
Diretério (DIT). As entradas sfo localizadas na DIT de acordo com as relagdes organizacionais

entre as entidades que elas representam.

A definicdo do servigo X.500 define portas e operagdes resumidas, as quais prové ao
usudrio, a funcionalidade de recuperar, pesquisar € modificar a informagdo do diretério. Estas
operagdes formam um protocolo de interface simples, chamado de Protocolo de Acesso ao
Diretorio (DAP). Os atuais padrdes do X.500 suportam leitura, comparagéo, lista, pesquisa e o
abandono de fung¢des de interrogagio, e basicamente adiciona, remove e modifica as fungdes de

manipulagéo de entrada.

O servigo de diretorio, incluindo a DIT, € distribuida através de entidades fisicamente
separadas, chamadas de Agentes do Servigo de Diretério (DSAs). Esta distribuicio é
transparente ao usudrio através do uso de operagbes do Protocolo do Servico de Diretério
(DSP), entre DSAs. Cada usuério ou usuario-processo € representado pelo Agente Usudrio de
Diretério (DUA), responséavel pela interagdo com o diretério. Assim, os usudrios podem
facilmente e eficientemente acessar a informa¢do do diretorio através de DSAs locais ou

préximos.

Assume-se que alguns servigos serdo providos sem levar em consideragdo a divisdo da
rede. Isto é realizado pela natureza distribuida de DSAs e réplicas da informagdo de diretério. O
X.500 também prové um mecanismo de seguranga, prevenindo o acesso a informagdo do

diretorio pelos usudrios ndo autorizados.

Portanto, o Servigo de Diretério X.500 satisfaz o primeiro requisito para a armazenagem
e distribui¢do da informagdo relatada para recursos gerenciados, bem como sistemas de
gerenciamento em TMN. Uma descri¢do do Servigo de Diretério X.500 pode ser encontrada em

[TEI 96].

4.2.2 Servigo de Nomes no CORBA

CORBA oferece como mecanismo repositério de informagéo o Repositério de Interfaces
e o0 Repositério de ImplementagGes, os quais utilizam os servigos de nome e de frading para

encontrar a informag#o.
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O servico de nomes no padrio CORBA permite que clientes encontrem objetos
baseando-se em nomes. Este servigo fornece um grafo de contexto de nomes que pode possuir
diversas raizes. Um contexto contém um conjunto de ligagdes de nome para objeto. Em um
sistema de arquivo, os contextos sdo equivalentes aos diretdrios. Através do grafo de contexto de

nomes, outros contextos podem ser ligados a um contexto especifico.

Analisar um nome ¢ determinar o objeto associado com o nome em um determinado
contexto. Ligar um nome ¢ criar uma ligacdo de nome em um determinado contexto. Um nome

¢ sempre analisado relativo ao contexto (nfo ha nomes absolutos).

Quando um contexto € semelhante a qualquer outro objeto, ele pode também ser ligado a
um nome em um contexto de nomeagio. Os contextos de ligagdo em outros contextos criam um
grafico de nomeagdo - um grafo direcionado com nds e margens rotuladas, onde os nds sdo os
contextos. Um grafico de nomeagdo permite mais nomes complexos para referenciar um objeto.
Dado um contexto em um grafico de nomeagéo, uma seqii€ncia de nomes podem referenciar um
objeto. Esta seqliéncia de nomes define um caminho no gréfico dé nomes para navegar o

resultado do processo, como pode ser vista na figura 4.1.

Figura 4-1 - Grafico de Nomeagédo

Muitas das operacdes definidas no contexto de nomes tém os nomes como pardmetros.
Estes nomes tém estruturas e um nome é uma seqiliéncia ordenada de componentes. Um nome
com um compohente simples ¢ chamado de nome simples; um nome com componentes
multiplos é chamado de uma seqiiéncia de nomes (compound). Cada componente, exceto o

ultimo, é usado para nomear um contexto; o ltimo componente denota o objeto ligado.

Um componente-nome consiste de dois atributos: o identificador e a classe. Ambos sdo
representados por caracteres IDL. O atributo classe adiciona uma descri¢do para nomes em um

modo independente da sintaxe. Alguns exemplos de valor do atributo classe é executable e
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postscript. O sistema de nomeagdio ndo interpreta, determina, ou gerencia estes valores, mas
altos niveis de sofiware podem policiar seu uso e gerenciamento. Esta caracteristica distingue a

necessidade de aplicagSes que utilizam as convengfes de nomeagdo sintdticas dos objetos

relatados. Por exemplo, Unix utiliza os sufixos .C¢ .0 .

Para evitar emissdes de diferentes sintaxes de nomes, o servigo de nomeagdo sempre
negocia com nomes em sua forma estrutural. E assumido que vérios programas e servigos do
sistema manterfio nomes da representagdo dentro da forma estrutural, de uma maneira que ¢

conveniente para eles.

O médulo de nomeago é uma cole¢do de interfaces que definem o servigo de nomes.

Este mddulo contém as interfaces NamingContext e Bindinglterator.
A interface NamingContext apresenta as seguintes operagdes:

¢ objetos de ligag@io: as operagGes de ‘ligaqﬁo nomeiam um objeto em um contexto de

nomeag¢do; quando um objeto € ligado, ele pode ser encontrado com a operagdo resolve,

~ ~ , ~ . B
¢ resolucdo de nome: a operagdo resolve € o processo de recuperacdo de um objeto ligado por

um nome em um dado contexto;
¢ desligamento: a operagdo de desligamento remove um nome ligado de um contexto;

¢ criagio de contextos de nomes: para a criagio de novos contextos utiliza-se asoperacdes
new_context (retorna um contexto de nome implementado pelo servigo de nome, Como o
contexto no qual a operag&o foi invocada) e bind_new_context (cria um novo contexto e o liga

ao nome fornecido como um argumento);
¢ exclusio de contextos: a operagdo destroy exclui um contexto de nome;

¢ lista de contexto de nomeacgdo: permite a um cliente interagir através de um conjunto de

liga¢Ges em um contexto de nomeagéo.

A interface Bindinglterator permite um cliente interagir através de ligag¢des, utilizando as
operagdes next_one (retorna a proxima ligac&o) ou next_n (retorna o nimero mais requisitado de

ligagGes).

O servigo de Trading prové um servigo para encontrar objetos. Ele prové o registro de

servigos disponiveis através da invocagcdo de uma operagdo no ftrader, passando como
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pardmetros, a informagéo sobre o servigo oferecido. A exportagdio da operagdo carrega uma
referéncia a objeto que pode ser usada pelo cliente, para invocar operagdes em servigos ja
anunciados, uma descri¢do do tipo de servigos oferecidos, e a informagdo em atributos distintos

do servigo.

O gerenciamento por fraders pode ser dividido para facilitar a administragio e
navegacgdo. Esta informagfo € armazenada pelo trader. Toda vez que um cliente desejar obter
uma referéncia para um servigo que executa um trabalho particular, ele invoca uma importagio
da operagdo, passando como pardmetros uma descri¢do de servigos requeridos. Devido a este
pedido, o trader verifica as propostas apropriadas para a aceitabilidade. Para ser .aceito, uma
proposta deve ter um tipo que combine (conforms) as propriedades consistentes e requisitadas

com as informagdes especificadas pela importagdo.

O servi¢o de frading em um dominio simples, pode ser distribuido através de um nimero
de objetos trader. Os traders em diferentes dofm'nios podem ser federados. A federagdo
possibilita aos sistemas de dominios diferentes negociarem o compartilhamento de servigos fora
do controle de seus servigos e politicas proprias. Um dominio pode assim, compartilhar a
informag3o com outros dominios, com os quais tém sido federados, e ele pode agora ser

pesquisado pelo servigo apropriado.

4.2.3 ODP Trader

O ODP € um conjunto de padrdes que t€ém como objetivo uma variedade de arquiteturas,
redes e sistemas operacionais para prover um ambiente de processamento distribuido aberto. O

ODP Trader é um componente do ambiente ODP, cujo propdsito € conciliar os objetos ODP.

A vantagem do ODP Trader estd em grandes ambientes distribuidos, onde os objetos
precisam ser feitos com a informago dos servigos disponiveis. O trader permite que objetos
ODP sejam configurados em um ambiente ODP, sem o conhecimento dos Servigos ou
fornecedores de servigos dentro deste ambiente. O trader permite a sele¢do do servigo dindmico

e a ligagdo de clientes e servidores. -

O documento ODP Trader [ODP 94] discute um grande niimero de componentes que

incluirdo o trader: determinados componentes com a politica de trading, requerimentos de
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seguranga, requerimentos de contabilizagdo, requerimentos de transferéncia, qualidade de servico

e federagéo.

No nucleo do sistema ODP Trader h4 as interagSes entre quatro diferentes tipos de
objetos: comerciantes, importadores, exportadores e servigos. Um exportador € termo ODP para .
um provedor de servico. E um objeto com um servigo que ele deseja disponibilizar para outros
objetos. Ao prover um servigo, ¢ completado o servigo de exportagio do trader.‘ Um exportador

¢ também capaz de mais tarde, indisponibilizar o servico.

Na terminologia ODP, um solicitador de servigos € conhecido como um importador. No
ambiente ODP, estes importadores podem operar sem qualquer conhecimento de onde os
servigos requeridos estdo ou quais os objetos eles provém. Para encontrar estes servigos, o
importador deve requisitar um servigo ao trader. O trader entdo retorna para o importador, os
detalhes dos servigos, igualando ao pedido do servigo se existir. Um servico ¢ uma fungdo
fornecida pelo exportador para outros objetos ODP o utilizarem. Um servigo pode ser um dos
seguintes tipos: uma opefac;ﬁo atdmica (por exemplo, write), uma seqiiéncia de operagdes (open,

write, close), ou um conjunto de operagdes (read, write, open, close).

Um servigo € exportado na forma de um servigo proposto, o qual descreve o servigo que
estd sendo disponivel. Um importador descobre os servigos através do envio de pedidos
importados ao trader. O principal componente de um pedido importado € o servigo request, que
¢ um conjunto de afirmagdes as quais descrevem o servigo desejado. A importa¢io do pedido
também prové a informagéo, descrevendo o método e o escopo da pesquisa para ser utilizada
pelo trader. Esta é uma proposta do trader para igualar os servigos requests dos importadores
com os servigos propostos dos exportadores. Isto € feito para a combinag@o das afirmag¢des no
servigo request com as afirmagdes que compde 0s servigos proprietdrios dos servigos oferecidos.
O trader envia para um importador os detalhes dos servigos (incluindo locagfo) que iguala seus

requerimentos de servigos.

O trabalho no inter-funcionamento (federagdo) de fraders t€m sido um modo inferior na
ordem para suportar o comércio de servigos, transversalmente a dominios multiplos. Através do
inter-funcionamento de traders, nio somente a informac¢do nos servicos em ambientes
distribuidos podem ser alterados, mas também os proprios servigos podem ser invocados

transversalmente em dominios diferentes.
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O ODP Trader satisfaz o segundo requisito de processamento distribuido para TMN,
pois prové transparéncia na localizagdo e transparéncia na migra¢do de operagdes, bem como

pode prover servigos de gerenciamento em TMN.

424 ORB do CORBA

Na arquitetura CORBA, um cliente para fazer uma requisigéo, deve conhecer a referéncia
do objeto e a operagdo que deseja executar. Apods, o cliente pode chamar a rotina stub
correspondente, ou construir a requisi¢do dinamicamente através da DII (Interface de Invocagéo
Dinimica). O receptor da mensagem néo conhece qual dos métodos foi utilizado na requisigo,

apenas o ORB trata internamente todas as diferengas entre eles, e sabe qual método foi utilizado.

Ao ser realizada a requisigdo, o0 ORB localiza o c6digo da implementagdo, transmite os
pardmetros e transfere o controle para a implementag@o do objeto através de um esqueleto IDL,

especifico a interface e ao adaptador do objeto.

A interface do ORB € idéntica para todas as implementagdes, independentemente do
adaptador de objetos utilizado. Através dela, podem ser invocadas as operagdes que sdo
~ executadas pelo ORB, as quais sdo uteis tanto para os clientes quanto para as implementagdes de

objeto.

O nucleo da arquitetura CORBA é o ORB. Ele prové os mecanismos de representagio de
objeto e de comunicagfo para que seja possivel processar € executar as requisi¢des. A
arquitetura CORBA foi estruturada na forma de sobrepor seus componentes ao nicleo ORB,

permitindo assim, que as diferengas entre nicleos de ORBs sejam mascaradas.

Devido ao fato de o tipo que representa uma referéncia de objeto poder variar de uma
implementag#o para outra, convém armazenar referéncias de outra maneira quando estas tiverem
que passar por diferentes ORBs. As referéncias podem ser convertidas para strings, as quais

podem ser manipuladas pelas operagdes usuais associadas a este tipo de dado.

Duas operagdes sdo definidas com tal objetivo na interface do ORB. A operagéo
object_to_string converte um elemento do tipo object em um tipo string, enquanto a operagéo
string_to_object faz o caminho inverso. Esta representagdo para a referéncia de objeto deve

seguir um padrdo compreendido por todos os ORBs.
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Existe um conjunto de operagdes que, independentemente de fatores relacionados a
heterogeneidade do sistema de objetos e do adaptador utilizado, pode ser executado sobre
qualquer objeto. As operagdes desse conjunto, ndo sdo realizadas por um objeto, mas
diretamente pelo ORB e podem ser descritas na forma de interface chamada Object.

Interface Object {
ImplementationDef get_implementation ( );

InterfaceDef get_interface ( );
boolean is_nil ();

Object duplicate ();

void release ();.
Status create_request ();

h

As operagdes get_implementation() e get_interface() retornam respectivamente as
defini¢des de implementagdio e de interface de um objeto, contidas nos repositérios de

implementacdes e de interfaces.

A operaggo is_nil() determina se uma referéncia nfo corresponde a um objeto qualquer,

ou seja, testa se seu valor é Objéct_NiI.

As operagdes duplicate() e release() sdo operagdes para copia e desalocagdo de um
objeto. Estas operagdes sdo necessarias devido as dependéncias de implementagdo na
representagfio de uma referéncia de objeto. As referidas operagdes alocam e liberam uma area de

memoria correspondente ao tipo utilizado pela implementagéo para referenciar o objeto.

A operagdo create_request() faz parte da interface do ORB, apesar de estar mais
diretamente relacionada a interface de invoca¢do dindmica. Esta operagdo cria uma requisi¢io

para o objeto, que serd montada e invocada com a ajuda das demais rotinas de interface da DII.

O ORB do CORBA prové a representacdo basica de objetos e a comunicagdo de pedidos,
como também um conjunto de servigos para clientes e implementacdes de objetos, os quais
podem ter diferentes propriedades e qualidades. Devido a isso, o ORB € tido como o mecanismo
corretor para manter o “caminho” da informagéo sobre varios servigos disponiveis na rede, e para

prové-los aos sistemas de gerenciamento que desejam utiliza-los.

425 Interagbes de Muitos-para-Muitos
Em uma TMN, as atividades de gerenciamento sdo realizadas por sistemas de

gerenciamento através de gerentes TMN e agentes TMN. Os gerentes TMN sdo as partes do
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sistema de gerenciamento que sdo embutidas nos sistemas de operagdo TMN, iniciando as
atividades de gerenciamento. Os agentes TMN séo as partes do sistema de gerenciamento que
estdo embutidas nos elementos de rede TMN, realizando as atividades de gerenciamento de
interesse dos gerentes. Um ou mais gerentes serdo envolvidos no envio dos pedidos de
gerenciamento para um ou mais agentes que estdo disponiveis por toda TMN, e no
processamento das respostas recebidas ou notificagSes de eventos dos agentes, para realizar
varias fung¢Ges de gerenciamento. Os agentes realizam varias fungdes de gerenciamento ou de
interesse dos gerentes, através da interagdo com as partes dos elementos de rede que sdo

gerenciadas por eles.

Em um ambiente TMN, virios servigos de gerenciamento s3o disponiveis e utilizados por
varios gerentes e por outros servigos de gerenciamento. Estes servigos precisam ser localizados
antes deles serem utilizados. O ODP Trader pode prover o servigo de localizagdo dos servigos
requeridos, quando necessério. Isto € realizado pelos provedores de servigos (na forma de-
agentes), exportando seus servigos com os atributos de cada servigo para o frader. Ao requerer
um servico, podem obter a informagdo do mesmo, solicitando ao trader para localizar o servigd

disponivel que lhes interessa. Uma vez que o servico € localizado, o requisitor importa o servigo

e o utiliza.

Pa_ra o suporte de interagdes muitos-para-muitos entre gerentes e agentes, poderia-se
desenvolver protocolos de comunica¢do separados, mas isto seria muito dispendioso. Estas
interagGes sdo permitidas através do uso de um mecanismo intermediario oferecido pelo X500.
A informagdo relatada do gerenciamento pode ser armazenada dentro do Diretério X.500, por
uma ou mais partes (gerentes e agentes), e estas | partes podem acessar a informagdo

simultaneamente, possibilitando assim, o suporte para interagdes muitos-para-muitos.

4.2.6 GIOP, Armazenamento CORBA e Grupos de Objetos

Para haver o suporte do processamento distribuido em TMN é necessério que haja um
suporte a interagbes de muitos-para-muitos entre gerentes e agentes no sistema de
gerenciamento. Ha situagdes em que um gerente deseja utilizar agenteé de gerenciamento
multiplo, ou multiplos gerentes interagirem com um simples agente, ou os gerentes trocarem
informagdes de gerenciamento entre eles, ou ainda, os agentes trocarem informagdes de

gerenciamento entre eles.
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As interagSes muitos-para-muitos podem ser suportadas pelo desenvolvimento e
utilizagdo de protocolos de comunicagéo diretamente para as partes envolvidas ou através de uma
entidade de mediagdo intermediaria. E possivel utilizar os protocolos de comunicagfo para o
suporte do processamento distribuido considerando o protocolo GIOP do CORBA (Anexo V). A
informagdo relatada do gerenciamento pode ser armazenada em algum lugar ndo determinado
(mas ligado & factory) de uma ou mais partes (gerentes e agentes), e estas partes podem acessar a

informagdo simultaneamente, podendo com isso, suportar as intera¢gdes muitos-para-muitos.

Na arquitetura CORBA h4 o processamento em grupo, essenciais para aplicagdes
distribuidas, o qual determina uma associagdo de membros que apresentam uma rela¢io abstrata
comum ou uma politica comum. No sistema de gerenciamento, podem existir situagdes em que
grupos de gerentes desejam enviar fungSes de gerenciamento para um grupo de agentes ou a um
simples agente, e para isto € utilizado o protocolo de comunicagdo GIOP ¢ o armazenamento

CORBA (ligada a factory).

O suporte para grupo tem como um dos pontos essenciais o desempenho da comunicago.
Um ORB pode ser visto como canalizando pedidos e respostas de servigos, mediando interagdes
através de protocolos apropriados (GIOP). O pedido de um cliente deve ser mapeado

transparentemente, como pedidos de operag@o em objetos membros do grupo.

4.2.7 Sumario dos Mecanismos OSI e CORBA

A tabela 4.1 mostra, resumidamente, as solugbes oferecidas dos mecanismos OSI e
CORBA, vistas anteriormente, para satisfazerem os requisitos para o suporte do processamento

distribuido em TMN.

TMN em OSI TMN em CORBA
Primeiro Requisito Servigo de Diretério X.500 Servigo de Nomes e de
Trading
Segundo Requisito Trader ORB
Terceiro Requisito Diretério X.500 GIOP e Armazenamento
CORBA

Tabela 4-1 - Solu¢do dos requisitos em X500 e CORBA
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4.3 Uma Visao de Arquitetura Fisica TMN

4.3.1 Modelos de Gerenciamento OSlI e CORBA

Atualmente, existe o Modelo de Gerenciamento da Informagfio OSI (MIM) [GHE97]
onde diversasb aplicagdes de gerenciamento estdo desenvolvidas. O surgimento de uma nova
tecnologia para implementagdo de sistemas distribuidos, a arquitetura CORBA, nos leva a pensar
que possa ser utilizado como um modelo de gerenciamento. Temos a seguir as caracteristicas e
comparagdes gerais entre estes principais modelos de gerenciamento [GHE 97].

O paradigma orientado a objéto ¢ baseado nos conhecidos conceitos de orientagdo a
objetos, e estes conceitos podem ser aplicados em uma estrutura de gerenciamento. Algumas das
caracteristicas encontradas nestes modelos sdo identificador do objeto, que é um identificador
unico ¢ independente de valores; as agregacdes e objetos complexos, os quais sdo objetos com
muitos atributos e muitas instancias de atributos, bem como atributos de objeto que representam
outros objetos; métodos e encapsulamento, que incluem atributos de objetos representando o
estado, o acesso sobre o envio de mensagens (que invocam métodos correspondentes), os
métodos especificados pelo nome, as classes de argumentos, e classes de resultados.

Outro conjunto de caracteristicas séo as classes, com objeto compartilhando os mesmos
atributos; as instincias que representam os objetos computacionais; a heranga, Que ¢ uma classe
de especializagdo da superclasse, como também classes de objetos organizadas efn uma estrutura
de heranca simples ou multipla; binding, que € uma selecdo dindmica do método a ser executado
no objeto; e polimorfismo, que € a aceitagdo da operagdo de outras superclasses, onde € iniciada
a classe de objeto gerenciado.

O modelo de gerenciamento da informag¢io OSI ¢ um bom exemplo de um modelo
orientado a objeto genuino, onde cada entidade é modelada como um objeto gerenciado. Cada
objeto gerenciado t€m uma lista de atributos e exibe comportamentos como o resultado de
operagdes de gerenciamento realizados nos objetos. Cada atributo tém uma area de valores que
representam as instancia¢Ges de objeto. Todas as propriedades da modelagem orientada a objeto
sdo suportadas no modelo MIM OS], tais como encapsulagdo, heranga, nomeagéo, especializagéo
e alomorfismo. Os atributos sdo agrupados em pacotes que podem ser obrigatorios ou
condicionais. O modelo de gerenciamento OSI utiliza trés estruturas de arvores distintas: a

arvore de registro ISO / ASN.1, a arvore de herancga e a arvore de nomeagé@o. O modelo também
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utiliza femplates padronizados para documentar a ligagdo de nome (binding) € pacotes que
caracterizam cada objeto gerenciado [GHE 97].

Em contraste com este modelo, a arquitetura CORBA prové uma plataforma de objeto
distribuido, utilizando como padréo as defini¢Ges da interface do objeto, e esconde o verdadeiro
modelo de informagdo usado em implementagdes de objeto. O interesse dos objetos ¢é diferente,
- por que eles sdo vistos como objetos computacionais ¢ 0 CORBA ¢ mais voltada para os
aspectos de execugdo, do que aspectos da especificagdo. CORBA define as referéncias a objetos
para os seus proprios servigos que sdo as verdadeiras representagbes de objetos dentro de seus
ORBs. Estas referéncias de objeto podem variar de ORB para ORB, mas eles tém claras
estruturas de relacionamentos, tal como heranga. De acordo com a linguagem de definigdo de
interfaces utilizada (IDL) o mapeamento com varias aplicag¢Ges cliente podem ser idénticas para
todos os ORBs. Os servigos de objeto e facilidades comuns, que estdo fora dos principais
servicos da CORBA, podem usar modelos orientados a objeto, por exemplo o modelo GDMO
OSL.

A tabela a seguir nos mostra, resumidamente, as caracteristicas e compara¢des de cada

modelo de gerenciamento.

OSI CORBA IDL

Caracteristicas dos biblioteca do objeto, classes, | modelo de referéncia a
Objetos instancias, atributos, objeto, atributos e

comportamento, operagdes € | operagdes

notifica¢des
Notacao ASN.1 CORBA IDL
Codificacio BER ou outros ndo autorizado
Relacgoes e estruturas de heranga, nomeagéo, pacotes | heranga, adaptadores de
Objetos condicionais, alomorfismo, | objeto

estrutura arvore de

nomeagio
Guia de definicio do GDMO ITU-T X.722 OMG IDL
objeto CORBA 1.x,

‘ CORBA 2.x

Servi¢os de comunicagio CMIP / CMIS ou OSI em GIOP/IIOP/TCP,
subjacente cima de TCP/IP ESIOP/DCE RPC
Naming DNs, naming local e global | suporte servigo de

baseado em nomeagéo, diretério compativel com

suporte servigo de diretério | X.500

X.500, éarvore identificador

do objeto ASN.1
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Traducio do modelo de GDMO para MIB (NM CORBA-SMI/ MIB,

informacdo e algoritmos Forum 030) ¢ GDMO-IDL [ CORBA-GDMO (X/Open
(X Open JIDL) JIDM)

Padrdes X.720 MIM, X.721 DMI, IDL-CORBA 1.x,
X.722 GDMO, X.724 GMI | IDL-CORBA 2.0

Operagdes de Objeto " | seis operages diferentes, pedidos / respostas
confirmada / nfo
confirmada ’

Notifica¢des de Objeto notificagéo de evento: notifica¢Ges externas
relatorio de alarme, relatério | através dos servigos
de evento CORBA

Tabela 4-2 - Comparagdes entre os Modelos de Gerenciamento OSI e CORBA

4.3.2 TMN com OSI

Redes TMN contém um grande nimero de objetos relativamente simples. A tecnologia
de gerenciamento da rede TMN, baseada em OSI, € conveniente para o gerenciamento de
elementos de rede. Objetos modelam os elementos de rede reais. Eles sdo relativamente simples
no sentido em que os objetos normalmente ndo tém operagdes e relagdes complicadas. GDMO
[X.722] ¢ uma linguagem adequada para especificar estes objetos e suas operagdes,
comportamento e notificagdes. CMIS/CMIP [CMI 94] € usado para definir servigos e protocolos
de comunicacdo entre diferentes entidades, responsaveis pela implementagdo e invocagles de
objetos. As demais operagdes realizadas nestes objetos séo simples e normalmente efetuadas em
um grupo de objetos determinados pelas condigdes de filtro e escopo.

Noutro modo, os servicos TMN podem ser modelados por um pequeno numero de
objetos complexos. Estes objetos representam um alto nivel de abstragfo da rede, relé(;?)es dos
componentes da rede e servigos computadorizados, os quais sdo suportados pela rede. Por
exemplo, o servigo de teleconferéncia pode ter um niimero pequeno de instincias, representando
os servigos distribuidos, oferecendo e gerenciando os componentes, isto contudo ¢ suportado por
uma grande por¢do de elementos subjacentes, redes e varios sistemas de informacgdo de
gerenciamento. O acesso para um servigo de teleconferéncia pode invocar fungdes complicadas
incluindo contabilizagdo, seguranga, performance, interoperabilidade, qualidade de servigos,

entre outros.
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Dado estes parametros e caracteristicas de gerenciamento, os servigos TMN sdo dificeis
de serem modelados com as facilidades GDMO e implementados usando a arquitetura de
gerenciamento de rede OSI. |

A figura 4.2 nos mostra uma possivel arquitetura fisica.TMN com OSI. Por exemplo,
para que um OS monitore um NE, pode ser necessario a utilizagdo de dispositivos de mediac;ﬁo; e

para a comunicag@o entre eles sdo utilizados as interfaces q, X e f (capitulo 3).

Figura 4-2 - Arquitetura Fisica TMN com OSI
A figura 4.3 nos mostra relagdes da arquitétura fisica TMN com OSI. As rela¢des
podem ser conexdes entre TMN e a Rede de Telecomunicagdes a ser gerenciada. Esta pode ser
vista como uma rede separada, que se comunica com a rede de telecomunica¢des em varios

pontos, para receber informagGes e controlar suas operagdes (capitulo 3).

—

B T 77 R ) Switch " . . S i
{ Swi Sistemas de Sistemas de Switch
Transmissdo Transmissdo

77\ -
. REDES DE TELECOMUNICACOES @

Figura 4-3 - Relagdes TMN para a Rede Fisica com OSI

% Gerenciamento Distribuido TMN: uma Experiéncia em Supervisdo de Alarmes com CORBA




Capitulo 4 - Geréncia Distribuida em TMN 38

4.3.3 TMN com CORBA

A tecnologia CORBA oferece uma outra alternativa para modelar complicados objetos de
servigo para o gerenciamento de servico TMN. CORBA suporta um ambiente para a definigo,
transporte, implementagio e invocagdo de objetos e pedidos para o acesso destas fungdes. Ela
também suporta a separagdo e a distribui¢do da implementagéo de objetos de suas definigdes,
igual aos objetos de servigo que podem ser prontamente designados, implementados, estendidos
e gerenciados pelo ambiente. A linguagem de especificagdo IDL oferece facilidades para
especificar operagdes complicadas para objetos, e interfaces genéricas para invocar estas
operacdes. Devido & estas caracteristicas, a tecnologia CORBA se tornou um forte candidato,
como um ambiente para implementar o gerenciamentd de servigos TMN [KON 96].

Embora CORBA seja um candidato desejavel para implementar os servigos TMN e
gerenciamento de servicos, essa arquitetura € vista como nfo adequada para gerenciar redes e
elementos TMN, devido ao seguinte raciocinio [KON 96]:

B no gerenciamento da rede TMN, a topologia de rede e a distribuigdo de recursos sdo
relativamente estaveis, a caracteristica da transparénci.a do manuseio dos objetos providos
pelo CORBA, em muitos casos, ndo beneficia mas causa overheads,

B o0 modelo de comunicagio gerente-agente € bem processado para o gerenciamento de uma
grande quantidade de redes e elementos, os quais ndo sdo altamente distribuidos e
dinamicamente reconfigurdveis. A comunicag3o entre os gerentes e agentes usando conexdes
estabelecidas sdo mais efetivas que usar um “corretor” de pedidos;

‘B dado a hierarquia de objetos de rede, ela € ineficiente para a CORBA modelar as operagdes de

escopo e filtro, existentes no modelo de gerenciamento OSI.

Entretanto, este trabalho t8m o objetivo de mostrar o que se pode conseguir em termos de

gerenciamento de recursos, usando-se CORBA em TMN.

‘Formas de Integracio CORBA e OSI
Sdo mostradas a seguir quatro idéias sobre a integracdo de CORBA e OSI.
1) Idéia de Integragio
A proposta do trabalho KON 96 seria a de combinar CORBA e o gerenciamento de rede

TMN para prover uma rede integrada e a solu¢éo do gerenciamento de servico.
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O maior problema desta integragio é a modelagem do objeto. Estas diferentes

tecnologias utilizam diferentes acessos para modelarem os objetos gerenciados:

® no gerenciamento de rede OSI, um conjunto de gerenciamento de objetos é definido
utilizando GDMO e o tipo de dados usado nos objetos sdo definidos em ASN.1. Ha
também um conjunto de fung¢Ses de gerenciamento de sistemas definidas nos padrdes
OsI; |
e CORBA tém sua propria técnica de modelar objetos. Os objetos sdo definidos em
CORBA IDL. Um conjunto de servigos de objeto sdo também definidos como COSS
(Common Object Services Specification) (Anexo II).
2) Idéia de utilizar Gateway
Uma maneira de promover o interfaceamento entre CORBA e TMN baseado em OSI, é
construir um gafteway entre o ambiente CORBA e o ambiente de gerenciamento de rede OSI.
Neste interfaceamento, os agentes sdo desenvolvidos no ambiente OSI (objetos GDMO sdo
definidos ¢ ¢ usado o protocolo de comunicagdo CMIP) e os gerentes sdo desenvolvidos no
ambiente CORBA (as defini¢des do objeto s@o baseados em IDL e o ORB € usado como o meio
de comunica¢do). Ha também um mapeamento um-a-um entre os objetos GDMO e IDL e entre
as operagdes GDMO e os métodos de invocagdo ao objeto IDL [KON 96].
Os problemas encontrados nesta interface, € que o acesso inclui operagées especificas,
tais como a operagdo get com filtro, escopo e sincroniza¢do, € 0 manuseio das notificagdes e
respostas. O padrio CORBA nd3o suporta totalmente os conceitos de filtro e escopo,
necessitando da introdugdo dos objetos representantes (proxy) para notificacdes [KON 96] e
[MAZ 97], e o conceito de filtro pode ser gerenciado através da extens@o do servigo de eventos
CORBA [HAU 97].
3) Idéias de Complemento e de Reconciliagio
As diferengas entre o modelo OSI e a arquitetura CORBA podem ser complementares,
isto é, é possivel explorar o fato das interfaces serem orientadas a comunicagdo no OSI e
orientadas a programac¢io na CORBA, usar esta interface de programacéo sobre os protocolos
padronizados OSI. Mas isto ndo ¢ uma tarefa facil, pois ambos tém algumas caracteristicas
diferentes e complexas [FER 96].
Outra idéia é a réconciliag:ﬁo entre estes modelos através de mudangas em ambos, a fim
de simplificar os mapeamentos entre eles. O grupo que vém estudando a muito tempo esta

possibilidade, o JIDM (Joint Inter-Domain Management), diz que este método néo € viavel, pois
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foram empregados grandes investimentos para produzir cada um dos modelos ja existentes, e
encontraram dificuldades ao mapear as especificacdes em cada modelo, pois 0os mesmos sio
restringidos pelas proprias definigdes existentes [FER 96].
4) Idéia Alternativa
Devido as conclusées obtidas no decorrer deste trabalho, achamos que uma melhor

alternativa & utilizar o gerenciamento de rede TMN, diretamente com as caracteristicas
apresentadas pela arquitetura CORBA, onde podemos enviar as operagdes de gerenciamento e
notifica¢Ges através de mensagens GIOP (Anexo V). Hoje ja € possivel encontrarmos ambientes
de programagfo que oferecem solugcdes para as caracteristicas OSI nfo fornecidas pela
arquitetura CORBA, por exemplo o DCOM (Distributed Component Object Model) suporta
objetos com multiplas interfaces e fornece um método padrdo para navegar entre elas, como
também introduz a nogdo de um objeto e miltiplas interfaces representantes/stubs remotamente
[CHU 97].

Em TMN, as fun¢Ges de gerenciamento, tais como o gerenciamento de configuragéo e de
falha, sfio realizados por blocos de fungdes especificas, os quais tém capacidades de
processamento distribuido. Cada bloco de fungéo pode ser considerado como uma unidade para
a provisdo da interface de gerenciamento TMN [PAR 96]. As capacidades de gerenciamento
distribuido do bloco de fungdo pode ser realizado utilizando-se a arquitetura de processamento
distribuido da CORBA, onde o ORB pode ser designado para cada bloco de fungio, isto é , cada
elemento constituinte do bloco de fungfo ¢ visto como um objeto ORB, que se comunica através
do protocolo GIOP (figura 4.4).

O ORB prové a capacidade de processamento distribuido dentro de um bloco de fungéo,
bem como entre os blocos. O bloco de fungdo OS utiliza a fungfo de comunicagdo do objeto
ORB, o qual prové invocagfo a operagdes de um objeto, a fim de realizar o gerenciamento sobre

o elemento de rede.
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GIOP

GIOP

Figura 4-4 - Arquitetura Fisica TMN com CORBA

A figura 4.5 mostra as relagdes da arquitetura fisica TMN com CORBA, onde sdo

utilizados ORBs - GIOPs para a realizagdo do gerenciamento da rede de telecomunicagdes pela
TMN.

TMN
GIOP GIOP GIOP GIOP :
] | | | .
[ OS/ORB | | Os/ORB | | 0S/ORB | | OS/ORB | :
GIOP GIOP GIOP GIOP
-
Rede de Comunicagdes de Dados —GIOP ——
ORB ’
GIOP  GIOP GIOP WS .
GIOP GIOP
N
y4 N T~
--ORB----}-|----ORB----}-4---ORB---4-}----ORB----1-[----ORB- - - -}- -
Switch Sistemas de Switch Sistemas de Switch
Transmissdo Transmissio )
@ REDES DE TELECOMUNICACOES @

Figura 4-5 - Relagées TMN para a Rede Fisica com CORBA
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O propésito deste capitulo € visualizar uma arquitetura para um sistema TMN baseado

em CORBA. A arquitetura proposta representa uma alternativa de implementagio as interfaces

abertas OSI e conceitos de gerenciamento de sistemas OSI, usando o paradigma CORBA.

5.1 Arquitetura Légica

O objetivo desta segdo € apresentar alguns principios da arquitetura ldgica de um sistema
de gerenciamento na rede de telecomunicagfo baseada na arquitetura CORBA. Muitos destes

principios sfo idénticos aos principios dos padrdes TMN [TEL 96].

5.1.1 Classificagdo de Papéis _
A classificaggio geral de papéis em sistemas dentro da TMN, como um sistema gerenciado

e um sistema gerente, podem continuar dentro das atividades de gerenciamento pertencentes ao

Telecom Special Interest Group (TSIG) - OMG. Um sistema pode assumir ambos os papéis

simultaneamente, sendo que em muitas especificagcdes de serv'i.g:o,' componentes dentro de

~ sistemas gerenciados e de sistemas gerentes podem assumir diferentes papéis, dependendo da

extensdo do servigco especifico. Um exempio, é o servico de eventos CORBA, onde um

componente do sistema gerenciado pode assumir o papel de fornecedor de eﬁentos e um
componente do sistema gerente, o papel de consumidor de eventos. |

A classificagdo de um sistema como gerente ou gerenciado ndo impede a distribuigéo do

sistema. O modelo de referéncia apresentadd na se¢éo 5.2, em determinada circunstincia, pode

ser considerado como um framework, que é utilizado no desenvolvimento de sistemas gerentes,

de sistemas gerenciados, ou ambos.

5.1.2 Conceitos de Objetos Gerenciados v
O paradigma orientado a objeto € preservado na TMN, incluindo os conceitos de Classe

do Objeto Gerenciado (MOC) e de Objetos Gerenciados (MO) (figura 5.1 e figura 5.2) [TEL 96]:
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¢ em um sistema, objeto gerenciado ¢ uma abstragdo de um ou diversos recursos de redes
(entidades);

os recursos podem ser fisicos ou légicos;

um recurso de soffware ¢ um exemplo de um recurso légico que nfo tém representagio fisica;
uma unidade de sardware pode ser repfesentada por um objeto gerenciado;

cada objeto gerenciado tém uma tnica identidade do objeto;

* & & o o

cada recurso da rede (entidade) t€ém uma tnica identidade do objeto;

Aplicagbes de «—
) —
Gerenciamento «——

Recursos da

Rede - Objetos
Objetos Gerenciados - de Entidade

e de Suporte (“coisas reais”)
Figura 5-1 - Objetos Gerenciados e de Suporte

¢ um processo pode ser representado como um objeto gerenciado; quando um objeto
gerenciado € criado, também o processo € criado e os dados presentes no banco de dados sdo
copiados para dentro do processo;

4 colegdes de objetos gerenciados em um sistema sdo chamadas de MIBs (Base de Informagéo
de Gerenciamento); o gerenciamento do sistema ¢ feito pela manipﬁlag:éo de objetos na MIB,
e toda atividade de gerenciamento é feita deste modo, com poucas excegbes; um sistema de

~operagdo é usado para o gerenciamento, e este gerenciamento trabalha de um modo que o

sistema de operagdo escreve dados dentro de objetos da MIB (com os resultados associados
aos recursos da rede), e os dados séo lidos pelas aplicagdes de trafico, ou vice-versa;

¢ um objeto gerenciado pode gerar notifica¢Ges, as quais s@o enviadas aos sistemas de operagéo;
uma notificagdo ¢é identificada pela identidade do objeto gerenciado, € a informagdo que é
especifica para o tipo de notificag@o, inclui a identidade do objeto que pertence ao recurso da
rede (ou entidades);

4 a MIB é considerada como parte do sistema gerenciado;

4 objetos gerenciados contém atributos, relagdes e comportamentos;
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¢ a MIB pode residir internamente ao elemento de rede ou implementada externamente, através

de adaptadores Q; para o respectivo sistema de gerenciamento, nio existe diferenga em a

MIB residir em um elemento de rede ou em adaptadores Q.

Sistema Gerente WSF e OSF

WSF

OSF

Operagdes de

1 [Notificagdes
gerenciamento

Sistema Gerenciado

Elemento de Rede Adaptador Q
MIB . MIB
Objetos Gerenciados.e Objetos Gerenciados e de
de Suporte Suporte

Interface Proprietaria -
\ I Elemento de Rede V

Figura 5-2 - Sistema Gerente ¢ Gerenciado

5.1.3 Modelos de Objetos GDMO e CORBA

Nesta se¢éo € abordada parte do trabaiho do grupo Joint X/Open e Network Management
Forum - JIDM (especificagdes de gerenciamento inter-dominio). O resﬁltado deste trabalho séo
comparagdes entre GDMO e modelos de objeto CORBA.

A comparagio foi baseada nos seguintes itens: objetivos dos modelos, interfaces,
caracteristicas dos objetos, especificagdo e instanciagdo do objeto, taxinomia do objeto,
referéncia a objeto, resolugéo de enderego e sele¢éo do objeto.

A andlise do grupo Concluiu que as nogdes basicas de objetos, taxinomia do objeto,
atributos, opera¢des, estado, comportamento, e encapsulamento nos dois modelos s#o
virtualmente idénticas. O trabalho do grupo se estendeu com o mapeamento e gafeways entre

estes dois modelos. As maiores diferengas identificadas entre estes modelos sdo:
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e Eventos: no GDMO, notificagbes sdo especificadas como parte da defini¢do do objeto
gerenciado; no padrdo CORBA, os eventos tipados sdo especificados como parte da defini¢do
da interface do receptor. O que foi proposto recentemente, ¢ manusear notificagdes GDMO
via servico de eventos CORBA, e vice-versa.

e Réplicas Multiplas: explicitamente suportadas pelo CMIP, mas néo pelo CORBA. O grupo
JIDM recomenda um esquema por meio de invocagdes, inclui uma exce¢do, como uso de um
objeto de réplicas multiplas. Estas sdo retornadas, utilizando um canal de eventos OMG que é

indicado no retorno da excegdo.

5.2 A Arquitetura Aplicada

Esta se¢do descreve, resumidamente, um Modelo de Referéncia para o gerenciamento
TMN baseado na arquitetura CORBA, como proposto pelo Telecom Special Interest Group
(TSIG) - OMG [TEL 96].

5.2.1 Geral

A TMN tem adotado uma arquitetura de informagd@o orientada a objeto baseada nos
principios de gerenciamento do sistema OSI. Os sistemas de gerenciamento alteram a
informacdo em termos dos objetos gerenciadés, e estes podem representar propriedades de um
recurso como se estivessem verificando as fungdes de gerenciamento [M.3010].

A TMN nfo indica como cada sistema de gerenciamento poderia ser desenvolvido.
O principal objetivo da TMN ¢€ categorizar os componentes do sistema de gerenciamento com
uma perspectiva funcional, e definir as interfaces de comunicag¢fo entre os sistemas.
A tecnologia baseada no OMG-CORBA ¢ dividida em trés areas:
= no desenvolvimento de sistemas de computadores, os quais podem fazer internamente o uso
substancial de imple_mentég:ﬁes, tendo definidos os servigos e facilidades comuns CORBA;

= facilitando a interoperabilidade entre sistemas de computadores: CORBA, em sua forma
purista, ¢ um componénte central padrdo que suporta a interface independente da linguagem
de programagio, o padrio de mapeamentos de linguagens, e tem suporte multifornecedor. As

interfaces para fung¢des de aplicagéo suportadas pelos sistemas operacionais em Linguagem de
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Defini¢do da Interface OMGs (IDL) aumenta o potencial de intertrabalho entre cada sistema
operacional; |

= CORBA OMG tem a capacidade de prover uma implementagéo alternativa para o paradigma
de comunicagGeé OSI, para TMN. A migragdo das fungdes de gerenciamento de sistemas
TMN para a arquitetura de gerenciamento de objeto OMGs, facilitard o desenvolvimento da
arquitetura CORBA, puramente baseada em sistemas de gerenciamento.

A maioria dos trabalhos desenvolvidos pelo grupo TSIG - OMG, sio apropriados para o
reuso das pesquisas e especificagdes geradas pelas atividades com a ITU-T. As vantagens
oferecidas pela computacdo de objetos distribuidos em geral, e especificadamente as de CORBA
~e.da OMA (Arquitetura de Gerenciamento do Objeto), fazem com que haja um melhor

desempenho das caracteristicas de sistemas desenvolvidos neste contexto.

5.2.2 Uma Framework para Gerenciamento de Telecomunicagdes

O objetivo das atividades do grupo TSIG € desenvolver os servigos gerais oferecidos pela
CORBA e as facilidades CORBA com a OMA OMGs. O conjunto completo de especificagbes
dos servigos ¢ fundamental para prover uma estrutura ao desenvolvimento das aplicagGes de

gerenciamento de telecomunicagdes distribuidas.

Distribuicio das Aplicacées de Gerenciamento
Devido a experiéncia com padrdes TMN, o TSIG assume que o ponto inicial de sua
pesquisa € a padronizacdo de Modelos de Informagéo para tecnologias e 4reas de gerenciamento
com recursos de rede.
Neste contexto, temos as seguintes consideragdes:
W MIBs podem ser vistas como parte do sistema gerenciado, indiferente da localizagéo de sua
implementagdo (no elemento de rede ou adaptador Q);
B a implementacdo da MIB para elemento de rede e recursos de rede inclui o comportamento
(gerenciamento) dos objetos gerenciados e dos objetos de suporte.
O que esta sendo distribuido, neste caso, sdo as aplicagdes de gerenciamento entre o
sistema-gerente e sistema-gerenciado. O sistema-gerente prove, principalmente, as fungdes de
gerenciamento para o nivel da rede dos objetos gerenciados e de suporte, e também a capacidade

para invocar os servigos/fun¢des de gerenciamento para o nivel de elemento de rede dos objetos
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gerenciados e de suporte. Feito isso, o sistema-gerente conta com o proprio uso da interface de
invocagfo dindmica e estatica do CORBA, para acessar os servigos do sistema gerenciado. Isso
possibilita a liberagdo de um novo sistema-gerente a cada momento que uma modifica¢do
ocorreu na rede [TEL 96].

Esta arquitetura ndo impede que companhias de terceiros forne¢cam as fungdes de
gerenciamento associadas aos elementos de rede de um fornecedor de equipamento particular.
Por exemplo, esta arquitetura possibilita a um operador telecom comprar interruptores de um
fornecedor de equipamentos, o sistema gerente de um segundo fornecedor, e os adaptadores Q
requeridos para gerenciar os interruptores de um terceiro fornecedor.

Para ser possivel implementar os principios TMN, € necessaria uma clara separagdo entre
as funcgdes de estagdo de trabalho (WSF) e as fungbes de suporte as operagdes (OSF). No
sistema TMN baseado em CORBA, o sistema de gerenciamento é somente composto de WSF e
OSF [TEL 96].

Uma importante vantagem do sistema baseado em CORBA ¢ a simplicidade do ambiente
de desenvolvimento, onde € apenas necessario conhecer a linguagem IDL (similar a C++).
CORBA isola o sistema sendo desenvolvido, de sistemas operacionais € é independente de
linguagens. Assim, por exemplo, teoricamente, a WSF pode ser realizada em um ambiente
Smalltalk/Windows 95, a OSF em um ambiente C/Windows NT, e a QAF em um ambiente
C++/UNIX. Também, CORBA 2.0 permite que diferentes.implementac;c“)es de CORBA sejam
usadas para o sistema-gerente e sistema-gerenciado [TEL 96].

Outra importante vantagem, € a distribuigo e transparéncia de localiza¢do do CORBA,
onde os objetos gerenciados possam ser localizados em diferentes enderegos. E os conceitos
TMN (arquiteturas de informagéo, logica e fisica) sdo mantidos em um sistema baseado em

CORBA.

CORBA para Sistemas de Gerenciamento

A figura 5.3 apresenta “dois lados” da Arquitetura CORBA, a Interface do Usudrio
(Aplicagdes de Gerenciamento) e os Objetos Gerenciados. O que nos propomos estudar neste
trabalho sfo os Objetos Gerenciados (Agente), podendo o lado da Interface do Usuario (Gerente)

ser estudado em trabalhos futuros.
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- Interface do Usuério - -
Facilidades | oo Objetos Gerenciados
Comuns Objetos .de Aplicac;ﬁo'
Aplicagoes de
. VA L v
Gerenciamento | [Exqueic | Esqueieio | [Adaptador
Estatico | Dindmico de Objeto
IDL
y 1

Object Request Broker (OMG CORBA)

R I
Servigos do - Facilidades Facilidades Gerenciamento
Objeto Fac‘h.dades Gerenciamento Sistemas Telecomunicagdes
Gerenciamento

Figura 5-3 - Um Modelo de Referéncia para Gerenciamento.

O modelo de referéncia € designado para suportar discussées do TSIG - OMG, quando
considerada a introdug@o de novas especificagdes tecnoldgicas. O modelo de referéncia é
considerado flexivel e pode ser estendido, como as atividades do grupo. O modelo é uma

especializagdo do Modelo de Referéncia X-Open.

CORBA para Sistemas Gerenciados

Esta se¢do verifica o uso de CORBA como um candidato para a distribuicdo e defini¢do
de interface, suportando um mecanismo para a integragdo de sistemas de operagdo e
componentes funcionais dentro de elementos de rede. Somente é considerado o gerenciamento
no aspecto do sistema gerenciado.

O gerenciamento de sistemas OMG inicial assume que os objetos CORBA representaréo
recursos gerenciados em sistemas de computagio. CORBA aproxima-se do gerenciamento de
sistemas, usando IDL, como a ITU-T se aproxima, usando GDMO para definir os objetos
gerenciados, representando os recursos em redes de telecomunicagdes.

A pesquisa realizada pelo Grupo de Gerenciamento do Conjunto de Inter-Dominios
(JIDM), incluindo membros do NM Forum e X/Open, € baseada na equivaléncia do modelo OSI
e os modelos de objeto CORBA/OMG [MAZ 97]. Esta equivaléncia faz com que CORBA seja
um forte candidato para a implementagio de uma nova geragdo de interfaces de gerenciamento

de telecomunicagdes.
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Interfaces para Sistemas Gerenciados

A figura 5.4 mostra as vérias formas de interfaces para sistemas gerenciados, abordando
agentes proprietérios, agentes OSI e a possivel forma de como utilizar a arquitetura CORBA para
prover a interoperabilidade entre objetos de suporte e objetos gerenciados. Neste trabalho,

examinamos o que pode ser o ponto de interrogagio.

CORBA Sistema Gerenciado
? /[ - o )
b -
Operagdes de
Q3 Gerenciamento |  gu -« Py
———
Agente Notificagdes [ J
OSI ),
<o o
Operagdes de
Proprietério Agente Gerenciamento| @ Py L
e Notificacdes
Proprietario, . e
Objetos de Suporte e
Gerenciados

Figura 5-4 - Agentes alternativos do Sistema Gerenciado

A seguir sdo apresentadas, resumidamente, as interfaces para sistemas gerenciados: a

proprietaria, a ITU-T e a CORBA.

B Interface Proprietaria

Em sistemas de gerenciamento de telecomunica¢des, ha um problema comum para
projetistas, no que se refere ao manuseio de interfaces para dispositivos de rede. O problema esta
no ajuste da interface de comunica¢io com o modelo de i'nformag:ﬁo comercializado. O objetivo
desta especificagdo da interface é promover o desenvolvimento de aplicacdes de gerenciamento
capazes de trabalharem com dispositivos de rede, originarios de diferentes vendedores.

O framework oferecido pela OMG faz com que equipamentos de telecomunicagdes e de
sistemas de gerenciamento suportem tarefas e facilidades comuns associadas a0 monitoramento e
controle dos dispositivos de rede. Com o desenvolvimento de interfaces basicas associadas com
as novas facilidades, pode-se utilizar o encapsulamento oferecido pelas interfaces proprietarias,
ocultando caracteristicas dependentes de equipamentos comercializados e exportando servigos

comuns.

% Gerenciamento Distribuido TMN: uma Experiéncia em Supervisdo de Alarmes com CORBA



Capitulo 5 - TMN baseado em CORBA 50

B Interface ITU-T/ISO

Houve um elevado progresso na ITU-T sobre a definigdo de modelos de informagéo para
o gerenciamento de determinados tipos de redes, por exemplo ATM. E considerado que as
interfaces Q3 TMN continuardo sendo utilizadas pelos equipamentos de telecomunicag¢des
comercializados, e procuradas pelos operadores em determinadas areas de aplicago.

O grupo JIDM tém estudado gateways CMIP - CORBA, onde a distribui¢do da parte de
gerenciamento (dentro do objeto gerenciado) € manejado pelo mecanismo CORBA.

B Interface CORBA

Os objetos gerenciados sdo aceitos dentro da comunidade TMN como componentes
centrais de sistemas de gerenciamento. Ha uma necessidade em definir uma base comum da
classe objeto gerenciado para toda CORBA baseada em sistemas de gerenciamentos. O uso de
uma interface de objeto gerenciado com base comum proporcionard um elo entre varios grupos,
definindo os servigos na area de gerenciamento baseado em CORBA.

Em um sistema TMN baseado em CORBA, cada classe de objetos gerenciados ¢ definida
sobre uma interface IDL, a qual descreve os atributos e operagdes para essa classe. Uma base
gerenciada pela classe de objeto neste contexto, inclui todos os aspectos comuns bésicos
associados com qualquer objeto gerenciado. Isto pode incluir informag¢des sobre a classe de
objeto gerenciado, o identificador para uma instincia do objeto gerenciado, as propriedades da
instancia do objeto gerenciado, etc.

A interface da classe dos objetos gerenciados basica pode entdo ser especificada pela
classe dos objetos gerenciados no sistema. O sistema de gerenciamento deve fazer um uso
eficiente de ambas as interfaces dinimica e estatica do CORBA, em uma ordem adequada para
invocar servigos de objetos de suporte e objetos gerenciados.

Uma consideragdo importante € assegurar a compatibilidade da interface IDL estatica
quando mudangas sdo requeridas para uma classe de objeto gerenciado. E preciso entdo
prevenir, modificando a aplicacdo de gerenciamento a cada momento em que o sistema
gerenciado € modificado. O sistema de gerenciamento deve usar a Interface de Invocagdo
Dinamica (DII) para investigar as interfaces e invocar novas, ou modificar servigos oferecidos
sobre os objetos gerenciados. Os servigos ndo modificados devem ser acessiveis diretamente,
tanto para interfaces dindmicas quanto para estaticas. '

Uma vez que uma classe de objetos gerenciados base € consentida, entdo ela pode ser

especializada para representar qualquer recurso gerenciado especifico no sistema. Quando uma
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classe de objetos gerenciados € definida, um conjunto limitado de operagdes de gerenciamento
podem ser invocadas sobre o sistema de gerenciamento, fora do conhecimento de caracteristicas
especificas da classe de objetos gerenciados e especializados. Esta classe de objetos é
recomendada no RFP(Request For Proposals), que ¢ uma area adotada por todos os grupos,
definindo os servigos para CORBA, baseada em sistemas de gerenciamento.

Os padrdes de interfaces abertas OSI e ITU-T TMN n#o provém uma especificagio para
comunicagdo entre Objetos Gerenciados e Objetos de Suporte. Somente especificam interfaces
para Agentes. E com a arquitetura CORBA, € possivel obter a interoperabilidade entre os
Objetos de Suporte e os Gerenciados, através do adaptador de objeto CORBA (figura 5.5).

Considerando que em um sistema TMN baseado em CORBA, este seja 0 mecanismo
provido pela interoperabilidade garantida entre objetos gerenciados e objetos de suporte, um
fornecedor nfo € preparado para fornecer OSI ou Agentes Proprietarios com seus sistemas
gerenciados. Mas, por exemplo em organizagSes, este cendrio pode facilitar a migracio de

gerenciadores OSI e OSs proprietarios para CORBA [TEL 96].

Sistema Gerenciado

[ @ @& @ )

ORB - CORBA Adaptador™| o o
do Objeto

CORBA e e

\ ® & /

Objetos de Suporte ¢
Gerenciados

Figura 5-5 - Agente CORBA

O adaptador de objeto CORBA serve como ligagdo entre as implementa¢ées de Objetos
Gerenciados CORBA e o proprio ORB do CORBA. O adaptador de objeto é um objeto que

adapta a interface de outro objeto a uma interface espérada pela parte chamadora.
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Este capitulo tem por objetivo apresentar Supervisio de Alarmes, a partir de conceitos do
modelo OSI obtidos da norma Q.821, e aprésentar as cinco fungdes relativas a Supervisdo de
Alarmes: relatério de alarmes, relatério de sumarizagéo de alarmes; critério de evento de alarme;

- getenciamento de indicagdo de alarmes; e, controle de log.

6.1 Supervisao de Alarmeé (Alarm Surveillance) em TMN

A Supervisio de Alarmes ¢ definida como um conjunto de fung3es que habilitam a
monitoragdo e/ou interrogacdo de elementos da rede de telecomunicagdes quanto a eventos ou
condigGes de alarme [Q821]. Uma informagéo de alarme € gerada por um NE (Network Element)
sob a deteccdo de uma condi¢do anormal ou de falha. Tais alarmes podem ser relatados no
instante de sua ocorréncia, armazenados para acesso futuro, ou ambos.

A recomendaggo ITU-T Q821 descreve a estrutura‘ basica de informagdo e mensagens
para a supervisdo de alarmes genéricos, fornecendo um modelo de informagdo para objetos de
_suporte € um conjunto de mensagens para aplicagdes em TMN ou entre TMNs relacibvnadas.

As classes de objetos gerenciados e objetos de suporte relativos & Supervisdo de Alarmes

“da TMN s#o mostradas na figura que segue [LAV 96].

Top
X X X M M M
Log Log -Discriminator Network Equipment Managed
Record : Element
X | X M
Event Log Event Forwarding Alarm Severity
Record Discriminator Assignment
Profile
X
Alarm
Record
X - X.721
M - M.3100
Q-Q.82]

Figura 6-1 - Hierarquia de Heranga das Classes de Objetos [M3 100] .
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As classes de objetos gerenciados relacionados a Supervisdo de Alarmes para TMN sdo
descritas na recomendacdo ITU-T Q.821 [Q821], sdo elas: Current Alarm Summary Control e
Management Operations Schedule, que nos fornecem a sumarizagdio de alarmes. Para que a
supervisdo de alarmes seja completa, € préciso especificar as classes Log Record, Alarm Record,
Event Log Record, Log, Discriminator e Event Forwarding Discriminator, obtidas da
recomendagdo X.721 [X721]. Além destas classes, € necessario especificar as classes Network,
Managed Element e Equipment, obtidas da recomendagdo M.3100 [M3100], que representam os
elementos de rede de telecomunicagdes.

Na figura 6.2 é mostrada a hierarquia de nomeacgdo (relacionamentos) dos objetos
gerenciados, apresentada pela norma M3100. E a. partir destes relacionamentos que é formada a

arvore de heranga (objetos gerenciados e objetos de suporte, como mostrado na figura 6.1).

Network

Managed
Element

—

Event Log Equipament
Discriminator -
Forwarding
Alarm
Alarm Severity v Record
Profile Assigment

Figura 6-2 - Hierarquia de Nomeagao das Classes de Objetos [M3100]

Classe Log
A classe Log é usada para definir o critério para controlar o armazenamento da

informag¢do em um sistema aberto. Usado para armazenar os relatérios de eventos que chegam e
notifica¢Ges de sistema local.

Classe Log Record
A classe Log Record é usada para definir os registros (a informagéo armazenada) contidos

em um objeto gerenciado Jog.
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Classe Event Log Record

A classe Event Log Record é-usada para definir a informagdo armazenada em um log
como resultado do recebimento de notificagdes ou relatérios de eventos. Esta ¢ uma super classe
da qual sdo derivados os relatorios para especificar os tipos de eventos.

Classe Alarm Record
A classe Alarm Record é usada para definir a informagéo armazenada em um Jog como

resultado do recebimento de notifica¢Ses ou relatérios de alarme.

_Classe Discriminator
A classe Discriminator é usada para definir o critério para controlar os servigos de

gerenciamento.

Classe Event Forwarding Discriminator :
A classe Event Forwarding Discriminator é usada para definir as condi¢des que devem

ser satisfeitas pelos relatérios de eventos potenciais antes que o relatério de evento seja enviado
para um destino particular.

Classe Network ,
A classe Network é usada para definir uma colegio de objetos de elementos de

telecomunicagdes inter-conectados capazes de trocar informagdes.

Classe Equipment ,
A classe Equipment é uma classe de objetos gerenciados que representa componentes

fisicos de um elemento gerenciado (Managed Element) incluindo os RPUs (Replaceable Units).

Classe Managed Element
A classe Managed Element representa equipamentos de telecomunicagdes ou entidades

TMN da rede de telecomunica¢des que executam fungdes de elementos gerenciados, isto &,
provéem suporte e/ou servigos ao assinante.

Classe Alarm Severity Assigment Profile .
A classe Alarm Severity Assigment Profile especifica a indicagdo de severidade do alarme

para objetos gerenciados.

Posteriormente, as classes Current Alarm Summary Control e Management Operations
Schedule serdo apresentadas na se¢do 6.1.3, em Fungdes de Relatdrio de Sumarizagdo de Alarme.
A seguir, sfo apresentados os servigos e fungdes da monitoragdo e/ou interrogagdo de

elementos da rede de telecomunicagdes, que é a esséncia da Supervisdo de Alarmes [LAV 96 e

Q821].
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6.1.1 Servigos e Fungdes

Um Servico de Gerenciamento TMN € uma darea da atividade de gerenciamento que

fornece suporte para um dos aspectos de Operagéo, Administragdo e Manutengdo (OAM) da rede

que esta sendo gerenciada; além disso, ele € parte da especificagdo da interface TMN [M3200].

- Uma Funcfo de Gerenciamento ¢ a menor parte de um servigo observada pelo usuario
deste servi¢o; normalmente ela consiste de uma seqiiéncia de agdes sobre um objeto gerenciado
[M3400].

Para que a TMN possa executar a Supervisio de Alarmes, os NEs devem permitir:
“ = monitorac¢io de condigﬁeé de alarmes em tempo quase real ou escalonado;
= consultas das condigdes de alarmes do NE;
= relatorio de condigdes de alarmes;
= armazenamento € recupera¢50 de informag@o historica de alarmes.
As fungdes da Supervisdo de Alarmes necessérias para satisfazer as exigéncias acima s#o:
= relatorio de alarmes;
= relatério de sumarizagdo de alarmes;
= critério de evento de alarme;
= gerenciamento de indicagfo de alarmes;
= controle de log.
Cada fungdo sera explicada nas segdes posteriores.
Os servigos definidos para suportar as fun¢des da Supervisdo de Alarme foram agrupados
em unidades funcionais para permitir a negociagdo do seu uso durante o estabelecimento de uma
associagdo [Q821]. A tabela abaixo fornece os servigos, fun¢des, e objetos gerenciados

associados a Supervisdo de Alarmes.
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Control

Unidade Funcional Servico(s) Classe(s) de Fungio(s)
Objeto(s)
Kernel Alarm Reporting Event  Forwarding | Report Alarm’
Discriminator
Basic  Alarm  Report | Suspend/Resume Alarm | Event  Forwarding | Inhibit/Allow Alarm Reporting
Control Reporting Discriminator .
Enhanced Alarm Report | Initiate/Terminate  Alarm | Event  Forwarding | Condition Alarm Reporting
Control Reporting Discriminator
Route Alarm Report
Set/Get Event Forwarding
Discriminator
Alarm Report Retrieval Alarm Report Retrieving Log Alarm Record Request Alarm Report History
Alarm Report Deletion Alarm Report Deleting Log Alarm Record Delete Alarm Report
Current Alarm Summary | Current Alarm Summary | Management Report Current Alarm Summary
Reporting Reporting Operations Schedule
Currente Alarm
Summary Control
Basic Management | Suspend/Resume Management Inhibit/Allow  Current Alarm
Operations Scheduling Management Operations | Operations Schedule | Summary
Schedule
Enhanced Management | Initiate/Terminate/Set/Get Management Schedule Current Alarm
Operations Scheduling Management Operations | Operations Schedule | Summary
Schedule
Route Current Alarm Summary
Request Current Alarm Summary
Schedule
Request Current Alarm Summary
Route
Current Alarm Summary | Initiate/Terminate/Set/Get Current Alarm | Schedule Current Alarm
Reporting Control Current Alarm Summary Summary Control Summary

Request Current Alarm Summart
Schedule

Current Alarm Summary
Retrievel

Retrieve  Current Alarm

Summary

Current Alarm
Summary Control

Request Current Alarm Summary

Alarm  Evemt Criteria | Initiate/Terminate/Set/Get Alarm Severity Condition Alarm Event Criteria
Management Alarm Severity Assignment Profile

Assigment Profile Request Alarm Event Criteria
Alarm Indication | Inhibit/Allow Audible and | Managed Element or | Inhibit/Allow Audible and Visual
Management Visual Local Alarms, Reset | its subclass Local Alarms,

Audible Alarm Reset Audible Alarm
Basic Log Control Suspend/Resume Logging Log Alarm Record Inhibit/Allow Logging
Enhanced Log Control Initiate/Terminate Log Log Alarm Record Condition Logging

Set/Get Log Request Log Condition

Tabela 6-1 - Unidades Funcionais, Servicos, Objetos e Fung¢des da Supervisdo de Alarme [Q821]
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6.1.2 Funcgdes de Relatério de Alarmes

As fung@es de relatdrio de alarmes séo:
= emitir relatorio de alarmes e informac&o relatada;
= controle dos relatérios de alarmes e informagédo relatada.
Estas fungdes sdo realizadas segundo um modelo padrdo. Este modelo determina que se
existe uma condi¢do de alarme, uma notificagdo de alarme € emitida pelo elemento de rede e o
status de alarme Active-Reportable é atribuido ao objeto gerenciado afetado. Da mesma forma,
quando a condi¢do de alarme deixa de existir, uma notificagdo de alarme é emitida e o status de
alarme Cleared € atribuido ao objeto gerenciado. Um terceiro status de alarme Active-Pending é
atribuido ao objeto gerenciado quando alguma condi¢&o de alarme foi reconhecida, mas nédo teve

durac¢@o suficiente para ser tratada como néo-transitéria.

Alarm Condition

Transient Condition
CLEARED |4 | ACTIVE-PENDING | tarm | ACTIVE-REPORTABLE
Condition Cleared Condition
Condition Cleared

Figura 6-3- Status relatados para o Alarme Status dos Objetos Gerenciados [M3200]

Um NE deve fornecer um mecanismo para o controle de notificagdes, ou seja, uma
condi¢do de alarme deve resultar em um relatério de alarme. Para isto, foram definidas as
seguintes fungdes de gerenciamento:

B Relatorio de Alarme (Report Alarmy);

Rota do Relatdrio de Alarme (Route Alarm Report);

Requisi¢do da Rota do Relatorio de Alarme (Request Alarm Report Route);

Relatorio da Condicdo de Alarn”;e (Condition Alarm Reporting);

Requisi¢do da Condi¢do de Controle de Relatorio de Alarme (Request Alarm Report Control
Condition),

B Permitir/Inibir Relatério de Alarme (Allow/Inhibit Alarm Reporting);

B Requisi¢do do Historico de Alarme (Request Alarm History).
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- 6.1.3 Fungdes de Relatério de Sumarizagao de Alarmes

As fungdes de Relatério de Sumarizacéo de Alarmes sdo:

=>» emitir o relatério de sumarizacfo das condi¢cdes de alarme corrente dos objetos

gerenciados especificados;

=>» controle do relatdrio de sumarizacio das condicdes de alarme corrente dos

objetos gerenciados especificados.
Os alarmes s3o recebidos de objetos especificos e satisfazem condi¢Ges definidas. O
Escalonador de Operagdes de Gerenciamento requisita a recuperagio de um relatério de
sumarizagdo de a‘larme. corrente. O Controle de »Sumarizac;ﬁo de Alarme Corrente responde

fornecendo o relatorio de sumarizagdo de alarme.

Current Alarm
Summary Report
'y
NE
Y Scheduler
anage{nent Message Current Alarm
Control Operations Summary Control
Scheduler Control

Retrieve Current Alarm
Summary Report

Figura 6-4 - Relatorio de Sumarizacdo de Alarmes Corrente [M.3200]

As fungdes de gerenciamento necessédrias para permitir a realizagdo da Fungdo de
Rélat()rio de Sumarizacgdo de Alarmes Corrente sdo: -

=» o0 Relatério de Sumarizagdo de Alarme Corrente (Report Current Alarm Summary),

=>» a Rota de Sumarizagio de Alarme Corrente (Route Current Alarm Summary);

=>»a Requisi¢do da Rota de Sumarizagio de Alarme Corrente (Request Currente Alarm
Summary Route);

=>» 0 Escalonamento de Sumariza¢do de Alarme Corrente (Schedule Current Alarm
Summary);, | 7

=>» a Requisigdo do Escalonador de Sumarizagdo de Alarme Corrente (Request Current

Alarm Summary Scheduler);
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=» Permite/Inibe a Sumarizagdo de Alarme Corrente (Allow/Inhibit Current Alarm
Summary);

=» a Requisi¢fo de Sumarizagdo de Alarme Corrente (Request Current Alarm Summary).

Das classes de objetos gerenciados e de suporte (figuras 6.1 e 6.2), escolhemos as classes
abaixo, no sentido de se poder comparar com o trabalho realizado em GDMO e ASN.1 [LAV

96].

Classe de Objeto Current Alarm Summary Control
A classe de objeto Current Alarm Summary Control é uma classe de objetos de suporte
que fornece o critério para a geragéo do relatério de sumarizagdo de alarme corrente [Q821]. Um
objeto é incluido em um relatorio de sumarizagfio de alarmes correntes se:
B o objeto estd incluido na lista de objetos (ObjectList);
B o objeto tem um sfatus de -élarme que consta na lista de sfatus de alarme
(AlarmStatusList);
B o objeto tem um alarme com um percentual de severidade que consta na lista de
severidade de alarme (PerceiveSeverityList) e uma causa provavel que consta na lista

de causa provavel (ProvableCauseList).

Classe de Objeto Management Operations Schedule

A Classe de objeto Management Operations Schedule é uma classe de objetos de suporte
qué fornece a facilidade de escalonar um servigo para ocorrer periodicamente [Q821]. O periodo
¢ definido como um intervalo de tempo, onde o tempo inicial indica a primeira ocorréncia do

servigo e o tempo final indica o término do intervalo.

A relagio destas duas classes ocorre quando a classe Management Operations Schedule
-v»requisita o relatério de sumarizagdo de alarmes para a classe Current Alarm Summary Control.
Com o envio da mensagem, uma agio Retrieve Current Alarm Summary Control é executada, e
em resposta a esta agfo a classe Current Alarm Summary Control envia o relatério (current

alarm summary report) para a classe Management Operations Schedule.
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6.1.4 Fungdes de Critério de Evento de Alarmes

A funcdo de Critério de Evento de Alarmes realiza o gerenciamento do critério usado
para determinar quando uma condi¢do deve ser considerada um alarme.

As fungdes de gerenciamento que permitem a realizagéio da Fungfo de Critério de Evento

de Aiarmes sdo Critério de Condicdo de Evento de Alarme (Condition Alarm Event Criteria) e
Requisi¢do do Critério de Evento de Alarme (Request Alarm Event Criteria).

6.1.5 Fungédo de Gerenciamento de Indicagéo de Alarme

A Fungio de Gerenciamento de Indicago de Alarme realiza o controle de indicagdes de
alarmes audiveis.

As fungdes de gerenciamento que permitem a realizagdo da Fungdo de Gerenciamento de

Indica¢do de Alarme sdo Inibir/Permitir Indicagdes de Alarmes Audiveis/Visuais (Inhibit/Allow

Audible/Visual Alarm Indications) e Habilitar Alarmes Audiveis (Reset Audible Alarms).

6.1.6 Fungdes de Controle de Log

As Fun¢Ges de Controle de Log s@o o armazenamento de alarmes de um NE e a
recuperagio do historico de alarmes de um NE.

Para que a Superviso de Alarmes realize suas fungdes, € necessario preservar informagio
sobre relatorios de alarmes que tenham ocorrido a partir dos objetos gerenciados. Segundo o

modelo do Controle de Log, os registros de alarme do Log, contém a informacdo de seus
correspondentes relatorios de alarmes.

As fungdes de gerenciamento necessarias para realizar as Fungdes de Controle de Log sé@o
Permitir/Inibir Armazenamento (Allow/Inhibit Logging), Condi¢do de Armazenamento
(Condition Logging) e Requisigdo de Condicdo de Log (Request Log Condition).

ot ow
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6.2 Resolvendo TMN com CORBA

Para mostrar como se pode realizar Supervisdo de Alarmes em TMN com CORBA,

tomamos o seguinte exemplo:

Podemos executar supervisdo de alarmes com CORBA através de um PC (o qual contém
o gerente OS TMN CORBA), € uma estagdo SUN. com o sistema operacional SOLARIS (que
contém o agente adaptador de objeto CORBA, e o elemento de rede com objetos gerenciados).
As operagbes de gerenciamento sdo enviadas do gerente OS para o agente em CORBA, e
notificagdes de ger'enciamenfo sdo enviadas do agente em CORBA para o OS da TMN, através

do protocolo de comunicagdo GIOP, que estd presente no ORB do PC e no ORB da SUN.

Para exémpliﬁcarmos a utilizacdo de Supervisdo de Alarmes TMN com CORBA,

especificamos um comutador ATM, como elemento de rede (NE) (se¢do 7.3).

A TMN pode ser vista como uma rede de telecomunicagdes que funciona sobre uma rede
ATM. Neste caso, estamos supondo que uma rede ATM é arede gerenciada por uma rede TMN

(capitulo 7).

A figura 6.5 esquematiza a experiéncia TMN com CORBA pretendida neste trabalho.

Objetos Gerenciados do NE
comutador ATM

o)

. Adaptador de
reply Objeto CORBA

request

request reply

3

ORB CORBA

GIOP ORB CORBA ‘

PC ~ SOLARIS/SUN

Figura 6-5 - Relagdo TMN com CORBA e elemento de rede ATM
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Este capitulo investiga a utilizagdo da arquitetura CORBA como plataforma de

desenvolvimento do servigo de-supervisio de alarmes TMN. Sdo enfocados a especificagédo € a
implementagdo de objetos gerenciados e objetos-de suporte da supervisdo de alarmes (vistos no
~capitulo 6), e como exemplo sdo especificados os objetos gerenciados de um elemento de rede

ATM.

7.1 Ferramenta Java

A linguagem de programagio Java se parece com o C++, tanto que é possivél realizar os:
mesmos tipos de tarefas e solucionar os mesmos tipos de problemas como é-feito nas linguagens
de programagdo CeC+te ainda oferece mais as seguintes facilidades [VAL 96 ¢ LEM 97]:

"M Feita prin'cipaimente para_Internet (ambiente World Wide Web), com o objetivo de a
transformar em um mégapfocessador- através de applets que podem ser executados de
qualquef maquina, mesmo remotamente. Este applets sdo colocados nés péginas HTML, e.
mesmo assim, Java ¢ independente da Iﬁfemet. A Os applets sdo pequenos aplicativos
especificos, gerados a partir da linguagem Java. Assim, uma vez que um computador possua
um software Java, ele pode executar qualquef aplicagdo que venha através da rede.

W E uma ferramenta orientada a objetos que agrupa programas e dados em fungdes que
retratam o mundo real. A orientag@o a objetos é importante pois facilita a deﬁnig:éé clara de
interfaces, criagdo de programas modulares e flexiveis, e torna possivel a produgéo de cédigo
reutilizavel.

M A interpretagio de programas faz com que estes sejam executados mais vagarosamente do
.que ﬁo esquema tradicional de execugdo de c6digo bindrio. No entanto, oferece vantagens tais
como, o -tamanho compacto dds programas, a impossibilidade da proliferagdo de virus e
falsificagBes, € a possibilidade de computadores até entfio incompativeis, executarem o

mesmo software. Oferece seguranga, pois foi feito para ser utilizado em ambientes
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interconectados, e para isso, utiliza a técnica de autenticagdo baseada em criptografia de
chave-multipla. , |

B Java possui uma extensa biblioteca de rotinas para copiar facilmente protocolos TCP/IP
(Transport Control Protocol / Internet Protocol), tais como HTTP (Hypertext Transfer
Protocol) e FTP (File Transfer Protocol). Para abrir e acessar objetos através da rede, as
aplicagdes Java utilizam URLs (Universal Resource Locator). E para a auto adequagdo de
novos protocolos, é necessario que estes estejam escritos em Java.

B Java tém um coletor de lixo automatico que simplifica a tarefa de programagio e também
reduz consideravelmente os erros.

u Pode-se produzir sofiwares que rodem em todas asnplataformas através do compilador
Java, o qual gera instrugdes de codigo byte (bytecode) - indepéhdente da arquitetura de
computador. As instru¢des sdo projetadas para serem tdo faceis de interpretar em qualquer
maquina quanto para serem traduzidas no codigo da maquina instantancamente. A
desvantagem da utilizagdo do codigo byfe esta na velocidade de execugdo, pois sdo
processados pelo interpretador, o. que se diferegncia de programas especificos ao sistema que
sdo executados no hardware para o qual sdo compilados.

B E uma linguagem de programagdio para aplicagdes distribuidas. Onde é permitido
adicionar novos tipos de contetidos as paginas (Internet), com adi¢do de dados e codigos, sem
a necessidade de se esperar uma nova liberagdo (release) para o tratamento das informagdes a
respeito do conteudo.

B Grande parte das complexidades de C e C++ foram tornadas transparentes ao usuério ou
excluidas do Java, tornando-a mais simples. N&#o hd ponteiros no Java, nem ponteiro

aritmético e as seqiiéncias de caracteres e matrizes sdo objetos reais no Java.

A ferramenta Java utilizada neste trabalho é o VisiBroker For JavaTM ORB da VisiGenic
Software. Esta ferramenta roda em diversos ambientes, dentre eles no Windows NT e SOLARIS;
facilita o desenvolvimento e extensdo de aplicagdes baseadas em objetos distribuidos, as quais
sdo flexiveis e de facil manuten¢do; implementa os padrdes IIOP e CORBA 2.0 desenvolvidos
pela OMG, e em um ambiente de computagédo distribuida, pode interoperar com outros ORBs

complacentes ao CORBA 2.0.
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7.2 Especificagao IDL dos Objetos Gerenciados

Um ambiente de gerenciamento é composto por gerentes, agentes e objetos gerenciados.
Um gerente transmite operagdes de gerenciamento aos agentes a fim de obter informag6es
atualizadas sobre os objetos gerenciados e controla-los. Um agente recebe as operagdes de
gerenciamento emitidas pelo gerente e executa as agdes necessarias sobre os objetos gerenciados.

No trabalho em questdo chamamos de objetos de suporte os objetos gerenciados que
necessitam de suporte de redes e servigos de gerenciamento de telecomunicagdes, por exemplo,
registro de evento Log [X721], alarme de registro [X721)], current alarm summary control
[Q821] e management operations schedule [Q821] (classes de supervisdo de alarmes). Os
objetos gerenciados sdo abstracdes de recursos de telecomunicagdes (exemplos: redes, servigos
e sistemas), com o objetivo de gerenciamento, € os recursos sio independentes de suas
necessidades de gerenciamento; um exemplo de recursos de telecomunicagdes modelados como
classes de objetos gerenciados é¢ o Ponto de Terminagfio [M3100], utilizado pelo comutador
ATM.

O objetivo deste trabalho foi obter uma primeira experi€éncia em suportar geréncia
distribuida em uma rede TMN através de CORBA. Como exemplo, consideramos a parte de
TMN que trata de Supervis@o de Alarmes, que ¢ baseada na recomendagéo Q.821 da ITU-T
[Q.821]. Desta norma foram extraidas algumas classes de objetos que foram especificadas e

implementadas, e para isso, utilizamos o documento oficial para CORBA 2.0 [COR 95].

7.2.1 Utilizacao de um framework e as Classes de Supervisdo de Alarmes com
CORBA

Para ser possivel a especificagdo e implementagdo das classes de sumarizagdo de alarmes
com CORBA, é preciso ter como base, algumas fun¢des da Classe TOP e de algumas classes que
- formam a supervisdo de alarmes (Capitulo 6), as quais devem ser especificadas em IDL e
implementadas em Java. Devido a esta necessidade, utilizamos um framework [CHAV 97] que
oferece interfaces ¢ operagGes para a realizagdo de nossa experiéncia de Supervisdo de Alarmes

com CORBA.
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Especificacido IDL do framework

Neste framework, o papel do gerente ¢ de apenas manipular as notificagdes de eventos,
que no nosso trabaiho, ¢ o relatorio de sumarizagéo de alarmes. O papel do agente é de associar
nomes a objetos, de criar ou destruir objetos, € o de efetuar ou desfazer o registro de classes de
objetos. A classe ClassImplementor & chamada de fabrica (factory), utilizada para ériar
instdncias da classe, como também novas classes é objetos. Os objetos gerenciados sdo
organizados atfavés da representagdo de agregacéo '(containment) e organizagdo de nomes
através de RDN (Relative Distinguished Name); e seus atributos e operagdes sdo especificas para
cada classe ou objeto. '

Uma interface Iterator permite iterar os elementos de uma cole¢do. Normalmente, usa-se
um objeto Iterator em métodos que retornam um conjunto de elementos. O iterador permite a
navegacio nessa cole¢do de elementos, e permite a iteragdo de colegdes com os mais variados
tipos de dados (iht, struct, objetos, enum). _

A interface Container € a interface ancestral de List € PropertyList.

A interface List é uma lista para qualquer tipo de dados (any), util para declarar atributos
com valores compostos. \

A interface PropertyList ¢ uma lista de propriedades, onde uma propriedade € um par
nome-valor, € o valor pode ser de qualquer tipo (any). A sua importincia estd em permitir que
vérios pardmetros sejam passados a um objeto, sem obedecer um nimero fixo (como € exigido
nos métodos em IDL).

A declara¢do prévia da interface ManagedObject e da interface EventForwarder, ¢
necessaria para que o compilador saiba que o nome ManagedObject (e o EventForwarder) sera
definido posteriormente, e assim, por exemplo, o campo source da struct event, ndo provocara
erro.

A estrutura enum Operator é uma estrutura que representa um critério a ser aplicado a um
objeto CORBA. Como exemplo, o critério representa para um objeto x, o seguinte:
x.className = "Keyboard". Desta forma, pode-se determinar critérios para repasse de eventos.
Assim, um gerente interessado apenas nos eventos gerados por teclados usaria um critério
semelhante ao exemplificado. |

A interface ManagedObject ¢ a classe basica de todos 0s objetos gerenciados, os quais

sdo organizados através da representag@io de agregacdo (confainment) e organizagdo de nomes
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através de RDN (Relative Distinguished Name);, e seus atributos e operagdes sdo especificas para
cada classe ou objeto.

A interface ClassImplementor é utilizada para todas as implementages de classes. E esta
a classe que funciona como fébrica para criar instancias de classes, como também novas classes ¢
objetos.

A interface Agent ¢é utilizada como uma interface para acesso a um agente. E esta
interface que pede para a ClassIlmplementor criar um objeto/classe, manipula a hierarquia
distribuidé, associa nomes a objetos (de criar ou destruir objetos), e o de efetuar ou desfazer o

registro de classes de objetos;

A especificagdo em IDL do framework de gerenciamento € apresentada no Anexo L.

Especificagao IDL dos Objetos de Suporte para a Supervisdo de Alarmes

Das classes apresentadas na figura 6.1 do capitulo 6, algumas foram especificadas em
IDL e implementadas em Java, sob as caracteristicas e funcionalidade da arquitetura CORBA.
No sentido de se poder comparar com o trabalho realizado em GDMO e ASN.1 [LAV 96],
pretende-se implementar as classes relacionadas a Fung@io de Relatério de Sumarizagdo de
Alarmes (capitulo 6, se¢do 6.1.3). Estas classes s@o representadas pelas interfaces IDL e

explicadas a seguir.

Classe Log

A classe Log ¢ usada para definir o critério para controlar o armazenamento da
informag&o em um sistema aberto. Usado para armazenar os relatérios de eventos que chegam e
notificagSes de sistema local. Tém como resposta a classe currentAlamSummaryControl os
alarmes armazenados (4larms).

A estrutura logRecord ¢é usada para definir os registros contidos em um objeto gerenciado

log. Elarepresenta a informag&o armazenada nos Jogs.

Classe Event Forwarder

Quando o objeto Manager cria um evento, ele solicita o tratamento do evento a classe
Event Forwarder, que avalia o critério para o evento (para cada discriminador - a classe event

discriminator forwarding).
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Classe Event Discriminator Forwarding

A classe Event Discriminator Forwarding € usada para definir as condigdes que devem
ser satisfeitas pelos relatérios de eventos antes que o relatdrio de evento seja enviado para um

destino particular, ou para o Manager.

Classe Network

A classe Network € usada para definir uma colego de objetos de elementos de
telecomunicagdes inter-conectados capazes de trocar informagdes. Esta classe representa a

propria rede, por exemplo, a rede inf e a rede Irg.

 Especificaciio das Classes para Sumarizac¢io de Alarmes

Os alarmes sfo recebidos de objetos gerenciados especificos, por exemplo dos objetos
gerenciados do comutador ATM. A classe Management Operations Schedule requisita o
relatorio de sumarizagfio de alarme, enviando uma mensagem a classe Current Alarm Summary

Control, a qual fornece como resposta o relatério (figura 7.1).

Classe CURRENT ALARM SUMMARY CONTROL

E uma classe de objetos de suporte que fornece o critério para a\ geragdo do relatorio de
sumarizagdo de alarme.

Um objeto ¢ incluido neste relatdrio se:
> o0 objeto estiver incluido na lista de objetos, a objeétList;
.> o0 objeto tiver um status de alarme que conste na lista de status de alarme, a alarmStatusList,
> o objeto tiver um alarme éom um percentual de severidade que conste na lista de severidade

de alarme, a perceivedSeverityList;

> o objeto tiver uma causa provavel que conste na lista de causa provavel, a

probableCauselList.
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| Destino / Manager |

Management

Operations Schedule E como resposta & agdo

€sta classe envia o current
alarm summary report)
que € o relatdrio

@Envia mensagem, requisitando o relatério e ja
especificando tempo e destino.

Current Alarm Summary
Control
/

Com o envio da mensagem, uma agfo Retrieve
Current Alarm Summary é executada sobre a
classe Current Alarm Summary Control, e
retorna uma colegdo de alarmes

Figura 7-1 - Escalonamento de Operagdes de Gerenciamento

Esta classe ttm a acfo retrieveCurrentAlarmSummary, usada para requisitar que um
relatorio de sumarizagfo de alarme seja enviado do sistema gerenciado para o gerente. Esta ag¢do
retorna uma colegfdo de alarmes, que consta dos seguintes pardmetros: o identificador do objeto,
o percentual de severidade, o status de alarme e a causa provavel do alarme.

A notificacdo currentAlarmSummaryReport € emitida pelo objeto, o qual fornece o
colegdo de alarmes. Esta notificacfo € emitida de acordo com o intervalo de tempo definido pela

classe managementOperationsSchedule, ou quando o gerente requisita o relatério.

Classe MANAGEMENT OPERATIONS SCHEDULE

E a classe de objetos de suporte que fornece o escalonamento de um servigo de
gerenciamento (relatério de sumarizag@o de alarmes), para que ocorra periodicamente. O periodo
¢ definido como um intervalo de tempo, onde o tempo inicial indica a primeira ocorréncia do
servigo, especificado como beginTime. O tempo final indica até quando o servigo pode ocorrer,
e ¢ especificado como o endTime.

O objeto que fornecerda o relatério € definido pela affectedObjectClass e
affectedObjectinstances , isto €, o proprio objeto currentdlarmSummaryControl, quando a agdo
retrieveCurrentAlarmSummary retornard& a colecdo de alarmes e aciona a operagéo
currentAlarmSummaryReport para emitir o relatorio.

O enderego do destino do servigo ¢ o0 mesmo de quem o invocou.
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O interval indica o intervalo de tempo entre as requisi¢des de um relatério pela classe
managementOperationsSchedule (por exemplo, 5 em 5 segundos). Este intervalo pode ser
especificado em segundos, minutos, horas ou dias. '

Para que a classe currentAlarmSummaryControl possa retornar a coleg¢@o de alarmes, ela
requisita os alarmes para a classe /og, conforme as condi¢des pré estabelecidas e o intervalo de
tempo especificado. A classe log envia os alarmes através da operagdo getRecords().

A especificacdo em IDL dos objetos de suporte para supervisdo de alarmes com CORBA,
¢ apresentada a seguir.

Arquivo “as.id]”:

#include "cmf.idl"
module AS { :
enum AlarmStatus {asCleared,asIndeterminated,asWarning,asMinor,asMajor};
enum PerceivedSeverity {psWarning, psMinor,psMajor};
enum ProbableCause
{pcQueueSizeExceeded, pcReceiverFault,pcTransmiterFault, pcIntruderDetection, pc
VentilationFault, pcConnectionFault, pcCellFault, pcTransmiterCellFault,
pcVoiceChannelFilled};
struct Alarm {
CMF: :ManagedObject source;
PerceivedSeverity perceivedSeverity;
AlarmStatus alarmStatus;
ProbableCause probableCause;
i
enum LogFullAction {lfaWrap,lfaHalt};
struct LogRecord {
any data;
long long date_time;
}i
interface Log : CMF::ManagedObject ({
void log (in any data);
attribute LogFullAction logFullAction;
readonly attribute short maxSize;
readonly attribute short currentSize;
CMF: :Iterator getRecords ();
}i
interface CurrentAlarmSummaryControl : CMF::ManagedObject,CMF::EventHandler

attribute CMF::List alarmStatusList;
attribute CMF::List objectlList;
attribute CMF::List perceivedSeveritylist;
attribute CMF::List probableCauselist;
CMF::Iterator retrieveCurrentAlarmSummary ();

bi

interface ManagementOperationsSchedule : CMF::ManagedObject ({
attribute CMF::List affectedObjectClasses;
attribute CMF::List affectedObjectInstances;
attribute long long beginTime;
attribute long long endTime;
attribute long long interval;
attribute CMF::EventHandler destination;

}i

}i
A figura 7.2 apresenta as relagdes entre o gerente, o agente e a interface ManagedObject

pertencente ao framework para gerenciamento CORBA [CHAV 97].
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Operagdes de _
gerenciamento  ( Associar nomes a
objetos; criar /
notificagdes \destruir objetos.

/ hotificacdes
Operagdes de Operagdes de
Gerenciamento hotificagdes Gerenciamento

Manipular notifica¢des de
eventos (alarmes)

Operagdes d§ ]
Gerenciamento notificagdes

manipular objetos

Figura 7-2 - Diagrama de fluxo de dados para modelo de gerenciamento

A figura 7.3 apresenta a hierérquia de heranga para as interfaces do Sistema de
Supervisdo de Alarmes TMN com CORBA, onde object representa a interface CORBA, as
interfaces nos quadros brancos representam as interfaces do framework de gerenciamento
[CHAV 97], e as interfaces nos quadros em cor “grafite” representarh as interfaces pertencentes

ao sistema de supervisdo de alarme com CORBA.

|
@tainerl | Agent | | Iterator | lManagedObject| I EventHandler |ClaSSImP1°

mentor

List |PropertyLﬂ ! Manager |

Legenda: Interface CORBA
(] Interfaces pertencentes ao framework de gerenciamento
Interfaces pertencentes a Supervisio de Alarmes TMN com CORBA
Figura 7-3 - Interfaces para a Supervisdo de Alarmes com CORBA
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A figura 7.4 apresenta as interfaces do sistema de supervisdo de alarme TMN com

CORBA, com seus respectivos atributos e operagdes (quando existirem).

ﬁjeto: Management
Operations Schedule

\

affected object instances
affected object class
begin time

end time

ﬁbjeto: Current Alarm bject : Log
Summary Control
logFullAction
object list maxSize
alarm status list currentSize

perceive cause list
probable cause list

interval
destination

retrieve current alarm summary log
/ \_ getRecords /

Figura 7-4 - Objetos management operations schedule, current alarm summary control € log com
seus atributos e operagdes

- As figuras 7.5 e 7.6 apresentam o diagrama de fluxo de dados para a emissdo do relatério
de sumariza¢do de alarmes, quando o objeto managementOperationsSchedule define o tempo
para emissdo do relatério, € quando o manager requisita o relatério através da acfo

retrieveAlarmSummary, respectivamente.

alarmes

Registros de

Requisita alarmes

alarmeg

alarmes
( Selecionar alarmes ]

Registros de
alarmes
selecionados
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Retorna
relatério
solicitado

Tempo e
destino
otificagdo de evento:
ick com destino
Criao

managementOpe

Tempo e destino
rations Schedule

Figura 7-5 - Diagrama do Fluxo de Dados para gerar Relatério de Sumarizagdo de Alarmes no
tempo definido pelo objeto management operations schedule
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solicitado
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Figura 7-6 - Diagrama Fluxo de Dados para gerar o Relatdério de Sumarizagio de Alarmes
requisitado por um Manager, através da agio retrieve current alarm summary

A figura 7.7 apresenta a troca de eventos durante a criacdo dos objetos para a
sumarizacdo de alarmes, e as figuras 7.8 e 7.9 apresentam a troca de eventos para a defini¢do do
intervalo pelo objeto managementOperationsSchedule, ¢ quando o manager requisitar o relatério

de sumarizagdo de alarmes, respectivamente.

Manager Management Operations Current Alarm Summary
Schedule (MOS) Control (CASC)

Cria o objeto MOS

—

Cria o objeto CASC

Configura o tempo

Adiciona o objeto CASC na
classe affectedObjectinstances

T

Figura 7-7 - Troca de eventos durante a criag@o dos objetos management operations schedule e
current alarm summary control
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Manager Management Operations Current Alarm Summary Log
Schedule (MOS) Control (CASC)

[Notificagfo do instante Busca alarmes no Log (get-

\record)
Notificagio do relatério —>
I ——
JE————
Figura 7-8 - Troca de Eventos para Sumarizagéo de Alarmes através do objeto management
o operations shedule
Manager Current Alarm Summary Log .

Control (CASC)

Executa a agio
retrieveCurrentAlarmSummary

— Busca alarmes no Log

Recebe alarmes do Log|

é

4

. Retorna relatério
Recebe relatério

P e

Figura 7-9 - Troca de Eventos quando o Manager solicita o Relatério de Sumarizagio de Alarmes
ao objeto current alarm summary control

7.3 Especificacao IDL do Elemento de Rede ATM

7.3.1 Redes ATM

Asynchronous Transfer Mode (ATM) € uma tecnologia de transmisséo digital em banda
larga que traz as vantagens de seguranca e fidelidade, para prover “fast packet switching”.

ATM ¢ um modo de transferéncia orientado a pacote. Ele permite que multiplas
conexdes logicas sejam multiplexadas através de uma simples interface fisica. O fluxo de
informacgdo, em cada conexdo logica, € organizada dentro de pacotes (células) de tamanho
fixado. As conexdes logicas em ATM sdo classificadas como Canais Virtuais (VC). Canal

Virtual é um canal entre dois usuarios finais da rede, onde sdo trocados uma taxa variavel e o

fluxo full-duplex de células com tamanho fixado. Estes canais sdo também usados para a troca
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usuarios-rede (controle de sinaliza¢do) e troca rede-rede (gerenciamento de rede e roteamento).
Um Caminho Virtual (VP) € um pacote de canais virtuais que tém os mesmos pontos finais.
Assim, todo fluxo de células de canais virtuais, em um simples caminho virtual, “switched
together”.

O gerenciamento ATM visa gerenciar a rede fisica ATM, e gerenciar os servigos providos
através de conexdes logicas da rede ATM.

A padronizag@o ITU-T propde um conjunto de recomendagdes contendb novas fungdes
para o gerenciamento das camadas de Canal Virtual e Caminho Virtual. O modelo de
informag@o, especificado nestas recomendagdes, descreve classes de objetos gerenciados que
herdam caracteristicas das classes de obj‘etos propostas pelas recomendagdes: M.3100 Generic
Management Information Model [M3100]; Q.821 Stage 2, Stage3 Description for the Q3
Interface: Alarm Surveillance [Q821]; e Q.882 Stage 1, Stage 2 e Stage 3 Description for the Q3
Interface: Performance Management [Q822]. A colecdo destes objetos gerenciados fornece
informagdes de gerenciamento que podem ser adotadas por elementos de rede ATM, define
fun¢Ges de gerenciamento VP e VC para a camada ATM, e define um modelo de informag&o

para a subcamada de convergéncia de transmissdo [KOR 97].

7.3.2 TMN CORBA para gerenciar um elemento dé rede ATM

TMN apresenta uma arquitetura de sistema de operagdo distribuida com interfaces de
operagdo padronizadas entre os componentes de gerenciamento. Estes componentes podem
utilizar o protocolo IIOP (Internet Inter-ORB Protocol), que especifica a implementagio do
GIOP através do transporte baseado no protocolo TCP/IP, para a troca de operagdes e sdo
modelados por um modelo de informag&o orientado a objetos.

A arquitetura CORBA OMG e seus servigos prové uma base s6lida para o deslocamento
da plataforma de gerenciamento de rede do paradigma de comunicagdo peer-fo-peer, para um
paradigma de objetos distribuidos. Também, prové a tecnologia basica para o desenvolvimento
de plataformas e aplicagdes de gerenciamento com servigos distribuidos.

O ORB é o nucleo da arquitetura CORBA, que prové o canal de comunicagdo entre

clientes e implementa¢des de objetos. Dentre outras caracteristicas distribuidas, o ORB prové
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transparéncia da implementa¢do de objeto, diferente dos canais habituais (com passagem de
mensagem).

As interfaces de objeto CORBA s#o definidas em IDL, que é uma linguagem de defini¢#o
abstrata para modelagem de objetos genéricos, os quais provéem “moldes” para definigdes de
classe de objeto. Através do protocolo inter-ORBs genérico (GIOP), sdo definidos a sintaxe de
transferéncia de dados e o formato de mensagem para invocagdes a objeto, transversalmente e

dentro de dominios ORB (figura 7.10).
Objeto Gerenciado ATM

Gerente TMN

Elemento de
Rede
Comutador
ATM

GIOP

Figura 7-10 - Arquitetura Fisica do Gerenciamento de um Elemento de Rede

A seguir sdo citados alguns dos servicos CORBA (Anexo II) que sfo muito uteis para o
desenvolvimento de aplicagSes e gerenciamento distribuido da rede ATM [CHE 97].
- Servigo de Transagdo: prové um método seguro realizando uma série de opera¢des em
objetos, os quais podem ser distribuidos através de muitos elementos de rede ATM. Uma
transagdo tém as propriedades de atomicidade, consisténcia, isolamento e durabilidade.
- Servi¢o de Rela¢dio: armazena a informagdo sobre as relagBes entre objetos CORBA. Cada
objeto, em uma relagfo, t€ém um determinado papel. Por exemplo, em uma relagdo de nomeagio,
uma localizagdo ATM contém um n6 ATM; o objeto né6 ATM realiza o papel “contido” e a
localizag@o do objeto ATM realiza o papel “contém”.
- Servigo de Notificacfio: permite que objetos emitam notificagdes quando ocorre um evento.
Clientes podem receber estas notificagGes se anteriormente, eles tenham sido registrados para
receberem notificagdes daquele produtor de notificagdes. Dados arbitrarios podem ser passados
adiante com a notificag#o.
- Servico de Logging: prové uma facilidade para clientes distribuidos em logar mensagens para

um log unificado. O Jog parece ser simples, mas ele é armazenado em um modo
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transversalmente distribuido em todas as partes da rede. As mensagens podem ser recuperadas

mais tarde, com ordenamento mantido corretamente.

7.3.3 Modelo de Informag¢ao TMN

O modelo de informagéo especificado na recoméndagéo M.3100 contém classes de
objetos gerenciados que sdo necessarios para a troca de informagdes, através das interfaces
definidas pela arquitetura TMN. Este modelo identifica as classes destes objetos para o
gerenciamento de redes de telecomunicagdes, e pode ser utilizado no gerenciamento de redes
independentemente da tecnologia oferecida pelos equipamentos de comunicagfo. Isso garante
que os conceitos TMN sejam vidveis para a modelagem e gerenciamento de componentes
especificos em uma rede ATM [KOR 97].

Pretende-se mostrar nesta secfo, a especificagdo IDL das classes que formam um
elemento de rede ATM, obtidas da norma G.atmm [G.atmm]. Foram utilizadas as especificagdes
IDL do framework de gerenciamento e da supervisdo de alarmes, desenvolvidas neste trabalho,
para o teste de conexdo entre OS e o elemento de rede, como também identificar as falhas
correntes que podem ser observadas por um elemento de rede. Em adicional, é mostrado a
especificagdo IDL das classes para a troca de informagdes na rede ATM, obtidas da norma
M.3100. Estas classes sdo necessarias para o gerenciamento de pontos terminagdo de frails e
conexdes requisitadas durante o estabelecimento dé uma conexdo.

Na figura 7.11, € apresentada a hierarquia de heranca de alguns objetos presentes no
modelo de informagdo M.3100 e das classes utilizadas pelo elementb de rede ATM, associadas
com as conexdes VP e VC. As classes sdo utilizadas para modelar aspectos légicos que
possibilitem a inicializa¢@o de um elemento de rede, fornecer mecanismos para a manipulagéo de
eventos e identificar os componentes basicos de um elemento de rede [KOR 97]. Nesta
hierarquia, os objetos gerenciados fornecem atributos e operagdes, uteis para a especificagdo de
um elemento de rede, para o gerenciamento de pontos de terminagdo de trails e conexdes

requisitados durante o estabelecimento de uma conexao.
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Figura 7-11 - Hierarquia de heranga do modelo de informagdo G.atmm

Estes objetos realizam a constru¢do de um elemento de rede ATM com o suporte de

construgdes especificadas na recomendacéo M.3100.

Objetos M.3100

No que segue, temos os objetos que formam a hierarquia de heranga do modelo de
informag#o presentes na recomendagéo M.3100.
¢ terminationPoint

E a super classe de todos os objetos gerenciados que representam o ponto de terminagio
de trail ou o ponto de terminagdo de uma conexdo de uma entidade de transporte. Ha os
pardmetros de controle associados com a criagdio e remogdo de um objeto gerenciado. Esta
classe tém como atributos:
¢ trailTerminationPointSource e trailTerminationPointSink

Identificagfio de um ponto de acesso onde um trail origina € termina.
¢ connectionTerminationPointSource € connectionTerminationPointSink

Fornecem os métodos para iniciar € terminar uma conexéo de enlace, e contérh estruturas
que informam o nimero do canal (channelNumber) ¢ o identificador do ponto de terminagéo de

uma conexdo (CTPDownStreamPointer).

Para melhor visualizar as camadas ATM no contexto geral:
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Aplicagdo

ORB - CORBA

TCP/1P

Camada de Adaptagio ao ATM:

Subcamada de Convergéncia

Camada ATM

Camada Fisica:
Subcamada de Convergéncia de Transmiss3o

A camada fisica é subdivida em [CER 97]:

- subcamada de meio fisico: especifica as caracteristicas mecanicas, elétricas e éticas dos meios
de transmissdo adotados, como o sincronismo necessario a transmissao e recepgdo de bits;

- subcamada de convergéncia de transmissdo: especifica fun¢Ges de geracdo e composig¢do dos
conjuntos de bits, de verificagdo dos bits de controle de erros, delineamento dos conjuntos de
bits, dentre outras caracteristicas.

A camada ATM especifica fun¢des de comutagéio espacial e temporal dos conjuntos de
bits, de geragdo, extra¢do e adaptacdo dos bits correspondentes ao cabegalho da célula e ao
controle de trafego [CER 97].

A camada de adapta¢do ao ATM ¢ subdividida em [CER 97]:

- subcamada de segmentagio e recomposi¢do: especifica fungdes de decompor mensagens
oriundas das camadas superiores (adapta-las ao envio) e de recompor as mensagens, a partir dos
conjuntos de bits recebidos da camada inferior;

- subcamada de convergéncia: especifica fun¢des de propiciar servigos tipicos da camada de
transporte as aplicagdes das camadas superiores.

¢ trailTerminationPointBidirectional

Suas caracteristicas e métodos para a criagdo e termina¢do de um ponto terminal de um
trail sdo herdados das classes de objeto trailTerminationPointSink € trailTerminationPointSource.
¢ connectionTerminationPointBidirectional

Suas principais caracteristicas para o inicio e término da conexfo sfo herdadas das

classes de objeto connectionTerminationPointSource e connectionTerminationPointSink.
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Atributos e Operacdes dos Objetos M.3100

Na interface tmnCommunicationsAlarminformation t€m o atributo alarmStatus (as.idl)
utilizado para representar aspectos de supervisdo de alarmes, indicando o grau de severidade do
alarme emitido por um objeto. E o atributo CurrentProblem que identifica as falhas correntes
que podem ser observadas por um elemento de rede, através da lista de falhas. Esta lista contém
uma ampla variedade de- alarmes, desde a inexisténcia de uma instdncia de objeto
(notExistencelnstance), até a identificacdo de dois pontos terminais recentemente conectados
(pointsConnectedLately).

Os alarmes VPAISupstream e VCAISupstream sdo gerados pelos nés VPC e VCC para
um ponto de conexdo alertar os préximbs nés VPC e VCC (downstream) que uma falha foi
detectada anteriormente (upstream) ou através de notificagio de uma falha fisica da camada.
Quando um ponto final receber um VP AIS (Sinal de Indicacdo de Alarme) ou VC AIS, ele
retornara um RDI (Indicador de Defeito Remoto) - VPRDIdownstream ou VCRDIdownstream,
para alertar aos proximos nés (upstream) que uma falha tém sido detectada entre o ponto de
conex#o e o ponto final (downstream).

Os tipos de atributos CrossConnectionObjectPointer € DownStreamConnectivityPointer
sdo requisitados pelo elemento de rede e identificam as instancias de objeto que representam o
ponto de terminagfo de uma conex&o e um #rail.

O valor do atributo characteristiclnformation é usado para verificar a conectabilidade de
instancias das sub classes de ponto de terminag&o. |

O ponteiro networkLevel identifica um objeto da rede. Seu valor somente pode ser
modificado pelo sistema gerente.

O atributo alarmSeverityAssigmentPointer identifica a severidade do alarme de um objeto
de transmissdo. Se este atributo for NULL, entfo o agente determina a severidade através da
lista perceivedSeverityList (as.idl), ou o valor ¢ indeterminado.

O valor do atributo SupportableClient é a lista de classes do objeto representando os
clientes que o sistema gerenciado ¢ capaz de suportar.

No atributo trailTerminationPointBidirectional, seu estado operacional é desabilitado se
a parte sink ou source do ponto de terminagéo for desabilitado.

O objeto gerenciado connectionTerminationPointSink termina uma conexfo. O atributo

downStreamConnectivityPointer aponta para o ponto de terminacfo do objeto gerenciado, dentro
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do mesmo elemento gerenciado, que recebe a informagio do trafego de seu ponto de terminagio
na mesma camada, ou € nulo. O objeto referenciado deve ser uma instincia de uma das
seguintes classes: trailTerminationPointSink, trailTerminationPointBidirectional, connection
TerminationPointSource e connectionTerminationPointBidirectional. O downStream
ConnectivityPointer pode identificar um ou mais objetos, dependendo se o sinal é conectado para
um ou mais objetos de ponto de terminagéo.

O objeto gerenciado connectionTerminationPointSource origina uma conexdo. O
atributo upStreamConnectivityPointer aponta para o ponto de terminagdo do objeto gerenciado,
dentro do mesmo elemento gerenciado, que envia a informagéo do trafego para o ponto de
terminagdo na mesma camada, ou é nulo. O objeto referenciado deve ser uma instdncia de uma
das seguintes classes: trailTerminationPointSource, trailTerminationPointBidirectional,
connectionTerminationPointSink e connectionTerminationPointBidirectional.

O objeto gerenciado frailTerminationPointSink representa um ponto de terminagdo onde
termina um frail. Ele representa o ponto de acesso em uma camada de rede que € um ponto para
ambas as relagdes, trail e cliente/servidor. O objeto referenciado deve ser uma instancia de uma
das seguintes classes: connectionPointSink, ou bidirectional, ou trail TerminationPointSource ou
bidirectional.

0] objefo gerenciado frailTerminationPointSource representa um ponto de terminagdo
onde um frail é originado. Ele representa o ponto de acesso em uma camada de rede que € o
ponto para ambas as relagdes, trail e cliente/servidor. O objeto referenciado deve ser uma das
classes: connectionPointSource ou bidirectional, ou trailTerminationPointerSink ou

bidirectional.

A especificagdio em IDL dos objetos gerenciados do modelo de informacdo M.3100,
associados as conexdes VP e VC, € apresentada a seguir. |
Arquivo “atm.idl”:

#include “cmf.idl”
#include “as.idl”
module atm {
interface terminationPoint ({
readonly attribute managedObject root;
readonly attribute string crossConnectionPointer;
readonly attribute string characteristicInformation;
readonly attribute string networkLevel;
readonly attribute AS::perceivedSeverityList
alarmSeverityAssigmentProfilePointer;
}

struct currentProblemList ({
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string communicationAlarm,
boolean notExistenceInstance,
string pointsConnectedLately,
string suspectObjectListParameter,
string VPAISupstream,
string VCAISupstream
}
interface tmnCommunicationsAlarmInformation {
readonly attribute alarmStatusList alarmStatus;
readonly attribute currentProblemlList currentProblem;
currentProblemList Alarms ();
void VPRDIdownstream():;
void VCRDIdownstream();
}
struct supportableClientList
theObject
}
interface trailTerminationPointSink : terminationPoint {
readonly attribute string administrativeState;
readonly attribute supportableClientList supportableClient;
readonly attribute string operationState;
readonly attribute string ttpInstance;
readonly attribute string upStreamConnectivityPointer;
}
interface trailTerminationPointSource : terminationPoint {
readonly attribute string -administrativeState;
readonly attribute supportableClientList supportableClient;
readonly attribute string ttpInstance;
readonly attribute string operationalState;
readonly attribute string downStreamConnectivityPointer;

struct permittedvalues ({
NULL none,
short single,
short concatenated,
short Dbroadcast,
short DbroadcastConcatenated
}
interface connectionTerminationPointSink : terminationPoint {
readonly attribute string ctpInstance;
readonly attribute short. channelNumber;
attribute permittedvalues downStreamConnectivityPointer;
readonly attribute string CTPDownStreamPointer;
}
interface connectionTerminationPointSource : terminationPoint ({
readonly attribute string ctpInstance;
readonly attribute short channelNumber;
attribute permittedValues upStreamConnectivityPointer;
readonly attribute string CTPDownStreamPointer;
}
interface trailTerminationPointBidirectional : trailTerminationPointSource {
readonly attribute string trailTerminationPointBidirectional;
}
interface connectionTerminationPointBidirectional
connectionTerminationPointSource;

Objetos relativos ao Elemento de Rede (G.atmm)

No que segue, temos os objetos especificos para a geréncia de configuragio de conexdes
VC e VP (especificada neste trabalho) presentes na recomendagéo ITU-T G.atmm [G.atmm)], as

quais formam o elemento de rede ATM.
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e vcTTPBidirectional

Utilizada paravdelimitar a conexdo do Canal Virtual e fornecer operagdes para solicitar o
ponto de terminagéo, inserir uma célula OAM no fluxo de dados (oamCellLoopback), e relatar se
a célula retornou no tempo requerido. Dentre outras caracteristicas, o elemento de rede deve
identificar o ponto de inser¢do da céhila, o local do retorno da célula, ¢ a indicagio se a célula
estd restrita a um segmento, ou se atinge a amplitude fim-a-fim da conex&o.

e vpTTPBidirectional

Comportamento idéntico ao da classe anterior, onde as mesmas ag¢des sdo realizadas para
células de teste OAM, dentro do escopo do ponto de terminagdo de trail de um Caminho Virtual.
e tcAdaptorTTPBidirectional
| Representagdo do ponto onde ocorre a adaptacdo da camada ATM com a estrutura do
meio fisico subjacente. |
e vcCTPBidirectional ‘

Apresenta métodos apropriados para delimitar enlaces de Canal Virtual. Os atributos e
operagdes desta classe descrevem o valor VCI (Identificador de Canal Virtual), a colecdo de
descritores de trafego e a classe de qualidade de servico atribuida a terminagdo de enlace do
Canal Virtual. Uma importante caracteristica desta classe, € a atribui¢do do valor VCI ao
identificador do ponto de terminagio de enlace de Canal Virtual. H4 também, atributos para a
representacdo de medidas de performance como taxa pico de fluxo de células, taxa sustentavel de
célula, tolerincia a rajadas, tolerdncia de atraso de células e classe de qualidade de servico. A
respeito de gerenciamento de falhas, esta classe apresenta um teste de conexdo de enlace.

e vpCTPBidirectional

| Seus atributos e operagdes sdo idénticos aos da classe anterior, utilizados para realizar
fungdes no ambito da sub camada VP. Isso possibilita o uso de objetos separados, com
processamento similar, para as diferentes sub camadas de Canal Virtual e Caminho Virtual na

camada ATM.

Atributos e Operacdes relativos as interfaces do Elemento de Rede

O objeto gerenciado tcAdaptorTTPBidirectional representa um ponto no sistema
gerenciado onde ocorre a adaptagdo da camada ATM com a estrutura do meio fisico subjacente.

Este objeto é responsavel por gerar notificagdes dos alarmes de comunicagéo, os quais informam
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a falta de capacidade do objeto gerenciado em delinear uma célula ATM no caminho da
transmissdo digital. O atributo cellScramblingEnable identifica se a célula ATM (scrambling)
esta sendo realizada através da interface ATM, e um valor TRUE identifica qual é a célula que
est4 sendo realizada.

Na ago oamCellLoopback, ¢ utilizado o pardmetro loopbackOAMCell para requisitar um
objeto vpCTPBidirectional, vcCTPBidirectional, vpTTPBidirectional ou vcTTPBidirectional,
para inserir uma célula OAM (loopback) dentro do fluxo de célula ATM e verificar seu retorno.
O valor TRUE-NULL pode ser utilizado para requisitar o Gltimo ponto da conexdo ATM ou o
segmento da conexdo para a célula OAM.

O atributo egressBurstTolerance representa a tolerdncia na emissdo de rajadas (em
células), que tém sido atribuida para a conexdo VP ou VC, que est4 sendo terminada.

O atributo egressCDVTolerance representa a tolerdncia na variagéo do atraso da célula
(CDV) atribuida para a conexfio VP ou VC que esti sendo terminada. Quando é omitido, seu
valor é 0 (zero).

O atributo egressPeakCellRate indica a taxa maxima do fluxo de células atribuida ou
reservada, no término da conexdo VP e VC.

O atributo egressQOSClass identifica a classe de qualidade do servigo atribuida a
conexdo VP ou VC, na emissdo da célula. Seué valores s@o os da lista qosClass: classl, class2,
class3 ou class4.

O atributo egressSustainableCellete ¢ o descritor de trafego que representa a emissdo da
taxa sustentavel de célula, atribuida a conexdo que esté sendo terminada.

O atributo ingressBurstTolerance representa a tolerancia a rajadas que tém sido atribuida
a conexdo VP ou VC.

O atributo ingressCDVTolerance representa a tolerancia & variagdo do atraso da célula,
atribuida a conex@o VP ou VC. Quando omitido, seu valor é 0 (zero).

O atributo ingressPeakCellRate indica a taxa maxima do fluxo de células, atribuida ou
reservada, no inicio da conexdo VP ou VC.

O atributo ingressQOSClass identifica a classe qualidade de servigo atribuida a conex&o
VP ou VC, na dire¢#o inicial da transmissédo de célula. Seus valores séo os da lista gosClass.

O atributo ingressSustainableCellRate ¢ o descritor de trafego que representa a taxa

inicial sustentavel de célula, atribuida & conex@o que esta sendo terminada.
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A especificagdo em IDL dos objetos gerenciados do elemento de rede ATM é apresentada
a seguir.

Arquivo “neAtm.idl”:

#include “cfm.idl”
#include “as.idl”
#include “atm.idl”
module NEAtm {
interface tcAdaptorTTPBidirectional trailTerminationPointBidirectional {
readonly attribute AS::perceivedSeverityList
alarmSeverityAssigmentPointer;
readonly attribute boolean cellScramblingEnabled;
}
interface vpTTPBidirectional trailTerminationPointBidirectional {
void oamCellloopback (in string loopbackOAMCell);
}
interface vcTTPBidirectional trailTerminationPointBidirectional {
void oamCellLoopback {(in string loopbackOAMCell) ;
}

struct CDVTolerance {
short cellDelayVariationToleranceCLPOplusl;
short cellDelayVariationToleranceCLPO

}

struct peakCellRate ({
short peakCellRateCLPplusl;
short peakCellRateCLPO;

}

struct gosClass {
short classl;
short <class2;
short «class3;
short class4

}

interface vpCTPBidirectional connectionTerminationPointBidirectional ({
// trafficDescriptor
attribute CMF::propertyList ingressPeakCellRate;
attribute CMF::propertylList egressPeakCellRate;
attribute CMF::propertylList ingressCDVTolerance;
attribute CMF::propertyList egressCDVTolerance;
attribute CMF::propertyList ingressSustainableCellRate;
attribute CMF::propertyList egressSustainableCellRate;
attribute CMF::propertylist ingressBurstTolerance;
attribute CMF::propertylist egressBurstTolerance;
// ocamTrafficDescriptor
readonly attribute peakCellRate oamIngressPeakCellRate;
readonly attribute peakCellRate oamEgressPeakCellRate;
readonly attribute CDVTolerance oamIngressCDVTolerance;
readonly attribute CDVTolerance oamEgressCDVTolerance;
// gosClass
readonly attribute gosClass ingressQOSClass;
readonly attribute gosClass egressQOSClass;
// oamCellLoopback
void oamCelllLoopback (in string loopbackOAMCell);
boolean segmentEndPoint ();

}

interface vcCTPBidirectional connectionTerminationPointBidirectional {
// trafficDescriptor
attribute CMF::propertylList ingressPeakCellRate;
attribute CMF::propertylList egressPeakCellRate;
attribute CMF::propertylList ingressCDVTolerance;
attribute CMF::propertylList egressCDVTolerance;
attribute CMF::propertylList ingressSustainableCellRate;
attribute CMF::propertylist egressSustainableCellRate;
attribute CMF::propertylist ingressBurstTolerance;
attribute CMF::propertylList egressBurstTolerance;
// oamTrafficDescriptor
readonly attribute peakCellRate oamIngressPeakCellRate;
readonly attribute peakCellRate oamEgressPeakCellRate;
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readonly attribute CDVTolerance oamIngressCDVTolerance;
readonly attribute CDVTolerance oamEgressCDVTolerance;
// qosClass

readonly attribute gqosClass ingressQOSClass;

readonly attribute gqosClass egressQOSClass;

// oamCellLoopback

void oamCellLoopback (in string loopbackOAMCell);
boolean segmentEndPoint ();

7.4 Implementagao Java

Depois de serem especificadas as interfaces em IDL, foi utilizado o compilador do
Visibroker, o “id12java”, que gera de cada interface IDL (que recebeu como entrada) o codigo
referente a determinada classe em Java. Este cddigo representa stubs e esqueletos, como também
outros arquivos referentes a uma implementagéo Java, os quais serfo explicados adiante.

A interface em Java, derivada da classe org.omg.CORBA.object, corresponde a interface
CORBA::Object, que é descrita na especificagio CORBA 2.0 [COR 95].

Cada interface nos modulos que formam o framework de gerenciamento e a supervisdo de
alarmes, corresponde a uma interface Java. |

Para melhor exemplificarmos a implementagdo em Java, vamos utilizar a interface
CurrentAIarmSummaryCont.rol do modulo de Supervisdo de Alarmes com CORBA (secdo
7.2):

interface CurrentAlarmSummaryControl :
CMF: :ManagedObject,CMF: :EventHandler {

attribute CMF::List alarmStatusList;
attribute CMF::List objectList;

attribute CMF::List perceivedSeverityList;
attribute CMF::List probableCauselist;
CMF::Iterator retrieveCurrentAlarmSummary ()

Figura 7-12 - Especificagfo IDL para a classe currentAlarmSummaryControl

Esta interface fornece o critério para a geragdo do relatério de sumarizacdo de alarme
(se¢do 7.2.1). Este relatorio é requisitado pela classe Management Operations Schedule, quando
esta classe envia uma mensagem a classe Current Alarm Summary Control, e esta fornece como
resposta o relatério.
.

O operador “::” pode ser usado para referenciar uma interface base explicitamente; ele

permite referéncia para um nome que tem sido redefinido na interface derivada. Por exemplo,
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CMF: :ManagedObject, representa que a classe ManagedObject herda todos os elementos da
interface base CMF (do framework) e ainda pode declarar novos elementos.

A figura 7.13 apresenta os arquivos gerados da compilagio Java.

C:\rp\projeto>idl2java currentAlarmSummaryControl.idl
Creating: CurrentAlarmSummaryControl.java

Creating: CurrentAlarmSummaryControlHolder.java
Creating: CurrentAlarmSummaryControlHelper.java
Creating: _st_CurrentAlarmSummaryControl.java

Creating: _sk CurrentAlarmSummaryControl.java
Creating: CurrentAlarmSummaryControlImplBase.java
Creating: CurrentAlarmSummaryControlOperations.java
Creating: _tie CurrentAlarmSummaryControl.java

Creating: _example CurrentAlarmSummaryControl.java

C:\rp\projeto>

Figura 7-13 - Arquivos gerados na compilagdo Java correspondentes a interface
currentAlarmSummaryControl.idl

O arquivo CurrentAlarmSummaryControl.java ¢ uma interface Java
correspondente & sua interface IDL. Java também é formado por interfaces, neste caso,
correspondentes a cada interface IDL. Percebe-se que as sintaxes de ambas as interfaces sdo
idénticas, salvo alguns detalhes sobre os atributos e passagem de pardmetros por referéncia, que
serdo vistos a seguir.

A interface CurrentAlarmSummaryControl.java correspondente & interface

CurrentAlarmSummaryControl.idl demostrada na figura 7.14.

public interface CurrentAlarmSummaryControl extends
org.omg.CORBA.Object ({

public CMF.List alarmStatusList():

public CMF.List objectList();

public CMF.List perceivedSeverityList():;

public CMF.List probableCauseList();

public CMF.iterator retrieveCurrentAlarmSummary();

Figura 7-14 - Interface Java correspondente a interface IDL

Java nfio tém passagem de pardmetros por referéncia, que é necessaria para pardmetros de
saida (out e inout). Este problema foi contornado com a criagdo das classes
CurrentAlarmSummaryControlHolder, que sio responsaveis por manter parimetros de saida. O
arquivo CurrentAlarmSummaryControlHolder. java ¢ utilizado para representar os
pardmetro out ou inout.

Os atributos somente leitura (readonly) geram um método Java correspondente para a
obtengdo do atributo. Os atributos normais geram dois métodos Java correspondentes, um

método para obter o valor do atributo e outro método para alterar o valor do atributo.
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O arquivo CurrentAlarmSummaryControlHelper. java é uma classe utilitaria
com as seguintes fungdes:
= bind: vincula um proxy local, que distribui uma requisi¢do de servico entre os objetos
pertencentes ao cliente usando os servigos de um protocolo de comunicag8o, & implementago
de um objeto remoto [COR 95]; |

= narrow: utilizada para a conversdo de instincia de uma interface em outra instancia [COR 95];

= read/write: utilizadas para a serializagdo do objeto, isto é, transformagdo de um objeto (seus
atributos, suas informagles de tempo de execugfo) em uma forma linearizada (para a
transmissdo através de uma rede ou armazenamento em um arquivo em disco);

= extract/insert: métodos utilizados para a conversio any->CurrentAlarmSummaryControl
(retirar um objeto CurrentAlarmSummaryControl do tipo any) e CurrentAlarmSummary
Control->any (coloca o objeto CurrentAlarmSummaryControl no tipo any).

Os arquivos _st_ CurrentAlarmSummaryControl.java ¢ _sk _Current
AlarmSummaryControl.java sio o stub e o skeleton para a interface
CurrentAlarmSummary Control, utilizados apenas pelo ORB (ndo sdo diretamente utilizados
pelo usudrio).

O arquivo _CurrentAlarmSummaryControlImplBase.java realiza o vinculo
da implementacdo para a interface IDL CurrentAlarmSummaryControl, de onde é derivada uma
classe chamada _exampleCurrentAlarmSummaryControl, a responsavel pela ligagdo
com o skeleton.

Os arquivos CurrentAlarmSummaryControlOperations. java e
_tie CurrentAlarmSummaryControl.java sdo umas das facilidades oferecidas pelo
VisiBroker (ndo fazem parte do CORBA) que estdo relacionados com a heranga de
implementa¢do. A linguagem de programacgdo Java permite apenas heranca simples. A
implementagdo de CORBA em Java exige que a classe de implementacéo do objeto derive de sua
classe CurrentAlarmSummaryControllmpiBase.java, impedindo que a implementagdo de um
objeto derive de outra. O mecanismo tie utiliza a delegacdo para permitir a heranca de
implementago. 7

Outra facilidade oferecida pelo VisiBroker ¢ o arquivo _example Current
AlarmSummaryControl. java que ¢ um modelo para a construgdo da implementagio de
objeto. Java mantém uma classe em apenas um arquivo, e neste arquivo (_example Current

AlarmSummaryControl.java) esta definida a classe homdnima e todos os médulos, atributos e
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operagdes declarados na interface IDL, que se transformam em métodos vazios desta classe. E
por estes métodos estarem vazios, € que o programador deve dar significados aos mesmos.

Sendo assim, o unico arquivo gerado pela compilagdo Java, a ser modificado pelo
programador, € 0 _example Current AlarmSummaryControl.java, que no trabalho
em questdo € alterado para CurrentAlarmSummaryControlImpl.java, onde sio
inseridas as operagdes para a classe currentAlarmSummaryControl receber o aviso do Managef
ou do objeto managementOperationsSchedule, acessar os alarmes armazenados no Log e
podendo assim, emitir o relatério de sumarizagfio de alarmes (segfio 7.2). A seguir, é apresentado

0 arquivo CurrentAlarmSuminaryControlImpl .java.

import org.omg.CORBA.Any;

public class CurrentAlarmSummaryControlImpl

extends ManagedObjectImpl

implements AS.CurrentAlarmSummaryControlOperations {

protected CMF.List alarmStatusList; b
protected CMF.List perceivedSeveritylList;
protected CMF.List probableCauselist;
protected CMF.List objectlList;

protected AS.Log alarmLog;

public CurrentAlarmSummaryControlImpl (CMF.PropertylList args) ({
super (args):; :
alarmStatusList = new ListImpl ();
objectList = new ListImpl();
perceivedSeverityList = new ListImpl();
probableCauselist = new ListImpl{();

Any anyValue = args.getPropertyValue ("agent”);
alarmlLog = AS.LogHelper.narrow (CMF.AgentHelper.extract
(anyValue) .getObject ("alarmLog”));
}
public CMF.Iterator retrieveCurrentAlarmSummary() {
return buildSummary();
}
public void handleEvent (CMF.Event ev) {
System.out.print ("CASC recebendo aviso - ");
System.out.println ((new java.util.Date() ).toString());
CMF.EventHandler destination = CMF.EventHandlerHelper.extract
(ev.data.getPropertyValue ("destination"));
Any anyValue = org.omg.CORBA.ORB.init().create any();
CMF.Iterator summary = buildSummary ():

CMF.IteratorHelper.insert (anyValue, summary);

CMF.PropertyList evData = new PropertyListImpl ();

evData.addProperty ("alarmSummaryData",anyValue);

EventSender.send (new CMF.Event
("periodicAlarmSummary"”,System.currentTimeMillis (), this,evData),destination);

}

protected CMF.Iterator buildSummary () {
/*
Varrer o alarmlog, procurando por registros que satisfacam os criterios aqui
especificados.
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Armazena-los num Vector, e no final retornar um Iterator
*/ .
CMF.Iterator records = alarmLog.getRecords();
alarmLog.reset ();
return records;

}
public void alarmStatusList (

CMF.List _alarmStatusList
) A

alarmStatusList = alarmStatusList;
}

public CMF.List alarmStatusList () {
return alarmStatusList;

}

public void objectList(
CMF.List objectList
objectList = objectList;

}

public CMF.List objectList () {
return objectList;

}
public void perceivedSeverityList (
CMF.List perceivedSeverityList

) |

perceivedSeverityList = perceivedSeverityList;

}
public CMF.List perceivedSeverityList () {
return perceivedSeverityList;

}
public void probableCauselist (
CMF.List _probableCauselList
) A ' :
probableCauseList = probableCauselist;
}

public CMF.List probableCauselList () {
return probableCauselist;

}
}

Cada objeto tem um tratador de evento. Quando um objeto precisa realizar uma
notificagfo, este objeto invoca o método handleEvent para tratar do evento no seu tratador de
evento particular. Neste caso, o objeto CurrentAlarmSummaryControl.

A seguir € apresentado o0 arquivo ManagementOperationsScheduleImpl. java,
onde ¢é realizada a operagdo notifyAffected, que passa um evento ao objeto
currentAlarmSummaryControl, contendo o destino e o intervalo (de 30 em 30 segundos), para

este objeto fornecer o relatério de sumarizagéo de alarmes no tempo estabelecido.

import org.omg.CORBA.Any;

public class ManagementOperationsScheduleImpl
extends ManagedObjectImpl
implements AS.ManagementOperationsScheduleOperations {

private CMF.List affectedObjectInstances;
private CMF.List affectedObjectClasses;
private long beginTime;
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private long endTime;
private long interval;
private CMF.EventHandler destination;

public ManagementOperationsScheduleImpl (CMF.PropertylList args)
super (args) ;
affectedObjectInstances = new ListImpl ();
affectedObjectClasses = new ListImpl ();
if (args.hasProperty ("destination™)) {
Any anyValue = args.getPropertyValue ("destination");
destination = CMF.EventHandlerHelper.extract (anyValue);

}

// por enquanto o intervalo eh fixo (30 segundos)
interval = 30000;

Thread t = new MOSThread (this);
t.start ();
}
public void affectedObjectClasses(
CMF.List affectedObjectClasses
) A
affectedObjectClasses = _affectedObjectClasses;
}
public CMF.List affectedObjectClasses() {
return affectedObjectClasses;
}
public void affectedObjectInstances(
CMF.List affectedObjectInstances
)
affectedObjectInstances = affectedObjectInstances;
}
public CMF.List affectedObjectInstances() {
return affectedObjectInstances;
} :
public void beginTime (
long beginTime
) A
beginTime = beginTime;

}

Vpublic long beginTime () {

return beginTime;
}
public void endTime {
long endTime
) |
endTime = _endTime;
}
public long endTime () {
return endTimé; '
}
public void interval (
long _interval
) A
interval = _interval;
}
public long interval({) {
return interval;
}
public void destination(
CMF.EventHandler destination
) A
destination = _destination;
}
public CMF.EventHandler destination() ({

{
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return destination;

}

protected void notifyAffected () {
// obter um Iterator para a lista de affectedObjectInstances
// e para cada um invocar handleEvent passando um evento
// contendo a destinacao e o tipo do evento (timeEvent?).

CMF.PropertylList evData = new PropertyListImpl();
Any anyValue = org.omg.CORBA.ORB.init () .create any{();
CMF.EventHandlerHelper.insert {(anyValue,destination);
evData.addProperty {("destination",anyValue);
CMF.Event ev = new CMF.Event
("timer", System.currentTimeMillis(),this, evData);
.CMF.Iterator iter = affectedObjectInstances.getElements ();
CMF.EventHandler aoi;
while (iter.hasMoreElements ()) {
aol = CMF.EventHandlerHelper.extract (iter.nextElement ());
. EventSender.send (ev,aoi);
}
}
}

class MOSThread extends Thread {
protected ManagementOperationsScheduleImpl mos;
MOSThread (ManagementOperationsScheduleImpl mos) {
mos = mOS;
}
public void run () {
try {
do {
sleep (mos.interval());
mos.notifyAffected ():
} while (true);
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}
Yoo
bi

7.5 Resultados do Sistema de Supervisdo de Alarmes CORBA

A tecnologia CORBA surge como uma nova alternativa para modelar os complicados
objetos de redes de gerenciamento de telecomunicagdes. CORBA oferece um ambiente para a
defini¢fo, transporte, implementacéo e invocacio de objetos, além de considerar tudo e qualquer

objeto como um objeto ativo.

Os resultados do trabalho em questdo foram obtidos quando sdo executados o agente
Agent, o gerente Manager ¢ um elemento de rede ficticio, chamado de comutador ATM. O
gerente - Manager cria um objeto currentAlarmSummaryControl para si e logo apods cria o

objeto managementOperationsSchedule, configurando o tempo (beginTime, endTime, interval),
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fazendo com que o objeto currentAlarmSummaryControl seja um elemento da lista

affectedObjectinstances, pertencente ao objeto managementOperationsSchedule.

Durante o tempo estabelecido, o gerente Manager solicita o relatério através da agéo
retrieveCurrentAlarmSummary, tendo como resposta uma coleg¢do de alarmes. Como também, o
objeto currentAlarmSummaryControl vai notificando o gerente periodicamente, conforme

definido pelo objeto managementOperationsSchedule.

Para a realizag@o de testes na implementagéo, foi criada uma operagdo que gere alarmes
sobre o objeto que representa um elemento de rede ficticio, chamado comutador ATM. Nesta
operagdo sdo feitas consultas periddicas relativas ao seu status de alarme, a sua severidade e a
sua causa provavel, os quais sdo descritos pelas interfaces alarmStatusList, perceivedSeverityList
e probableCauselList, respectivamente (se¢do 7.2.1). Caso o comutador ATM (contido na lista
de objetos - objectList) possua um status de alarme que coincida com um status de alarme
presente na dlarmStatusList, ou possua uma severidade de alarme que coincida com uma
severidade presente na perceivedSeverityList, ou ainda, que tenha uma causa provavel do alarme
que coincida com uma causa provavel presente na probableCauseList, entdo este objeto,
juntamente com seu alarme, seu stafus de alarme, sua severidade, sua causa provavel, e a data

que o alarme foi gerado, constara no Relatério de Sumarizag@o de Alarmes (figura 7.15).

RELATORIO DE SUMARIZACAO DE ALARMES

Object AlarmStatus Perceived ProbableCause Data-Hora
Severity
Comutador ATM asMajor ‘ psMajor pcConnectionFault 07/03/98 - 8:35:19 hs
Comutador ATM asMinor .psMinor -| pcCellFault 07/03/98 - 8:35:18 hs
Comutador ATM asIndeterminated | psWarning | pcTransmiterCellFault | 07/03/98 - 8:35:17 hs
Comutador ATM asMinor psMinor pcVoiceChannelFilled 07/03/98 - 8:35:16 hs

Figura 7-15 - Exemplo de um Relatério de Sumarizagdo de Alarmes do Comutador ATM.

No presente trabalho houve a preocupagfo com a emissdo de alarmes correspondentes ao
teste de conexdo entre OS (Operations Systems) e o elemento de rede ATM, como também
identificar as falhas correntes que podem ser observadas por um elemento de rede (nas células e a

emissdo das mesmas). Estes alarmes sdo caracterizados como Alarmes de Comunicacdo, os

quais estdo relacionados a procedimentos e processos usados na transferéncia de informagdes

através do sistema gerenciado [BRI 93]. Assim, as provaveis causas de um alarme podem ser:
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falha na conexdo de dois pontos terminais, falha na célula enviada, falha no envio da célula, falha
no recebimento da célula, dentre outros.

O nivel de severidade pode ser: alerta (psWarning), menor (psMinor) ou maior
(psMajor). Uma notificagfo de alarme € emitida pelo elemento de rede € o nivel de severidade é
atribuido ao objeto gerenciado afetado. Quando a notificagdo indica a existéncia de suépeita
sobre a ocorréncia de falhas antes que seus efeitos tenham sido percebidos, entdo o nivel de

severidade do alarme emitido sera de alerta. O nivel de severidade menor indica a existéncia de

falhas comprometendo o adequado funcionamento do sistema, sendo necessario tomar ag¢des
corretivas para prevenir a ocorréncia de falhas mais sérias. E o nivel de severidade maior é
atribuido ao alarme quando as condigdes de funcionamento de um sistema sdo afetadas, sendo
necessaria uma agdo corretiva urgente [BRI 93].

Na figura 7.15 ¢ apresentado o objeto que emitiu alarme, o0 Comutador ATM. Este objeto
apresenta um status de alarme (condig@o de alarme - se¢@o 6.1.2) presente na lista AlarmStatus,
isto €, asCleared, asIndeterminated, asWarning, asMinor ou asMajor. Também
apresenta a severidade do alarme (possiveis severidades percebidas) presente na lista
PerceivedSeverity (psWarning,psMinor,psMajor). E por ﬁm, apresenta a causa pI‘OVé,VCI

do alarme, que deve estar presente na lista ProbableCause, isto €, pcReceiverFault,
pcTransmiterFault, pcConnectionFault, pcCellFault, pcTransmiterCellFault,

pcVoiceChannelFilled, dentre outros. O momento em que o alarme € emitido, € apresentado

pelo campo Data-Hora.

- A respeito de informagdes definidas pela Indicacdo de Tendéncias, pela Informagdo de
Valor-Limite e pelas Sugestdes de A¢des de Reparo [BRI 93], ndo sdo abordadas neste trabalho,
pois a preocupagdo foi de relatar todos os alarmes no relatdrio de sumarizagéo de alarmes, desde

que apresente um dos critérios requeridos (segéo 7.2).

As fungdes de gerenciamento de falha em TMN [BRI 93], com CORBA, por exemplo,
supervisdo de alarmes, sdo realizados por blocos de fun¢des especificas (capitulo 3), os quais. tém
capacidades de processamento distribuido. O gerenciamento distribuido do bloco de fungéo €
realizado utilizando-se o processamento distribuido da arquitetura CORBA, onde cada elemento
constituinte do bloco de fungfo € visto como um objeto ORB, que prové o processamento

distribuido dentro de cada bloco de fungdo. Os ORBs se comunicam através do protocolo GIOP.
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Uma diferenga observada entre o sistema de supervisdo de alarmes em OSI e o sistema de
supervisdo de alarmes desenvolvido com CORBA ¢ a simplicidade na especificagdo de
operagdes no sistema CORBA, através da IDL. Esta simplicidade inclui uma redugio
significativa da especificagio GDMO para IDL, devido as caracteristicas da linguagem e da
arquitetura CORBA, por exemplo a referéncia a objeto executa pedidos e respostas

(notificagdes).

O sistema de supervisdo de alarmes em CORBA se apresentou como um sistema
relativamente simples € economicamente viadvel ao ser implementado em Java (o sistema em
CORBA ¢ simples comparado ao sistema desenvolvido em OSI [LAV 96]). Simples, devido a
utilizagdo da linguagem IDL, do protocolo GIOP ou IIOP, e demais caracteristicas CORBA.
Economicamente viavel, devido a utilizag@o de uma plataforma de desenvolvimento (Visibroker)
que explora Java com todas as suas facilidades como linguagem de programacio orientada a

objeto, reduzindo assim, o tempo de desenvolvimento das aplicagdes.

Uma vantagem do sistema IDL CORBA ¢ a sua semelhanga com Java e C++, o que
possibilita maior quantidade de programadores desenvolverem aplicagdes distribuidas, dentre

elas a geréncia de redes, sem ser necessaria a mudanga do paradigma de desenvolvimento.

No sistema de Supervisdo de Alarmes TMN com CORBA, aqui desenvolvido, foi
considerado apenas o sistema gerente como OS (Sistemas de Operagdo), e como objeto
gerenciado o elemento de rede ATM, onde cada objeto gerenciado ou recurso da rede tém uma
unica identidade do objeto. O gerenciamento do sistema € feito pela manipulagio dos objetos na

MIB, que é criada pelo agente, mas nfo estd necessariamente presente neste agente (capitulo 5).

Como uma interface para sistemas gerenciados, CORBA apresenta caracteristicas
importantes, tais como, especificagdo IDL, invocagdo estatica e dindmica, e prové a
interoperabilidade entre os objetos gerenciados através do ORB que utiliza o protocolo de
comunicagdo GIOP. Também utiliza o adaptador de objetos basico (BOA), o qual realiza a

ligagdo entre a implementagdo dos objetos e o proprio ORB (se¢do 5.2.2 - figura 5.5).
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7.6 Comparacgées entre as Arquiteturas de Gerenciamento OSI e CORBA

A rede de gerenciamento de telecomunicagdes é baseada no modelo de gerenciamento

OSI. Este modelo define as interfaces e protocolos, a MIB e os componentes de gerenciamento.

7.6.1 Sobre Gerente e Agente

Os principais componentes OSI de gerenciamento s@o o gerente, o agente e os objetos
gerenciados. Um gerente pode monitorar objetos gerenciados, e para isso, envia operag¢des de
gerenciamento a um agente. Este tem como fung@o, a execugdo de operacdes de gerenciamento
sobre objetos gerenciados, envia ao gerente o resultado destas operagdes e as notificagdes
emitidas pelos objetos gerenciados. Os gerentes e agentes trocam informagdes através de
protocolos OSI, e ¢ através da troca destas informagdes que manipulam a MIB.

O papel de gerente na arquitetura CORBA € similar ao do modelo OSI. Na
implementagfo desenvolvida neste trabalho, a interface Manager(aqui definida) ¢ implementada
pelo gerente e possui uma operagdo para manipular as notificagdes de eventos enviadas por
objetos gerenciados.

O papel de agente também tém um significado similar ao OSI, mas a sua func¢io €
reduzida e distribuida entre outros elementos (devido a fung@o dos objetos CORBA). O gerente
pode criar e destruir objetos gerenciados através de operagdes fornecidas pela interface Agent,
definida para o trabalho em questfio, para obter referéncias a objetos pelo nome destes objetos
gerenciados e permité ainda, a criacdo e a destruicdo de classes de objetos em tempo de

execugao.

7.6.2 Sobre Objeto Gerenciado

Um objeto gerenciado € a representagdo de um recurso real que pode ser manipulado
pelas aplicacbes de gerenciamento. Assim, cada recurso que se deseja manipular e controlar
deve ser descrito na forma de um objeto gerenciado. No modelo OSI, ele é definido em termos
de seus atributos ou propriedades, as operég:c”)es a que podem ser submetidos, as notificagdes
que podem emitir para informar sobre a ocorréncia de eventos de gerenciamento, e suas relacdes

com outros objetos gerenciados [BRI 93].
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Na arquitetura OMG CORBA, um objeto obriga o encapsulamento e ¢ caracterizado pelo
conjunto de atributos e operagdes, definidas em interfaces IDL. Uma das diferengas entre os
objetos destas duas arquiteturas € que os objetos CORBA podem ser entidades ativés € os objetos
‘OSI séo estruturas de dados passivas onde o agente € o responsavel pela execugdo das operagdes.

E através do conceito de heranga que um objeto OMG CORBA pode ter mais que uma interface.

7.6.3 Sobre Operagao nos Objetos

No modelo OSI, uma operagio pode ser inicializada pelo recebimento de uma invocagao.
Uma operagdo confirmada gerard uma ou mais respostas, € a operagdo ndo confirmada ndo gerara
nenhuma. As exceg¢des sdo sinalizadas por meio de respostas de excecdes, e as invocagdes e
respostas podem ser parametrizadas.

Na arquitetura CORBA, uma operagdo ¢ iniciada através de um stub ou pela interface de
invocagdo dindmica. A execu¢do normal de uma operagéo, resulta numa resposta (e retorna o
controle para o chamador). A exceg@io ¢ indicada por meio de um sinal de excegdo e a
transferéncia do controle vai para o manipulador de excegdes, sendo que todos podem ser
parametrizados. E necessario definir uma fabrica OMG (factory object) [MAZ 97] de interfaces
de objeto, genérica, para criar os objetos CORBA (operagéo M-CREATE no OSI).

7.6.4 Sobre Eventos

A maior diferenga entre os modelos de geréncia OSI e OMG € o modo de especificagio
de eventos autbnomos. Na geréncia OSI, eventos sdo comportamentos sem conexdo com
operagdes. As notificagdes de eventos sdo causadas por condigdes de alarmes no recurso
representado por um objeto gerenciado; e uma fungdo de geréncia de relatério de evento
determina quais notificagdes de evento sdo encaminhadas adiante.

Na arquitetura CORBA, os eventos OMG sdo especificados como sendo suportados pelo
receptor dos eventos, ¢ € modelado como uma operagdo noutro sentido. Nesta arquitetura ainda
ndo se definiu nenhum padrio de filtragem de eventos; deve-se indicar o suporte para cada

evento tipado, e quem € responsavel por este suporte, é o receptor [FER 96].

&C Gerenciamento Distribuido TMN: uma Experiéncia em Supervisdo de Alarmes com CORBA

—



Capitulo 7 - Implementando Supervisdo de Alarmes em TMN com CORBA 97

7.6.5 Sobre Interoperabilidade

Outras diferengas principais entre estes padrdes, sio o ambiente ¢ interoperabilidade. A
arquitetura CORBA oferece um ambiente de desenvolvimento para sistemas distribuidos
orientados a objetos, e ainda oferece transparéncia de acesso e de localizagfo para aplica¢des de
plataformas heterogéneas basicas. O modelo OSI gerencia redes distribuidas € componentes de
rede heterogéneos.

No ambito da interoperabilidade/portabilidade, ao nivel sintitico e seméintico, a
geréncia OSI nfo oferece nenhuma portabilidade de codigo e interoperabilidade de comunicagdes
[FER 96]. Ja CORBA, oferece a portabilidade de cédigo (através do Java) e a interoperabilidade

de comunicagfo, através do protocolo GIOP (General Inter-ORBs Protocol).

7.6.6 Sobre Comportamento e Atributos

O comportamento no modelo OSI ¢ suportado correntemente via texto em inglés, e na
arquitetura CORBA ¢ suportado pela defini¢do das operagdes em IDL.

No modelo OSI, um atributo ¢ caracterizado pbr um conjunto de valores de dados e
qualificadores que especificam regras de comparagdo, restrigdo e escopo, valores iniciais e
default, e restrigdes de acesso. Eles também podem ser manipulados através de um nome de
grupo de atributos que identifica um ou mais atributos. J4 na arquitetura CORBA, um atributo é
caracterizado por um identificador, um tipo € um qualificador opcional readonly (onde no OSI é

a operagdo GET), e ainda ndo h4 nenhum mecanismo para atributos agrupados [FER 96].

7.6.7 Sobre a MIB

O conjunto de objetos gerenciados e seus atributos formam a MIB, que tem como fungfo,
guardar as informagdes transferidas ou modificadas pelo uso dos protocolos de gerenciamento
OSI. Estas informagdes correspondem a objetos que representam os recursos reais que estdo
sendo gerenciados, e incluem os atributos destes objetos, as operagdes que eles executam e as
notificagdes que eles fornecem.

Sendo a afquitetura CORBA uma plataforma de objetos distribuidos e ativos, um agente €
que mantém os objetos, os quais podem ndo residirem no mesmo local que ele. Na

implementagfo aqui desenvolvida, o agente € uma colegdo hierdrquica de referéncias a objetos

......
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gerenciados, sendo a localizagéio destes objetos desconhecida, mas tem-se a certeza de que é
associada a factory de sua classe de objetos. Isso por causa da transparéncia de localizagéo

natural do ambiente CORBA.

7.6.8 Sobre as Operacdes de Ciclo-de-Vida

No modelo OSI, as operagdes do Ciclo-de-Vida do Objeto sdo operagdes embutidas para
a criagdo e exclusfio de instdncias de objetos. Quem & responsavel por esta criagdo, pode
especificar o nome ou pode delegar ao agente a definicdo do nome. Este modelo nio prevé
nenhum protocolo padriio para mover instancias de objetos entre sistemas.

A arquitetura CORBA nos fornece objetos de fabrica (factory) que provéem operagdes
~ especializadas para criarem e inicializarem novas instAncias. Esta arquitetura também oferece os
outros servigos do ciclo-de-vida COSS, tais como a especificagdo da exclusdo de objetos, bem

como operagdes de copia e movimento de implementac¢des de objeto [FER 96].

7.6.9 Sobre a Estrutura de Gerenciamento

Na estrutura de gerenciamento OSI [LAV 96], sdo definidas trés categorias de
gerenciamento: gerenciamento de sistemas, gerenciamento de camadas e operagdes de camadas.
O gerenciamento de sistemas utiliza protocolos da camada de aplicacéo e se refere a geréncia dos
varios recursos e seu estado por todas as camadas da arquitetura OSI. Na estrutura deste
gerenciamento, o processo gerente utiliza o SMAE (System Management Application Entity), que
¢ composto por LMEs (Layer Management Entity), entidades que se comunicam com cada
camada através de protocolos especificos.

O gerenciamento de camada utiliza protocolos de gerenciamento de propésito especial,
que sdo independentes de protocolos de gerenciamento de outras camadas e nfo prestam servigos
de comunicacgio as camadas superiores, assim como fungdes de apoio internas a camada. Este
gerenciamento é realizado sobre objetos relacionados com as atividades de comunicagfio da
mesma camada.

A operagio de camada utiliza o protocolo normal de cada camada. Deste modo, exige

menos fungdes de apoio para a troca de informagdes de gerenciamento, e gerencia uma Unica

instancia de comunicagfio em uma camada.
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A arquitetura CORBA se abstém de toda a estrutura de camadas apresentada pela OSI
através do ORB que possibilita a comunicagéo direta entre diferentes ORBs, ou entre dominios
diferentes utilizando-se de gateways [MAZ 97]. CORBA est4 imediatamente abaixo da camada
de aplicagéo, caracterizando assim, uma subcamada de distribuigéo (figura 7.17).

Camada de Aplicagéo Camada de Aplicagio

Aplicagdo
Objetos
Gerenciados

Aplicagdo
Gerente

Camada de Distribui¢do com ORB - CORBA

Figura 7-16 - Arquitetura CORBA e a camada de Aplicagéo

7.6.10 Sobre Referéncia a Objeto

No modelo OSI, o tipo de dado Referéncia a Objeto ¢ realizado através da instincia de
objeto, definida por um nome distinguivel (DN), o qual ¢ usado extensivamente como pardmetro
na interface de comunicagéo (sintaxe X.500). Na arquitetura CORBA, ¢ realizado através do tipo
referéncia a objeto (object reference), onde as operagdes o utilizam como um de seus pardmetros,

e a sua sintaxe é opaca para a operagdo que a usa [FER 96].

7.6.11 Sobre a Interface

A interface no modelo OSI ¢ a interface de comunicagdo de objetos gerenciados,
operagdes e notificacdes. Na arquitetura CORBA, uma interface € o conjunto de atributos e
operagdes definidas em IDL. A escolha de interface feita pela geréncia OSI é pela comunicagio
de geréncia de rede, e pela OMG ¢€ para o desenvolvimento de sofiware. Portanto, pode-se
pensar que estas escolhas sdo complementares, isto €, os sistemas de geréncia de rede orientado a
objeto precisam ser implementados, € os programadores necessitaréio de ferramentas de soffware

orientados a objeto [FER 96].

7.6.12 Sobre o Modelo de Protocolo

Para operagdes remotas, no modelo OSI, o modelo de protocolo baseia-se na passagem

de mensagens n#o-bloqueante (ROSE), com respostas do tipo normal e a manipulagdo de
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excegdes tera que ser adicionada. Na arquitetura CORBA, o uso de stubs cliente OMG implica
no modelo de chamadas de procedimento bloqueante, e é definida uma interface de invocagéo
dindmica que permite submeter operacdes sincronas atrasadas (a operagio & chamada

assincronamente e os resultados s@o coletados posteriormente de modo sincrono) [FER 96].

7.6.13 Sobre a Especificagao de Protocolos

No modelo OSI, ha trés aspectos para a especificacio de um protocolo: a regra para a
troca de informagdes, a semantica da informagdo e a sintaxe da informagéo [FER 96]. Neste
modelo, o protocolo de comunicagdo utilizado nas interacdes do gerente-agente é o CMIP
(Anexo IV). A arquitetura CORBA oferece o protocolo IIOP - GIOP especificado como a
interface comum, - incluindo o tipo da mensagem e formato, proporcionando assim, a
interbperabilidade, além de especificar um mapeamento de linguagem para Java, SmallTalk,

dentre outras [COR 95].

7.6.14 Sobre as Especificagbes de Atributos, Operagdes e Eventos

No modelo OSI, as especifica¢des de atributos, operacdes e eventos podem ser ligados
dentro de pacotes por meio de uma especificagdo de pacotes, a qual pode especificar restrigdes
adicionais sobre os atributos (por exemplo: restri¢cdes de faixa), e sobre operagdes e eventos (por
exemplo: restrigdes sobre o tipo dos pardmetros), como também especifica a seméntica do pacote
como um todo. Neste modelo, as especificagdes podem ser ligadas.dentro de classes de objetos
gerenciados por meio de uma especificagdo da classe de objetos gerenciados, podendo estas
ligagdes serem obrigatdrias ou condicionais. '

Na arquitetura CORBA, as especificagdes de atributos e operagdes sdo combinadas
dentro de interfaces, que podem ser combinadas dentro de médulos. Seus atributos e valores de
pardmetros podem conter escolhas nulas, e tem um tipo de excecdo pré-definida chamada NOT-
IMPLEMENTED. A OMG definiu eventos como opera¢des de uma interface que opera na
direcdo reversa (invocagdo do objeto), possibilitando assim, que um objeto gerenciado possa

definir uma ou mais interfaces contendo todos os eventos que ele possa gerar [FER 96].

tc Gerenciamento Distribuido TMN: uma Experiéncia em Supervisdo de Alarmes com CORBA



Capitulo 7 - Implementando Supervisdo de Alarmes em TMN com CORBA 101

7.6.15 Sobre as Ferramentas de Especificagao

A geréncia OS], oferece duas feframentas de especificacio paré especificar a sintaxe de
objetos gerenciados e mensagens associadas: GDMO, que ¢ a linguagem de femplates utilizada
para definir as caracteristicas de objetos gerenciados, € ASN.1, que ¢ uma linguagem de
defini¢do de dados utilizada para definir os tipos de dados associados com os atributos e
pardmetros. A tunica ferramenta de especificagfo utilizada pelo padrio CORBA, ¢ a linguagem
para defini¢do de interfaces, chamada IDL, através da qual sdo definidos os objetos e as

mensagens associadas.

7.6.16 Sobre as Classes de Objetos Gerenciados

As classes de objetos gerenciados, na geréncia OSI, sdo relacionadas na hierarquia de
. tipos por meio da heranga multipla e restrita. A raiz principal da drvore de heranga ¢ chamada
TOP, a qual especifica atributos para a especificagéio de propriedades estaticas comuns para toda
classe. Este modelo possibilita a heranga de duas defini¢des de classe que incluem a mesma agéo
ou atributo.

Na arquitetura CORBA, a classe de objetos gerenciados é definida através de uma
interface CORBA-IDL, com o objetivo de criar instdncias de uma nova classe, através de uma
factory especifica. O agente sabe da nova classe de objeto através do registro desta, a
informagdo do seu nome e da factory associada a ela. Os tipos de objeto sdo relacionados numa
hierarquia de tipo de interfaces suportadas por meio de heranga multipla, € ndo € permitido a

heranga de duas interfaces com o mesmo nome de operagéo ou atributo.

7.6.17 Sobre Notificagao

Notificacdo é conhecida como um sinal que indica a ocorréncia de um evento. A
CORBA-IDL nio permite a declaracdo de notificagdes junto a descri¢do da interface, mas ela ¢

descrita como tratamento de eventos na implementagéo Java.

7.6.18 Sobre a Transparéncia de Acesso

O termo transparéncia significa “esconder” dos usudrios e programadores a separagdo dos

componentes. Na transparéncia de acesso, os objetos locais e os remotos sdo acessados da

% Gerenciamento Distribuido TMN: uma Experiéncia em Supervisgo de Alarmes com CORBA



Capitulo 7 - Implementando Supervisio de Alarmes em TMN com CORBA 102

mesma maneira. Esta transparéncia ndo é suportada no modelo OSI, necessitando assim, do
protocolo CMIP (Anexo IV). Ja na arquitetura CORBA ela € suportada, pois os ORBs podem
usar qualquer protocolo apropriado, podem empregar camadas baixas do OSI ou Internet, e

ainda fornece o protocolo GIOP que possibilita a interoperabilidade [FER 96].

7.6.19 Sobre a Transparéncia de Localizacao

Na transparéncia de localiza¢do os objetos de informagfo sdo acessados sem o
conhecimento de sua localizagdo. A arquitetura OSI ndo suporta esta transparéncia, sendo
necessaria uma MIB para armazenar as informagdes e serem acessadas quando necessario. Ja a
arquitetura CORBA, suporta transparéncia de localizag¢do, devido as operagdes oferecidas pelo

servigo de ciclo de vida, principalmente a operagdo move [FER 96].

7.7 Interfaces Estaticas e Dinamicas da arquitetura CORBA

No padrio CORBA, toda a comunicag@o entre os objetos ¢ realizada pelo ORB. Um
cliente pode interagir com o ORB através de stubs IDL ou através da interface de invocagéo
dindmica (DII).

O que mantém as descri¢gdes das interfaces disponiveis € o repositdrio de interfaces, o
qual pode ser atualizado e consultado através de chamadas. Quando conhecida a interface de um l
objeto servidor, um cliente CORBA pode acessar os seus métodos através de dois tipos de
chamadas: as estaticas e as dindmicas.

As chamadas estaticas utilizam stubs gerados em tempo de compilagio, a partir de
descri¢des IDL dos objetos a serem invocados. As chamadas dindmicas utilizam a Dynamic
Invocation Interface (DII), a qual permite a um cliente construir chamadas a servidores em
tempo de execugdo.

Para podermos utilizar as chamadas construidas estaticamente, a aplicagdo de geréncia
deve incorporar os stubs gerados pelo compilador IDL, isto €, ao ser gerada, a aplicagdio de
geréncia deve ter conhecimento dos objetos aos quais ela fornecerd acesso. Em um ambiente
inter-redes, esta interface pode ser bastante restrita pois um administrador de sistemas esta
continuamente tomando conhecimento de novos problemas e de novos servicos. Neste ambiente,

o uso da interface de invocagdo dindmica seria importante, pois ela permite que uma ferramenta
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de geréncia possa incorporar acesso a novos objetos sem a necessidade de se recompilar a
ferramenta, ou mesmo interromper sua execugéo [ROD 97].

Atualmente, a grande maioria das liga¢des (bindings) oferecidas para CORBA séo
baseadas no uso da interface de invocagdo estatica. Isso acontece, pfincipalmente, devido ao fato
das linguagens de programagdo serem tipadas estaticamente (C, C++ e Java), e dentre as
linguagens, temos apenas uma excecéo, a ligagéo feita pelo Smalltalk.

Com o uso de chamadas construidas estaticamente, é limitado o beneﬁcib oferecido ao
modelo de geréncia pelo uso do repositério de interfaces. Um exemplo, € acessar o repositorio
através de uma ferramenta de estilo browser, e baseando-se na informagdo coletada, gerar uma
nova versdo da aplicagdo de geréncia. No entanto, isso causa um passo de recompilagio e
reinstalagdo da aplicagdo de geréncia para cada mudanca detectada pelo browser [ROD 97].

A interagdo do cliente com o ORB através de stubs, funciona de maneira idéntica ao
modelo de chamadas remotas de procedimento. Quando uma especificagdo escrita em IDL é
compilada, é gerado um stub cliente e um esqueleto servidor (stub servidor). Depois, o
programador pode criar o programa cliente € a implementag:ﬁo‘ do servidor. Para o éliente, 0s
servigos desejados sdo requisitados ao stub cliente, que € o encarregado de repassa-los ao
servidor, codificar (marshalling) os pardmetros de entrada, tratar a resposta e decodificar
(unmarshdlling) os resultados. O esqueleto é encarregado de receber o pedido do stub cliente e

repassa-lo a implementagéo do servidor (Figura 7.17).

I Especificagdo das Classes em IDL J

Compilador IDL
Cédigo de

i Stubs IDL || Esqueletos Implementagdo
Cliente Cliente (servidor)
Compilador Compilador

Cliente Executavel | I Implementagio do Objeto

Adaptador
de Objetos

Repositorio
Implementagio

Figura 7-17 - Interface de Invocagéo Estatica

A interface de invocacfo dinimica (DII) é uma facilidade genérica utilizada para a
invocag¢do de qualquer operagdo CORBA e para construir, em tempo de execugéo, a chamada da

operagio € a lista de parAmetros. A interagdo através da DII envolve a identificagdo do objeto
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servidor, a obtengfio de sua interface, a construgéo e realizag@o da chamada e a obtengdo dos
resultados (Figura 7.18).

A identificagdo do objeto a ser invocado pode ser obtida através de servigos disponiveis
no ambiente CORBA, como o servigo de nome ou o de trader. E possivel também, que o
usudrio fornega a identificagdo de um novo objeto explicitamente. Isto € provavel depois de obter

o conhecimento desse objeto através de algum servigo de divulgagéo.

Objeto Cliente

1- Obtém a Descricdio do Método
lookup_name () 4
describe ()

Repositério de
Interfaces

vy v

<

2- Cria Lista de Argumento
create_list ()
add _arg () .. add arg () ...

mflmluls

3- Cria o Request
create_request (Object Reference,
Method,
Argument List )

4- Invoca o Método Remoto

Usando RPC invoke () .
Trés ou
maneiras .
de fazer a < Send/Receive send () “ > ORB
Invocagdo get_response () o
Remota ou

Datagram send ()

~ g - N
“oneway” @

Figura 7-18 - Requisi¢fo de servigo usando a Interface de Invocagdo Dindmica CORBA

Quando o programa tiver uma referéncia para o servidor, ele pode requisitar meta-dados
que descrevem sua interface. O método get_interface, oferecido por todo objeto CORBA, pode
ser usado para se ter acesso a descri¢éo do objeto. Este método retorna um objefo interfaceDef,
que funciona como um ponto de entrada no repositério de interfaces.

Verificando o repositorio de interfaces, pode-se obter informacdo detalhada sobre a
interface de um objeto. Com esta informacdo e uma estrutura de dados especifica para a
descrigdo de listas de pardmetros, a NamedValuelList, € possivel construir a lista de argumentos a
ser usada na chamada de um método.

A chamada create_request ¢ utilizada para criar um novo pseudo-objeto CORBA. Este

pseudo-objeto ¢ usado para armazenar o nome do método, a lista de argumentos e, apds a
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chamada, o valor retornado. A realizagdo da chamada ¢ feita através da invocagdo de um método
do objeto request (lembrando-se que as diferentes semanticas de chamada so implementadas por
diferentes métodos).

As aplicagdes CORBA atuais exigem que as chamadas sejam feitas através da DII. Esta
interface oferece maior flexibilidade que os Stubs Estaticos, mas a criagfio € a chamada de um
pedido DII podem exigir muitas chamadas remotas, tornando o pedido mais caro que uma
chamada estatica equivalente. As chamadas estaticas ndo sofrem a sobrecarga de acessos ao
repositorio de interface, pois consistem da informagfo ja compilada dentro da aplica¢do [VIN 97].

As invocagdes estaticas sdo faceis de programar, verificam tipos robustamente (se forem
objetos diferentes ocorre erro na compilagéo), a interface com o sistema é mais simples, € é uma
interface auto-documentada. Ja nas invocac¢des dinamicas pode-se adicionar novas classes, sem
alterar o codigo cliente, e sdo muito uteis em ferramentas que precisam de servigos providos em
tempo de execucdo [MAL 96].

As invocagdes dindmicas sd0 necessdrias para aplicagdes em que as interfaces ndo sdo
conhecidas, e portanto, nfio podem ser especificadas, e assim, devem ser geradas durante a
execucdo. Por exemplo, € preciso desenvolver um gateway entre duas tecnologias diferentes,
CORBA ¢ SNMP; as interfaces devem ser geradas durante a execugdo para que CORBA ¢
SNMP possam se comunicar, pois o programador ndo sabe quais interfaces devem ser
especificadas para a adaptag@o de uma tecnologia a outra.

No trabalho eni questdio (implementagdo de Supervisdo de Alarmes) foi utilizada
extensivamente a invocac¢fo estitica € em alguns casos a invocag¢do dindmica. A invocacdo
estatica por que tém-se o conhecimento de quais interfaces sdo necessdrias para o
desenvolvimento com CORBA (através dos sfubs gerados automaticamente pelo idl2java
para todas és interfaces). E a invocagdo dindmica pois toda a invocagdo de métodos executada
nos stubs ¢ sincrona, ou seja, o cliente faz a requisi¢do e fica bloqueado esperando o retorno do
servidor (confirmacdo). No caso da notificagdo de eventos, o gerador de eventos ndo precisa de
qualquer confirmag&o do destinatario do evento, portanto ¢ utilizada a invocagdo dindmica para
realizar uma requisi¢do nfo confirmada. Dessa forma, o notificador do evento pode continuar a
executar e, imediatamente apds, enviar a notificagdo (através da acio send_oneway)

As formas (métodos de org.omg.CORBA.Request) de se realizar requisi¢les

dinamicamente sdo [VIN 97]:
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- invoke - requisi¢io sincrona e confirmada (bloqueante);
- send_deferred/poll_response - requisi¢do assincrona e confirmada (nfo-bloqueante);

- send_oneway - requisi¢do assincrona e ndo-confirmada (nfo-bloqueante).

INTERFACE DE ESQUELETO DINAMICA (DSI) - ¢ o lado servidor e permite que servidores
sejam escritos através de esqueletos para objetos que sdo invocados € compilados dinamicamente
dentro de um programa. A DSI foi introduzida ao CORBA 2.0, pois precisava-se de suporte para
a implementagfo de gateways entre ORB’s, utilizando diferentes protocolos de comunicagio.
Ela é uma ferramenta util para ligagdes entre ORB’s, e para aplicagSes que servem de “ponte”

entre os sistemas CORBA e os servigos e implementa¢des ndo CORBA.
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Dentre tantas aplicagdes de gerenciamento TMN OSI, foi escolhido o sistema' de
supervisdo de ‘alarmes TMN (desenvolvido pelo grupo de pesquisa do Laboratério de Redes e
'Geréncia - LRG) para ser o sistema de comparagdo entre o padrdo OSI e o padrio CORBA. . A
arquitetura CORBA sﬁrgiu como uma tecnologia emergente e completa para aplicagdes
'distribuidas,.porvisto, pensou-se em desenvolver o si§téma de gerenciamento para supervisdo de
alarme TMN em CORBA, iniciando o estudo sobre 0 ambiente de redes de telecomunicagdes e
expiorar as interfaces CORBA para a cohstrug:ﬁo de processos de gerenciamento necesséarios ao

sistema TMN.

Para que TMN suporte o proéessamento distribuido, trés requisitos basicos devem ser
satisfeitos: - haver um mecanismo de repositorio para informacio, que suporta o
armazenamento ¢ a distribui¢do da informagéo relacionada ao recurso; haver um mecanismo de
correcio apropriada para encontrar a informagﬁo sobre varios servigos dispdniveis na rede e
para prové-los aos sistemas de gerenciamento que desejam utiliza-los; e, suportar as interagdes
muitos-paraquitos entre gerentes € agentes. Dentre outros mecanismos, a arquitetura CORBA

- oferece o servigo de nomes e de t'rading como’ mecanismo de repositorio para informagio,
possuindo ORB como o mecanismo de corre¢éio para encontrar a informagdo. Para suportar as
intera¢des muitos-paranuitos utiliza o protocolo GIOP, a “armazenagem” CORBA e grupo de

 objetos. ' ‘ '

A arquitetura CORBA ¢ vista por um grande nimero de organizagGes como a unica
tecnologia vidvel para tratar a interoperabilidade de um modo nfo proprietario [BUS 96].
CORBA oferece mecanismos de orientagdo a objetoé com a tgntativa de trazer para ambientes
distribuidos os conceitos de encapsulamento e reutilizagdo de codigo.

As facilidades e servicos CORBA oferecem um conjunto de interfaces que possibilitam a
construgdo de componentes TMN, bem como seu gerenciamento € comunicagdo entre eles. O
‘protocolo de comunicagéo utilizado pelo CORBA ¢ o GIOP, que realiza a comunicag@o entre
ORBs de ambientes de desenvolvimento iguais ou diferentes. Para a comunicagfio entre CORBA

e algum outro padrio que nio fala CORBA, € necessério a utilizaggo de gateway [MAZ 97].
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- Com o uso da arquitetura CORBA para TMN, a aplicag@io do lado gerente passa a atuar
como um cliente CORBA, e o agente tradicional € substituido por objetos servidores. CORBA
oferece mais transparéncias € uma arquitetura com as facilidades do protocolo GIOP, sendo
assim, nfo € necessario um agente intermediario, como existe nos modelos SNMP/CMIP. O uso
de CORBA como plataforma de geréncia resulta em uma arquitetura mais simples, onde as
entidades de gerente ¢ objetos gerenciados com interfaces IDL continuam a desempenhar o
mesmo papel, porém ndo sendo mais necessario o agente, como parte explicita do modelo de

geréncia.

Em relagéo ‘2‘1 MIB, os : objetos mantidos pelo agente CORBA ndo necessariamente
residem no mesmo local, como no caso de agente OSI, pois a arquitetura CORBA ¢ tratada como
uma infra-estrutura de objetos distribuidos. Este agente mantém uma cole¢do hierdrquica de
referéncias a objetos gerenciados, onde a localizagfio destes objetos € desconhecida para o

cliente, mas é a mesma da factory associada a sua classe de objetos.

A grande maioria de bindings oferecidos hoje para CORBA sdo baseados no uso da
interface de invocagfo estatica. Isso € natural pelo fato de linguagens tais como C, C++ e Java
serem tipadas estaticamente. Sendo-assim, esse trabalho utiliza a interface de invocag@o estética,
por ser mais adequado usar os stubs gerados em tempo de compilagfo, a partir de descrigdes IDL
dos objetos gerenciados a serem invocados. A invocagdo dindmica € utilizada no caso da
notifica¢do de eventos, para qﬁe o notificador do evento possa continuar a executar e logo apds
enviar a notificagdo (a¢do send oneway).

O uso dos servicos e facilidades da arquitetura CORBA associados 4 OMG IDL
(defini¢do das interfaces de objetos) para o gerenciamento de redes de telecomunicag¢des, permite
a comunicagdo eficiente entre diferentes plataformas de computagdo. Por exemplo, a
comunicagfo entre um Agente em um PC (apenas para a criagdo e exclusio de objetos), e um.
Gerente em uma esta¢§o SOLARIS, e também, um elemento de rede que emita alarmes, o
armazenamento dos mesmos € posterior relatorio de sumarizag@o de alarmes. Isto nos mostra
evidentemente que a arquitetura CORBA pode ser usada para implementar  aplicagdes

distribuidas e heterogéneas.

Uma grande vantagem do uso de CORBA na area de geréncia TMN € que os
desenvolvedores de aplicagdo se abstém de protocolos de geréncia, como CMIP, e passam a atuar

no nivel mais abstrato de chamadas de métodos.
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Devido a linguagem de defini¢éo de interfaces (IDL) e sua similaridade a C++, o padrdo
CORBA possibilita a simplicidade de ambientes de desenvolvimento com relagdo a GDMO e
ASNI1. Estes ambientes podem utilizar diferentes linguagens de programagfo, onde as diferengas
de cada linguagem sdio mascaradas pela CORBA, através do mapeamento IDL. E por isso que
CORBA ¢ tida como “isoladora de Sistemas Operacionais e independente de linguagem”, devido
ao uso da IDL para tratar a heterogeneidade do ambiente (diferentes tipos de maquinas, sistemas
operacionais e linguagens de programagéo), onde para cada objeto CORBA ¢ especificada uma
interface.

Uma importante e principal caracteristica deve ser notada na arquitetura CORBA, a
interoperabilidade e portabilidade. A portabilidade de cédigo (através do Java) e a
interoperabilidade de comunicagéo, através do protocolo GIOP (General Inter-ORBs Protocol).

CORBA oferece transparéncia de acesso e de localizag@o, onde os objetos gerenciados,
locais ou remotos, podem ser acessados da mesma manéira através do ORB, e localizados em
diferentes enderegos, sem o usuario saber sua localizaggo.

A arquitetura CORBA possibilita a reutilizagdo de conceitos e especifica¢des disponiveis
na TMN [FER 96], quando for necessario ou vidvel. Também, os conceitos TMN de suas
arquiteturas logica, fisica e de informagfo sio mantidas em um sistema TMN baseado em
CORBA [TEL 96].

Para alcangar a integragdo de trés dominios: elementos de redes, sistemas e aplicagdes,
pode-se utilizar uma arquitetura de geréncia integrada (aberta e distribuida) [QUE 97] que
oferece uma infra-estrutura € um conjunto de servicos uteis para a geréncia em um ambiente
CORBA. Os componentes desta arquitetura sdo objetos CORBA, acessiveis por operagées ORB
como protocolo de geréncia.

Esta arquitetura ¢ formada por um conjunto de aplicagdes cooperativas oferecendo uma

interface unica ao usuario, abordando as areas funcionais de desempenho, de contabilizagdo, de

falhas e de segurancga. Estas areas funcionais habilitam uma viséo logicamente centralizada do
dominio gerenciado, independente da distribui¢do fisica de seus componentes. Também faz
parte desta arquitetura um conjunto de Facilidades para Monitorizagdo, para Controle, para
Configuragdo, para o estabelecimento de Politicas e de Dominios, usadas para o
desenvolvimento das aplicagBes. O nivel de suporte da arquitetura de geréncia integrada é

composto por um ORB com CORBAservices (Anexo II) e CORBAfacilities (Anexo II), e
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permite o desenvolvimento de aplicagfes de geréncia, simplificando a implementagio e

garantindo interoperabilidade [QUE 97].

Com base em tudo o que foi desenvolvido e apresentado por este trabalho, chega-se a
conclusdo que ¢ possivel desenvolver um sistema de gerenciamento distribuido aberto em TMN,
através da emergente tecnologia de processamento distribuido orientado a objeto: a arquitetura

CORBA.

Durante a realizagdo deste trabalho e através dos resultados obtidos, surgiram idéias que

podem dar continuidade a este, tais como:

 desenvolver no ambiente CORBA a Interface do Usudrio, parte do modelo de referéncia de

gerenciamento (visto no capitulo 5);

 verificar se todos os servigos oferecidos pelo CORBA, pertencentes ao COSS, possam ser

utilizados pela rede de gerenciamento de telecomunicagées;

@ implementar a especificagio IDL do elemento de rede, comutador ATM, bem como o lado

aplicagdo-gerente TMN para o sistema gerenciado ATM, através do ambiente CORBA;

@ implementar o sistema de supervisdo de alarmes em outros ambientes de desenvolvimento
CORBA, bem como com a utilizagdo de outras linguagens de programagdo; realizar a

comunicag@o e comparagdo entre eles;

4 para aumentar a automatizagdo do sistema de supervisdo de alarmes TMN com CORBA,

seria necessario desenvolver o tratamento de alarmes e agdes de reparo para cada alarme.
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Arquivo “cmf.idl”:

module CMF H{

interface Iterator { )

any nextElement ();

boolean hasMoreElements ();
}i

- /* Um Iterator permite iterar os elementos de uma colecao. Normalmente usa-se um objeto Iterator em

metodos que retornam um conjunto de elementos. O iterator permite que se navegue nessa colecao de
elementos, e permite a iterag@o de cole¢des com os mais variados tipos de dados (int, struct, obJetos enum,
etc...). */

interface Container ({

Iterator getElements ();
}:
// interface ancestral de List € PropertyList

interface List : Container { , .
void add (in any value); '
void remove (in any value);
}i
/* lista para qualquer tlpo de dados (any), utll para declarar atributos com valores compostos */

interface PropertyList : Container ({

void addProperty (in string name,in any value) ;

void removeProperty (in string name);

any getPropertyValue (in string name);

boolean hasProperty (in string name);
}i
/* lista de propriedades, onde uma propriedade ¢ um par nome-valor, e o valor pode ser de qualquer tipo
(any); a sua importincia estd em permitir que vérios parametros sejam passados a um objeto, sem
obedecer um niimero fixo (como € exigido nos métodos em IDL). */

interface ManagedObject; _
/* declaragiio prévia, necesséria para que o compilador saiba que este nome ManagedObject sera definido
posteriormente, e assim, o campo source da struct event (abaixo), ndo provocara erro. */

struct Event {
string name; //nome do evento, por exemplo: objectCreation
long long time; // momento da ocorréncia do evento
ManagedObject source; // objeto responsavel pela geragio do evento
PropertyList data; // informagdes adicionais pertinentes ao evento especifico
%

// O evento propriamente dito
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enum Operator {equal,notEqual,less,greater,lessOrEqual,greaterOrEqual};
// Estrutura que representa um critério a ser aplicado a um objeto CORBA.

struct Criterion ({
string attributeName, // qual atributo (ex.: "className")

Operator operator, // qual operador (ex.: equal)

any value, // qual o valor de comparagdo (ex.: "Keyboard")
}i
/* Como exemplo, o critério representa para um objeto X, o seguinte:
x.className == "Keyboard"
Desta forma, pode-se determinar critérios para repasse de eventos. Assim, um gerente interessado apenas
nos eventos gerados por teclados usaria um critério semelhante ao exemplificado. */

interface EventForwarder;
// declaragfo prévia

interface ManagedObject {
readonly attribute EventForwarder eventForwarder;
readonly attribute string className;
readonly attribute string DN;
attribute string RDN;
attribute ManagedObject parent;
ManagedObject getSubObject (in string subRDN);
Iterator selectSubObjects (in string conditions);
void addSubObject (in ManagedObject subObject);
void removeSubObject (in string subRDN) ;
void debug ()
}i
/I Classe bésica de todos os objetos gerenciados, os quais s@io organizados através da representagdo de
agregacio (containment) e organiza¢do de nomes através de RDN (Relative Distinguished Name); e seus atributos e

operagdes sdo especificas para cada classe ou objeto.

interface ClassImplementor {
readonly attribute string className;
ManagedObject createObject (in PropertylList args);
void deleteObject (inout ManagedObject theObject);
}i
// interface para todas as implementagdes de classes; € esta a classe que funciona como fébrica para criar
instancias de classes, como também novas classes e objetos;

interface Agent {
readonly attribute ManagedObject root; // referencia ao objeto
raiz
readonly attribute string name; // nome do agente
void registerClass (in ClassImplementor ci);
void unregisterClass (in ClassImplementor ci);
ManagedObject createObject (in string DN, in string className, in
Propertylist args);
void deleteObject (in string DN);
ManagedObject getObject (in string DN);
}i
// interface para acesso a um agente; ¢ a interface que pede para a ClassImplementor criar um objeto/
classe, manipula a hierarquia distribuida, associa nomes a objetos (de criar ou destruir objetos), e o de

efetuar ou desfazer o registro de classes de objetos;
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Os Servigos de Objeto sdo interfaces de dominio independente que sdo usadas por muitos ‘

programas de objetos distribuidos. Por exemplo, um servico fornecido para a descoberta de
outro§ Sservigos dispohiveis € quase sempre necessario no qﬁc diz respeito ao dominio da
aplicagdo. Este servi¢o pode ser o .de nomeagdo b(que permite aos clientes acharem objetos
baseados em nomes) € o de trading (que permife aos clientes ach‘a‘reml objetos baseados em suas
caracteristicas). - | o | |

Os servigos foram especificados em cinco RFP’s (Request For Proposals) ao longo dos

tltimos quatro anos [EDW 95] e [TEL 96.

RFP 1

o EVENT Service:

- Permite aos objetos registrar e anular (o registrb) dinamicarﬁenfe seus interesses em eventos.
e LIFE CYCLE Service: |

- Prové operag3es para criar, copiar, mover e destruir objetos.

. NAMING Service:

- Mapeamento entre nome e objeto.

o PERSISTENCE Service:

- Um objeto persistente precisa manter seu estado entre sessdes de execu¢dio, exigindo

armazenamento nio-volatil.

- Acomoda diversos servigos de armazenamento, bancos de dados relacionais e orientados a

objetos, documentos compostos, ...
- - E a interface tnica de objeto para armazenamentos diversos.

- E a persisténcia de objetos independente do tempo de vida da aplicagdo cliente e

implementag@o que executa 0s métodos.
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RFP 2

e CONCURRENCY Service:
- Permite que os objetos coordenem seus acessos a recursos compartilhados.

- Complementa o Servico de Transagdo oferecendo obteng@o e liberagdo de bloqueios nos limites

transacionais.
o EXTERNALIZATION Service:

- Um objeto € “exteriorizado” para um stream para ser transportado a um diferente processo
] p )
méquina ou ORB. O objeto é “interiorizado” a partir do stream em seu novo destino para ser

usado.

- E a conversdo do estado do objeto para transmissfo entre sistemas, através de meio diferente do

ORB.
o RELATIONSHIP Service:

- Permite criar relacionamentos arbitrarios entre objetos que sdo totalmente despreparados para

os relacionamentos.
- E a associag#io entre dois ou mais objetos.
o TRANSACTION Service:

- Transa¢bes na execugdo de operagdes de atomicidade (quando ocorrem falhas, os resultados
parciais sdo desfeitos), isolamento (execugdo concorrente, mas independente) e durabilidade

(resultado bem sucedido nunca é perdido).

RFP 3

o SECURITY Service:

- Controle de acesso aos objetos (autenticagdo, autorizagdo, integridade, privacidade, auditoria,
criptografia).
o TIME Service:

- Mantém uma nog¢&o Unica de tempo no sistema de objetos distribuidos.
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RFP 4

e LICENSING Service:

- Permite definir uma gama de op¢des de licenciamento dos objetos.
- Controla e gerencia remuneragdo dos servigos executados.

e PROPETY Service:

- Permite criar e associar propriedades a objetos dinamicamente.

e QUERY Service:

- Permite encontrar objetos cujos atributos atendem ao critério de selecdo especificado na

consulta.
- As operagdes sdo feitas sobre conjuntos e cole¢des de objetos.

- Esta sendo desenvolvido um trabalho para criar uma tnica linguagem de consultas para objetos.

RFP 5

e COLLECTION Service:

- Permite manipular objetos em grupos, provendo uma forma de criar ¢ manipular as colegdes

mais comuns.

- As operag¢des de colegdes sdo aplicadas em grupos em vez de objetos individuais, e.g., queus,

stacks, lists, arrays, trees, sets e bags.
o CHANGE MANAGEMENT Service:

- Possibilita gerenciar diferentes versdes de objetos (e suas interfaces) conforme evoluam.

Também mantém a histéria desta evolugéo.
- Identificagdo e avaliagdo da consisténcia de configura¢des do objeto.
o TRADER Service:

- Mapeamento entre propriedades e objeto; busca de objetos; clientes o usam para encontrar listas

de servigos, servigos por tipo... como paginas amareladas.
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As facilidades comuns sd@o a mais nova area de padronizagio em CORBA. Estas
facilidades sfo componentes que devem ser implementados como modelos e representam o mais
alto nivel de recursos disponiveis para o desenvolvedor de aplicagdes. Estes componentes sdo
definidos em IDL e disponiveis para os objetos da aplicago.

Como as interfaces de Servigo de Objeto, estas interfaces também sdo orientadas
horizontalmente, mas diferentemente de Servigos de Objeto, elas sdo aplicagses orientadas para o
usuario final.

As facilidades comuns podem ser configuradas para requisitos especificos de uma
configuragdo particular [EDW 95]. Existem duas categorias de facilidades, as horizontais e as
verticais:

B Facilidades Horizontais: devem concentrar as fun¢des exigidas pela maioria das

aplicagdes. Atualmente, ndo existem muitos modelos para auxiliar construgdo de
aplicagdes;

B Facilidades Verticais: devem prover interfaces IDL e modelos para o

desenvolvimento de aplicagdes em 4areas especificas como automag@o industrial,
processamento de imagens, exploragdo de petrdleo e outras infinidades de areas que
necessitam de recursos especificos. Uma facilidade comum e varias areas especificas

tende a se tornar uma facilidade horizontal.

USER INTERFACE
e Compound Presentation e Scripting
¢ Desktop Management : e User Support

. Rendering Management

INFORMATION MANAGEMENT

e Compound Interchange ¢ Information Modeling
¢ Data Enconding / Representation o Information Storage / Retrieval
e Data Interchange e Time Operations

Information Exchange

SYSTEM MANAGEMENT

e Collection Management ¢ Instrumentation

e Consistency Policy Management
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Customization
Data Collection
Event Management

Instance Management

TASK MANAGEMENT

Agent

Automation

VERTICAL MARKET

Accounting

Computer Integrated Manufacturing
Distributed Simulation

Information Superhighways
Mapping

Security

Process Launch
Quality of Service Mgnt
Sheduling Management

Security

Rule Management
Workflow

Application Development
Currency '

Imagery

Internationalization

Oil / Gas Exploration / Production

Telecommunication

Tabela A.IL 1 - Facilidades Comuns da CORBA

< Ko
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A linguagem de definigédo de interface da arquitetura CORBA, a IDL, ¢ utilizada para

_ descrevér as interfaces das implementagGes de objetos, que sdo acessadas por seus clientes.

Uma interface descrlta em IDL -especifica o formato da chamada das operag:oes providas
pelo objeto e cada um dos parametros necessarlos para efetuar a operag:ao

De posse de um arqulvo de deﬁmgao de 1nterface de uma 1mplementag:ao de obJeto de
extensdo idl , o cliente possui toda a mformagao que necessita para obtet uma determinada
operagdo deste objeto.

~ As interfaces definidas no arquivo IDL podem ser acessadas através de rotinas stﬁb,

geradas na compilagéo, ou através da Interface de Invocagio Di_némica (DII), que utiliza a

informagdo contida no depésito de interfaces para montar uma invocagdo a um objeto.

ASPECTOS LEXICOS E 0] PRE PROCESSAMENTO DA LINGUAGEM IDL

As regras Iéxicas da linguagem IDL s&o as mesmas da hnguagem C++ ja con51derando
" modificagdes introduzidas pelo trabalho de padronizag:ﬁo realizado pela ANSI, e acrescida de
algumas palavras-chave para suportar a arquitetura definida pela OMG.

As regras gramaticais da linguagem IDL sdo um subconjunto das regras de ANSI C++,
acrescidas de constru¢des para o tratamento do mecanismo de invocagdo de ope‘r_ag:()‘es.

A IDL é uma linguagem puramente deélé’rétiva, sem defini¢io de varidveis ou estruturas
algoritmicas. Sdo descritos em IDL apenas os tipos, constantes e operagdes necessarios para
especificar uma interface de objeto. ,

Os tokens identificados pelo compiladbr IDL podem ser de cinco tipos diferentes:

‘,“

identificadores, palavras-chave, literais (1, 2.37, ‘a’, “string™, ...), operadores (| , & , * , =, ..) e
separadores (espagos, tabulagdes, caracteres de nova linha e de comentario). Os separadores sdo

utilizados apenas para delimitar tokens, sendo ignorados pelo processo de compilagio.
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PARTE DA ESPECIFICACAO OMG IDL
=» < specification > ::= < definition >

=> < definition > ::= < type-dcl > «;”
| <const-dc] > *;”

€,

| <except-del > “;
6,9

| <interface > “;

| < module > *;”
=>» < module > ::= “module”< system-identifier > “{* < definition > “}” *;”

=» < interface > ::= < interface-dcl >

| < forward-dcl >

=» < interface-dcl > ::= < interface-header > { < interface-body > } «;”
< interface-header > ::= “interface” < object-identifier > [ < inhentance-spec > ]
< interface-body > ::= < type-dcl > *;”
| < const-dcl > «;”
| < except-dcl > ;"
| <attr-del > “;”
| <op-dcl > *;”

< inheritance-spec > ::= “:” < scoped-name > { “,”< scoped-name > } *
= < forward-dcl > ::= “interface” < identifier >

=» < scoped-name > ::= < identifier >
| “::”<identifier >

| < scoped-name > “::” < identifier >

=>» < op-dcl > := [ < op-attribute > ] < op-type-spec > < identifier > < parameter-dcls >

[ <raises-expr > ] [ < context-expr > ]
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< op-attribute > ::= “oneway”
< op-type-spec > ;= < param-type-spec >
| “void”

< param-type-spec > ::= < base-type-spec >

| <string-type >

| < scoped-name >
< parameter-dcls > ::= “(* < param-dcl > { “,”< param-dcl > } * «)”

R

< param-dcl > ::= < param-attribute > < param-type-spec > < identifier >
< pararh-attribute > :="%“in”
| “out”
| “inout”

< raises-expor > ::= “raises” “(“ < scoped-name > { “,’< scoped-name> } * «)”

< context-expr > ::= “context” “(“ < string-literal > { “,” < string-literal > } * «)”

=> < attr-dcl > ::= [“readonly”] “attribute” < param-type-space > <identifier>

{ “” <identifier >} *

< < except-dcl > ::= “exception”< identifier > “{“< member> " “}”
< member > ::= < type-spec > < declarators > “;”
* <declarators > ::= < declarator > { “,”< declarator > } *
< declarator > ::= < simple-declarator >
| < complex-declarator >
< simple-declarator > ::= < identifier >
< complex-declarator > ::= < array-declarator >
< type-dcl > ::= “typedef <type-declarator>
| < struct-type >
| < union-type >
| < enum-type >

< type-declarator > ::= <type-spec > < declarators >
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Este anexo tem por objetivo apresentar o protocolo CMIP, seus servigos e operagdes.

~CMIP € o profocolo de comunicagdo usado para a troca de mensagens de gerenciamento. Ele faz

‘ parte do CMISE, que é o elemento de se’rvig:o_ de gerenciamento de redesldo‘modelo OSI.

1. OS SERVICOS OFERECIDOS
Os servigos oferecidos pelo elementb CMISE s@o agrupados'em trés categorias: servigos
de associéc;ﬁo, servigo de notificagdo de gerenciamento e servigos de operagdes de gerenciamento
[CMI 94]. Os servigos listados na Tabela A.IV.1 podem ser confirmados e n@o-confirmados. Os
servigos confirmados ‘réquerem | que o reSpondcdor do servigo de gerenciémento sinalize o
sucesso ou o erro na execucdo da requisigdo. O sefvic;o de notificagdo de gerehciamenfo, também
¢ definido para operagdo em modo confirmado, para que haja a garantia de recep¢do de eventos

criticos. Os servigos ndo-confirmados n3o emitem respostas as requisi¢des e sinalizagdes

recebidas.
SERVICO - Mopo
Associagdo

A-Associate confirmado

A-Release confirmado

A-Abort ndo-confirmado

Notificag¢do de Gerenciamento . .

| M-Event-Report ' confirmado/ndo-confirmado

Operagoes de Gerenciamento

M-Get

confirmado

M-Cancel-Get

confirmado

"M-Set confirmado/néo-confirmado
M-Action confirmado/néo-confirmado
M-Create | confirmado
M-Delete - | confirmado

Tabela A.IV.1 - Servigos do CMISE.

Enquanto o CMIS define os servigos para operagdes de gerenciamento, 0 CMIP define

procedures para a transmissdo de informagdes de gerenciamento e define a sintaxe para o servigo
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de gerenciamento do CMIS. O CMIP ¢ definido em termos de unidades de dados do protocolo

CMIP que sdo trocadas entre iguais CMISEs levando do servigo CMIS.

1.1. SERVICOS DE ASSOCIACAO
Utilizados para estabelecer associagdes de aplica¢do, baseadas no ACSE.
Os Servigos de Associagdo sdo:

B A-ASSOCIATE: solicita o estabelecimento de uma associagéo;

M A-RELEASE: solicita a liberagdo normal da associagdo;

B A-ABORT: solicita e informa a liberagéo repentina da associagéo.

Para que dois usuérios fagam uso dos servicos de gerenciamento oferecidos pélo CMIS,
eles devem inicialmente estabelecer uma associagdo. Para isso, o CMIS faz uso dos servigos
oferecidos pelo ACSE, que além de cuidar da associagdo, ele estabelece os recursos do CMIS
que serfo usados pelos usudrios na associago.

Os recursos que podem ser negociados sdo agrupados nas chamadas Unidades
Funcidnais. O servi¢o padrido oferecido pelo CMIS faz parte da chamada Unidade Funcional
Kernel, que contém todas as primitivas de servico CMIS com exce¢do do M-Cancel-Get, e que
nfo permite a realizagdo de sélec;ﬁo multipla de objetos através dos pardmetros de filtragem,

€scopo e sincronismo, e conseqiiente presenga de respostas multiplas.

1.2. SERVICOS DE OPERACOES DE GERENCIAMENTO
Eles sdo usados pelo gerente para a aplicagdo de operagGes sobre os dispositivos
controlados pelo agente. Os Servigos de OperagGes de Gerenciamento sdo:
= M-Get: solicita a busca de informagdes de gerenciamento;
= M-Cancel-Get: solicita o canéelamento de um servigo M-Get previamente requisitado e ainda
pendente;
= M-Set: solicita a modificagfo da informacio de gerenciamento;
=>» M-Action: solicita a execugdo de uma ou mais agdes em cima dos objetos gerenciados;
= M-Create: solicita a criagdo de uma instancia de um objeto gerenciado;
=>» M-Delete: solicita a exclusdo de uma ou mais instancias de objetos gerenciados.
O servigo M-Get é o tinico que tem a opgdo de cancelamento (M-Cancel-Get) definida

pelo CMISE. Isto porque seria dificil assegurar a consisténcia da base de gerenciamento (MIB)
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se as outras operagdes que alteram seu conteudo também pudessem ser canceladas durante a
execugdo.

o CMISE define a seleg¢do de multiplos objetos para as operagdes de gerenciamento M-
Get, M-Set, M-Action e M-Delete em modo confirmado.

A descri¢do dos servigos de operagdo de gerenciamento e do servigo de notificagdo de
gerenciamento apresenta tabelas com os pardmetros de invocagdo e os pardmetros retornados
como resposta. Para as tabelas teremos a seguinte representagéo:

B O : o pardmetro tem presenga obrigatoria;
B U : o uso do pardmetro € uma Opg:éo do usuario do servigo;
B - : o0 parAmetro ndo estd presente na primitiva em questio;
B C: apresenga do pardmetro ¢ condicionada a resposta do servigo.
A seguir, veremos cada pardmetro com seus codigos de erro pertencentes ao Servigo de

Operagdo de Gerenciamento CMIS:

~>» M-GET

Pardmetro req/ind ‘ resp/conf
Invoke Identifier o o
Linked Identifier C
Base-Object Class -
Base-Object Instance
Scope
Filter
Access Control
Synchronization
Attribute-Identifier List
Managed-Object Class
Managed-Object Instance
Current Time
Attribute List -
Errors -

C|C| ST OO ¢

alolalalal

Tabela A.IV. 2 - Parametros do servigo M-Get

Erros reportados pelo servigo: acesso negado, conflito de classe/instdncia, limitagdo de
complexidade, requisi¢do duplicada, erro de obtengfo de lista, filtro invalido, escopo invélido,
argumento incorreto, classe invalida de objeto, erro no processamento, limitagdo de recurso,

sincronismo ndo suportado, e operagdo ndo reconhecida.
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= M-CANCEL-GET

Pardmetros req/ind resp/conf
Invoke Identifier O o
Get Invoke Identifier 0 -
Errors - C

Tabela A.IV. 3 - Parametros do servigo M-Cancel-Get

Erros reportados pelo servigo: requisicdo duplicada, operag@o incorreta, identificador

inexistente, erro no processamento, limitagdo de recurso, e operagdo ndo reconhecida.

= M-SET

Pardmetro

req/ind

resp/conf

Invoke Identifier

)

)

Linked Identifier

C

Mode

Base-Object Class

Base-Object Instance

Scope

Filter

Access Control

Synchronization

C|C[C|C| O[O O]

Managed-Object Class

Managed-Object Instance

ollelk

Modification List

Attribute List

Current Time

Errors

@] o] e B

Tabela A.IV. 4 - Pardmetros do servigo M-Set
Erros reportados pelo servigo: acesso negado, conflito de classe/instincia, limitagdo de
complexidadé, requisigéo duplicada, filtro invalido, escopo invélido, argumento incorreto, classe
de objeto inexistente, instdncia de objeto inexistente, erro no processamento, limitagdo de

recurso, erro de atribuicdo de lista, sincronismo néo suportado, e operagéo nédo reconhecida.

=> M-ACTION
Pardametro req/ind resp/conf
Invoke Identifier 0 0
Linked Identifier - C
Mode 0 -
Base-Object Class o -
Base-Object Instance O -
Scope U -
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c

Filter
Managed-Object Class -
Managed-Object Instance
Access Control
Synchronization

Action Type

Action Information
Current Time -
Action Reply -
Errors -

ellelN

O 1

c|o|ccl

olleli={K

Tabela A.IV. 5 - Pardmetros do servi¢o M-Action
Erros reportados pelo servigo: acesso negado, conflito de classe/ instdncia, limitagdo de
complexidade, requisi¢do duplicada, valor do argumento invalido, filtro invalido, escopo
invélido, argumento incorreto, agdo inexistente, argumento inexistente, classe de objeto
inexistente, instdncia de objeto inexistente, erro no processamento, limita¢do de recurso,

sincronismo néo suportado, e operacdo nio reconhecida.

=> M-CREATE
Pardmetro req/ind resp/conf
Invoke Identifier 0 o
Managed-Object Classe O U
Managed-Object Instance U C
Superior-Object Instance U -
Access Control U -
Reference-Object Instance U -
Attribute List U C
Current Time - U
Errors - C

Tabela A.IV. 6 - Pardmetros do servigo M-Create
Erros reportados pelo servigo: acesso negado, conflito de classe/instdncia, requisigdo
duplicada, instdncia de objeto gerenciado duplicada, valor invalido do atributo, insténcia invalida
do objeto, falta de valor do atributo, argumento incorreto, atributo inexistente, classe de objeto
inexistente, instdncia de objeto inexistente, referéncia de objeto inexistente, erro no

processamento, limitagdo de recurso, e operagdo ndo reconhecida.

=>» M-DELETE
Pardmetro req/ind resp/conf
Invoke Identifier 0 O
Linked Identifier - C
Base-Object Class o) -
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Base-Object Instance
Scope

Filter

Access Control
Synchronization
Managed-Object Class -
Managed-Object Instance -
Current Time -
Errors -

c|c|c|c|o

oll=lol ol N

Tabela A.IV. 7 - Pardmetros do servigo M-Delete
Os erros reportados pelo servigo: acesso negado, conflito de classe/instancia, limita¢do de
complexidade, requisi¢do duplicada, filtro invalido, escopo invélido, argumento incorreto, classe
de objeto inexistente, instdncia de objeto inexistente, erro no processamento, limitagdo de

recurso, sincronismo n#o suportado, e operagéo nio reconhecida.

1.3. SERVICO DE NOTIFICACAO DE GERENCIAMENTO
Ele ¢ definido pelo CMIS (M-Event-Report) e € usado pelo agente para informar ao

gerente a ocorréncia de eventos relacionados com os dispositivos gerenciados.

M-Event-Report
Pardmetro req/inf resp/conf

Invoke Identifier O 0O
Mode
Managed-object class
Managed-object instance
Event type
Event time
Event information
Current time -
Event reply -
Errors -

Q|||

C|C|O|0|0|0O

ellell=|

Tabela A.IV. 8 - Pardmetros do servigo M-Event-Report
Os erros reportados pelo servico s@io tratados como excecdes em IDL. Sdo eles:
requisicdo duplicada, valor do argumento invélido, argumento incorreto, argumento invalido,
classe invalida de objeto, instincia invalida de objeto, erro no processamento, limitagdo de

recurso, e opera¢do ndo reconhecida.
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2. OPERACAO DO CMIP

Para entender a opera¢do do CMIP, precisamos vé-lo no contexto com o uso do servigo
CMISE e os servigos em que o CMISE confia. O CMIS prevé servigos para executar operagdes
de gerenciamento, na forma de primitivas de servigo.

Os usudrios do CMISE s@o capazes de estabelecer associagdes ordenadas para executar
operagdes de gerenciamento. Para os servigos de operacdo de gerenciamento, o CMISE emprega
um CMIP para trocar PDUs.

Em fungfio das caracteristicas dos servigos CMIS, sdo onze as PDUs que compdem o
CMIP: m-EventReport; m-EventReport-Confirmed, m-Get; m-Linked-Reply, m-Set, m-Set-
Confirmed, m-Action; m-Action-Confirmed, m-Create; m-Detete; m-Cancel-Get-Confirmed.

Em cada PDU existem trés tipos de informag&o: os argumentos (pardmetros necessarios
para realizar a operagdo requisitada pela primitiva de servigo CMISE), os resultados e os erros

que podem ser retornados apds a execugdo das operagdes. A Tabela A.IV.9 mostra o

mapeamento entre as primitivas CMIS e as PDUs do CMIP.

PriMITIVA CMIS Mobpo LINKED-ID Ppu Cmrp
Notificagdo de Gerenciamento
M-Event-Report req/ind nio-confirmado | N/A m-EventReport
M-Event-Report req/ind confirmado N/A m-EventReport-
Confirmed
M-Event-Report resp/conf N/A N/A m-EventReport-
Confirmed
Operagoes de Gerenciamento ‘
M-Get req/ind confirmado N/A m-Get
M-Get resp/conf N/A ausente m-Get
M-Get resp/conf N/A presente m-Linked-Reply
M-Cancel-Get req/ind confirmado N/A m-Cancel-Get-Confirmed
M-Cancel-Get resp/conf N/A N/A m-Cancel-Get-Confirmed
M-Set req/ind ndo-confirmado | N/A m-Set
M-Set req/ind confirmado N/A m-Set-Confirmed
M-Set resp/conf N/A ausente m-Set-Confirmed
M-Set resp/conf N/A presente m-Linked-Reply
M-Action req/ind ndo-confirmado | N/A m-Action
M-Action req/ind confirmado N/A m-Action-Confirmed
M-Action resp/conf N/A ausente m-Action-Confirmed
M-Action resp/conf N/A presente m-Linked-Reply
M-Create req/ind confirmado N/A m-Create
M-Create resp/conf N/A N/A m-Create
M-Delete req/ind confirmado N/A m-Delete
M-Delete resp/conf N/A ausente m-Delete
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| M-Delete resp/conf | N/A | presente | m-Linked-Reply I

Tabela A.IV. 9 - Correspondéncia entre as primitivas do CMISE e as PDUs do CMIP

A abordagem OSI de gerenciamento de redes estabelece uma especificagdo que descreve
as mensagens, 0s objetos e os atributos mencionados nas normas. No presente trabalho, cada
elemento de informag@o € descrito em IDL.

Temos trés tipos de informagéo conduzidas pelas unidades de dados. Os argumentos da
entrada definem os argumentos, ou pardmetros, conduzidos na unidade de dados que sdo
derivados da primitiva de servigo do CMISE disparador. Os resultados e erros de entrada contém
informagdes da entidade que estd executando o resultado da operagdo de gerenciamento de
sistemas. Estes valores sdo derivados da primitiva response do CMISE.

A unidade de dados do CMIP inclui um pardmetro /inked-Id, em ordem, para multiplas

respostas de link causadas pela operagéo invocada.
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Este anexo apresenta a comunicagéo entre ORBs da arquitetura CORBA, realizada pelo

protocolo GIOP [COR 95].

1.0 Pro‘to}colo GIOP

GIOP (General Inter-ORB Protocol) € o Protocolo de Inter ORBs Genérico utilizado para
prover a interoperabilidade entre os ORBs. Ele pode ser mapeado em qualquer protocolo de
transporte orientado a conexdo que ofereca -um conjunto minimo de suposiges/hipoteses [COR
95]. O GIOP ¢ especificado como a interface comum, que inclui o tipo da mensagem e formato,
proporcionando assim, a interoperabilidade comum. » 4

Um protocolo especiﬁco‘ existente atualmente € o IIOP (Internet Inter-ORB Protocol),
que especifica a implementagdo do GIOP através do transporte baseado no protocolo TCP/IP.
Um protocolo ﬁﬁo GIOP € o ESIOPs (Eﬁvirénment—Speciﬁc Inter-ORB Protocol), o qual permite
ORBs se comunicarem mantendo a caracteristica de heranga no ambiente de computagio
distribuida (DCE - Common Inter-ORB Protocol).

A especificagio do GIOP consiste dos seguintes elementos:

B A Definicio da Representagio de Dados Comum (CDR): define representagdes para todos
os tipos de dados IDL OMG, incluindo tipos_bésicos e/ou estruturados, tais como, estrutura,
seqiiéncia e enumerados. A principal caracteristica oferecida pela CDR ¢ que todds os GIOPs
compartilham uma representagdo de dados cdmum, facilitando assim, a ligag:?ib desta parte da
mensagem, para a coniunicag:ﬁo entre ORBs e pontes inter ORBs (agentes);

® Formatos da Mensagem GIOP: O GIOP-define sete mensagens distintas para simplificar as
comunicagdes ORB;ORB, que sdo trocadas entre agentes para facilitar ds pedidos do objeto,
localizar implementagdes do objeto, e gerenciar canais de comunicagdio.  Algumas
caracteristicas da transferéncia de mensagens s30: a conexdo ¢ assimétrica ( os papéis de

cliente e servidor séo distintos); os pedidos podem ser multiplexados (clientes multiplos com
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um ORB origindrio podem compartilhar uma conex@o para ORB remoto); e, os pedidos
podem sobrepor-se (se forem assincronos, os pedidos e respostas sdo suportados através dos
identificadores request/reply). Das sete mensagens, trés podem ser enviadas pelo cliente:
request, cancelRequest e locateRequest; trés podem ser somente enviadas pelo servidor:
reply, locdteReplay e closeConnection; € ambos podem enviar messageError.

B Suposi¢des de Transporte GIOP: a especificagdo GIOP descreve as suposi¢des gerais sobre
qualquer camada de transporte de rede que pode ser usada para transferir mensagens GIOP. A
especificagiio também descreve como conexdes podem ser gerenciadas, e reservadas na

ordenagio da mensagem GIOP. -

1.1 Representacédo de Dados Comuns (CDR)

A CDR € uma sintaxe de transferéncia, que possibilita 0 mapeamento de tipos de dados
em IDL OMG e a representagd@o de baixo nivel para a transferéncia entre agentes. Ela apresenta
as seguintes caracteristicas:

B Ordenando Byte Varidvel: as maquinas com um byte comum podem permutar mensagens sem

a troca de byte. Quando as maquinas de comunicagéio t€m byte diferente, a mensagem
originaria determina a mensagem do byte, e o recebedor € responséavel pela troca de bytes em
sua ordenagdo original. Cada mensagem GIOP (e a encapsulagdo CDR) contém um sinal que
indica o byte apropriado.

B Tipos Primitivos Alinhados: os tipos de dados primitivos IDL OMG séo alinhados em seus

limites simples dentro das mensagens GIOP, permitindo que os dados sejam manipulados
eficientemente pelas arquiteturas que impde o alinhamento de dados na memoria.

B Mapeamento IDL OMG Completo: a CDR descreve representagdes para todos os tipos de

dados IDL OMG, incluindo os pseudo-objetos transmissiveis, como TypesCodes.
Necessariamente, a CDR define as representagdes de tipos de dados, as quais séo indefinidas

ou dependentes da implementacéo nas especificagdes CORBA.

Sintaxe de Transferéncia CDR

A sintaxe de transferéncia da Representagdo de Dados Comum € o formato em que o

GIOP representa os tipos de dados IDL. OMG em um stream de oito bits.
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Um stream de oito bits é uma nog¢do abstrata de um armazenamento na memoria, que €
enviado para outro processo ou mdquina, dentro de algum mecanismo de IPC (Infer-Process
Comunication) ou transporte pela rede. Ele € uma seqii€ncia extensa e arbitraria (mas finita) de

valores de oito bits (octet) com um comeco bem definido. Os oito bits no stream sdo numerados
de 0 an-1, onde n € o tamanho do stream. A posigio numérica de um conjunto de oito bits no

stream, é chamada de index. Seus indicadores sdo usados para calcular os limites do
alinhamento.

O protocolo GIOP define dois streams de oito bits distintos: as mensagens. €
encapsulagdes. As mensagens sdo unidades basicas da troca de informagdo no GIOP (descritas
posteriormente).

As encapsulagdes s3o sireams de oito bits nas quais as estruturas de dados IDL OMG
podem ser montadas/organizadas independentemente, separadas do contexto de mensagem
particular. Uma vez que a estrutura de dados tenha sido encapsulada, o stream de oito bits pode
ser representado através do tipo de dados sequence<octet>, o qual pode subseqiientemente ser
montado/organizado em uma mensagem ou em outra encapsulagdo. As encapsulagées permitem
que constantes complexas sejam pré-montadas/organizadas, e que determinados componentes da

mensagem sejam manipulados, sem requererem a desmontagem/desorganizag&o completa.

1.2. Formato das Mensagens GIOP

Na descri¢do de mensagens GIOP, € necessario definir regras de cliente e servidor. Um
cliente € o agente que inicia uma conexdo e origina pedidos. Um servidor é um agente que aceita
conexdo e recebe pedidos. ‘

Todas as mensagens GIOP iniciam com o seguinte cabegalho, definido em IDL:
module GIOP { |

enum MagType {

Request, Reply, CancelRequest,

LocateRequest, LocateReply

CloseConnextion, MessageError };
struct MessageHeader {

char. magic [4];

Version GIOP-Version;
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boolean byte-order;
octet message-type;
unsigned long message-size; };

¥

Que ¢ utilizado para identificar as mensagens GIOP, mas é definido por byte de
ordenag3o independente, desde que o mesmo defina o byre de ordenag¢do dos elementos da
mensagem subseqiiente. Os membros do cabegalho sdo:

M magic: identifica as mensagens GIOP;

M GIOP-Version: contém o numero da versdo do protocolo GIOP sendo usado na mensagem. O
nimero da versdo € aplicado para os elementos independentes do transporte da especificagdo
que constitui o GIOP;

B byte-order: indica o byte de ordenagdo usado em elementos subseqiientes da mensagem,;

B message-type: indica o tipo da mensagem;
B message-size: contém o tamanho da mensagem seguindo o cabecalho da mensagem; em

octetos.

MENSAGEM REQUEST

Mensagens request codifica invocagdes ao objeto CORBA, incluindo operagdes acessoras
do atributo, e operagdes CORBA :: Object, get-interface ¢ get-implementation. Os requests
circulam do cliente para o servidor.

As mensagens request tém trés elementos, codificados nesta ordem:

Cabegalho Cabegalho
da Msg GIOP Request Corpo do Request

Figura A.V. 1 - Formato da mensagem request

CABECALHO REQUEST:

O cabecalho do request é especificado como a seguir:
module GIOP {
struct RequestHeader §

IOP :: ServiceContextList service_context;
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unsigned long request_id; ‘
boolean response_expected; Bibhoieca UFEW@}'SM@;[;
sequence <octet> _ ObJeCt_key’ . UF S
string operation; T
Principal requesting_principal; };

Os membros tém as seguintes defini¢Ges:
B service_context: contém os dados do servigo ORB sendo passados do cliente para o servidor;
B request_Id: usado para associar as mensagens reply com as mensagens request,
M response_expected: ¢ estabelecido TRUE se o request esperado tem um reply associado. O
valor € FALSE se a operago € definida como oneway, ou se a operagéo € invocada com a DII
e a invocagdo de flags inclui o flag INV_NO_RESPONSE;
W object key: identifica o objeto que € o alvo da invocagdo;
M operation: contém o nome da operagéo sendo invocada;

B requesting_principal: contém um valor identificando o pedido principal.

CORPO DO REQUEST:

O corpo do request inclui todos os elementos in e inout, na ordem na qual eles séo
especificados na definigdo das operagdes IDL, da esquerda para a direita.
No trabalho em questdo, a forma do request [COR 95] sera incluida no corpo do request,

parte da mensagem GIOP.

Cabegalho Cabegalho Corpo do Request = Forma do Request
da Msg GIOP  Request Operagdio Ref. ao Obj. Lista de Parametros

Operacdes e Notificacdes de
Gerenciamento
Get-Req; Set-Req;
CancelGet-Req; Action-Req;
EventReport-Req.

Figura A.V. 2 - Formato da mensagem request incluindo a forma do request
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MENSAGEM REPLY

As mensagens reply sdo enviadas em resposté para as mensagens request. As respostas
incluem pardmetros out e inout, resultados da operagéo, e pode incluir valores de exce¢do. Em
adi¢fo, mensagens reply podem prover a informagédo da localizagiio do objeto. As respostas
circulam do servidor para o cliente.

As mensagens reply sdo codificadas nesta ordem:

Cabegalho - Cabegalho [Corpo do Reply
da Msg GIOP Reply Operagdes Ref. ao Obj. Lista de Pardmetros

\
Operagdes e Notificagdes de
Gerenciamento
Get-Resp; Set-Resp;
CancelGet-Resp; - Action-Resp;
EventReport-Resp.

Figura A.V. 3 - Formato da mensagem reply

CABECALHO DO REPLY:

O cabegalho do reply é definido como segue:
module GIOP {

enum ReplyStatusType §{
NO_EXCEPTION,
USER_EXCEPTION,
SYSTEM_EXCEPTION,
LOCATION_FORWARD };

struct ReplyHeader {

IOP :: ServiceContextList service_context;
unsigned long request_Id;
ReplyStatusType reply_status; };

3
Os membros do cabegalho reply tém as seguintes definigGes:

M service context: contém os dados do servigo ORB sendo passados do servidor para o cliente;
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B request_Id: usada para associar respostas com requests. Ele contém o mesmo valor do

request_Id como o request correspondente;
B reply_status indica o estado do request associado, e também determina parte do corpo do

reply.

CORPO DO REPLY:

O formato do cbrpo do reply ¢ controlado pelo valor do reply_status. Ha trés tipos de
corpo do Reply:

B se o valor do reply_status ¢ NO_EXCEPTION, o corpo ¢ codificado como se ele fosse uma
estrutura de qualquer operagfo que retorne valor;

B sc o valor do reply_status ¢ USER_EXCEPTION ou SYSTEM_EXCEPTION, entéo o corpo
contém a excegdo que foi raised pela operagéo;

W se o valor do reply_status ¢ LOCATION_FORWARD, entfo o corpo contém uma referéncia
a objeto. O cliente ORB ¢ responsavel por re-enviar o request original para o ORB diferente.
Este re-enviar € transparente para o programa cliente que esteja fazendo o request.

Um exemplo de corpo de reply que obtem resposta com sucesso € :

struct example reply {
double return_value;
string str;
Principal p;}

Note que o campo object_key em qualquer GIOP especifico, ¢ servidor relativo e ndo
absoluto. Especificadamente, quando uma nova referénéia a objeto é recebida em um Reply
LOCATION_FORWARD ou em uma mensagem LocateReply, o campo object_key é embutido
em novas referéncias ao objeto do GIOP e podem néo ter o mesmo valor, como o object_key da

referéncia ao objeto original do GIOP.

MENSAGEM CANCELREQUEST

Sdo mensagens que podem ser enviadas de clientes para servidores. Elas notificam a um
servidor que ndo ha mais cliente aguardando um reply de um request pendente ou mensagem
LocateRequest.

As mensagens CancelRequest t€m dois elementos:
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Cabecalho Cabegalho
da Msg GIOP CancelRequest

Figura A.V. 4 - Formato das mensagens cancelRequest

CABECALHO DO CANCELREQUEST:

O cabecalho do CancelRequest é definido como segue:
module GIOP {
struct CancelRequestHeader {
unsigned long request_Id;}
¥
O membro request_Id identifica o request ou a mensagem LocateRequest para as quais
cancela as solicitagdes. Este valor € o mesmo que o valor do request_Id especificado no request

ou na messagem LocateRequest originais.

MENSAGEM LOCATEREQUEST

Pode ser enviada de um cliente para um servidor com o objetivo de determinar: quando a
referéncia a objeto € valida, quando o servidor corrente € capaz de receber pedidos diretamente
para a referéncia a objeto, e.se ndo, como o endereco dos requests para a referéncia a objeto
pode ser enviado. |

As mensagens LocateRequest t€m os seguintes elementos:

Cabegalho Cabegalho
da Msg GIOP LocateRequest

Figura A.V. 5 - Formato da mensagem locateRequest

CABECALHO DO LOCATEREQUEST:

O cabecalho do LocateRequest é definido como segue:
module GIOP {
struct LocateRequestHeader {
unsigned long request_Id;

sequence <octet>  object_key; };
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¥

Os membros s@o definidos como a seguir:

M request_Id: usado para associar mensagens LocateReply com LocateRequest. O cliente (o que

requisita) € responséavel por gerar valores;

M object_key: identifica o objeto sendo localizado.

MENSAGEM LOCATEREPLY

As mensagens sdo enviadas de servidores para clientes em resposta para as mensagens

LocateRequest.

As mensagens LocateReply t€m os seguintes elementos:

Cabegalho Cabegalho
da Msg GIOP LocateReply Corpo do LocateReply

Figura A.V. 6 - Formato da mensagem locateReply

CABECALHO DO LOCATEREPLY:

O cabecalho do LocateReply € definido como:
module GIOP {

enum LocateStatusType {

UNKNOWN_OBJECT,
OBJECT_HERE,
OBJECT_FORWARD };

struct LocateReplyHeader {

s

unsigned long request_Id;

LocateStatusType locate_status; };

Os membros tém as seguintes defini¢des:

M request_Id: usado para associar réplicas com requests. Este membro contém o mesmo valor

request ld que a mensagem correSpondente a LocateRequest;

M locate_status: usado para determinar quando o corpo LocateReply existe:
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B UNKNOWN_OBIJECT: o objeto, especificado na mensagem correspondente
LocateRequest, ¢ desconhecido para o servidor; nenhum corpo existe;

B OBJECT_HERE: este servidor pode receber pedidos diretamente para o objeto
especificado; nenhum corpo existe;

B OBJECT _FORWARD: existe um corpo LocateReply.

CoORPO LOCATEREPLY:

O corpo € vazio a menos que o valor LocateStatus seja OBJECT FORWARD, neste
caso o corpo contém uma referéncia a objeto que pode ser usada como alvo para os pédidos do

objeto especificado na mensagem LocateRequest.

MENSAGEM CLOSECONNECTION

E a mensagem enviada somente por servidores. Elas informam aos clientes que o
servidor pretende terminar a conexao e ndo deve ser aguardado para prover respostas futuras.
A mensagem CloseConnection consiste somente de cabegalho da mensagem GIOP,

identificando o tipo da mensagem.

MENSAGEM MESSAGEERROR

E enviada em resposta para qualquer mensagem GIOP, cujo nimero da versdo ou o tipo
da mensagem é desconhecida para o recebedor, ou qualquer mensagem ¢ recebida cujo o
cabegalho ndo ¢ formado devidamente. |

A mensagem MessageError consiste de somente cabegcalho da mensagem GIOP,

identificando o tipo da mensagem.

1.3 O Protocolo GIOP e a Camada de Transporte

O GIOP ¢ projetado para ser implementado em uma vasta area de protocolos de
transporte. O GIOP tem a seguinte defini¢do do ambiente de transporte:
¢ Orientado a conexdo: o GIOP utiliza conexdes para definir o escopo do identificador de
request,

¢ Seguro: o transporte garante que os byfes séo entregues na ordem em que eles foram enviados;
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¢ Visto como um byte stream: ndo ha limitagcdes sobre o tamanho da mensagem arbitraria,
fragmentagdes, ou alinhamentos obrigatorios;

¢ Prové notificagdo sobre a perda da conexdo desordenada: a conex@o do proprietario deve
receber alguma notificagdo quando os processos idénticos sdo abortados, hé a colisdo de host
iguais, ou a conectividade da rede é berdida;

¢ Seu modelo para iniciar conexdes pode ser mapeado no modelo de conex@o geral do TCP/IP:
um agente (descrito como um servidor) divulga um enderego da rede que ¢ usado pelo cliente
quando iniciar uma conexao.

O servidor nfo faz conexdes iniciais ativamente, mas € preparado para aceitar requests
para a conexdo. Um outro agente que conhece o enderego pode tentar iniciar conexdes, enviando
uma requisi(;a”lo de conexdo para o enderego. O servidor que estd preparado pode aceitar o

request, formando uma nova e unica conexéo com o cliente, ou pode rejeitar o request.
GERENCIAMENTO DA CONEXAO

Dois papéis devem ser definidos para cliente e servidor, no que se refere a conexéo:

- um cliente inicia a conexdo, usando o enderegamento da informagdo encontrada na referéncia
do objeto, para um objeto que pretende enviar requests;
- um servidor aceita conexdes, mas nio as inicializa.

As conexdes néo sdo simétricas, isto ¢, somente os clientes podem enviar as mensagens
request, locateRequest e cancelRequest na conexdo; somente um servidor pode enviar as
mensagens reply, locateReply e closeConnection em uma conexdo; e, cliente e servidor podem
enviar as mensagens messageError. Somente mensagens GIOP sdo enviadas pelas conexdes
GIOP.

Os identificadores do request devem associar respostas sem ambigiiidade com requests
dentro do escopo e da existéncia de uma conexdo. Eles podem ser reutilizados se ndo houver a
possibilidade do request anterior usar o identificador que tém um reply pendente. E a
responsabilidade do cliente gerar e determinar os identificadores do request. Os identificadores

do request devem ser Unicos entre as mensagens request € locateRequest.

ENCERRAMENTO DA CONEXAO
As conexdes podem ser encerradas de duas maneiras: através do “desligamento

disciplinado ou pela desconexdo abortiva.
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O desligamento disciplinado ¢ iniciado pelos servidores resistentes, enviando uma
- mensagem closeConnection, ou pelos clientes (que pode ser iniciado em qualquer momento)
apropriados para o encerramento da conexdo. Se houverem requests pendentes quando um
cliente desligar a conex@o, o servidor deve considerar que todos os requests foram cancelados. E
um servidor no pode iniciar um desligamento se houver requests em processamento, sendo que
nio recebeu uma ménsagem cancelRequest, ou ndo foi enviado um reply correspondente.

Se um cliente detecta o encerramento da conexdo recebendo uma mensagem
closeConnection, ele deve assumir que ocorreu uma desconexio abortiva, e deve informar as

exce¢des COMM_FAILURE para todos os requests pendentes na conexdo.

MULTIPLEXANDO CONEXOES

Um cliente pode enviar requests para multiplos objetos alvo na mesma conexdo, sendo o
servidor secundario da conex3o capaz de responder aos requests dos objetos. E a
responsabilidade do cliente otimizar o recurso usado pelas conexdes de reutilizag@o, sendo, o

cliente pode iniciar uma nova conexdo para cada objeto ativo suportado pelo servidor.

ORDENANDO A MENSAGEM

As conexfes nfo sfo inteiramente simétricas. Somente os clientes podem enviar
mensagens request, locateRequest e cancelRequest; podem ter multiplos requests pendentes e
nfo necessitam aguardar por um reply do request anterior, antes de enviar outro request.

Os servidores podem responder requests pendentes em qualquer ordem, pois as
mensagens reply ndo sdo requeridas na mesma ordem que os requests correspondentes. Aqui
também, somente os servidores emitem mensagens closeConnection quando as mensagens reply

tiverem sido enviadas, em resposta a todas as mensagens request que requerem respostas.

1.4 Localizagédo do Objeto

O GIOP ¢é definido para suportar servigos de localizagdo e migragdo do objeto, sem o
preceito da existéncia de caracteristicas ou arquiteturas ORB especificas. As caracteristicas do
protocolo sdo baseadas em um enderego de transporte, ndo necessariamente que corresponda a

qualquer componente da arquitetura de um ORB especifico. Somente implica na existéncia de
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alguns agentes com o qual uma conexdo pode ser aberta, e para o qual os requests podem ser
enviados.
O “agente” (proprietario do servidor secundério de uma conexfo) pode assumir um dos
seguintes papéis, em relagéio a uma referéncia a objeto particular:
¢ Pode ser capaz de aceitar requests do objeto, diretamente do objeto e retorna respostas: ele
pode ser uma ponte de Inter-ORB que transforma o pedido e o passa para outro processo ou
ORB. Em perspectiva do GIOP, ¢ somente importante que os pedidos possam ser enviados
diretamente ao agente;

¢ Pode nio ser capaz de aceitar pedidos diretos de qualquer objeto, mas aciona um servigo de
localizagdo: qualquer mensagem request envia para o agente o resultado das excec¢des ou
respostas com o estado LOCATION_FORWARD, provendo novos enderecos para os pedidos
que podem ser enviados. Cada agente responde também para as mensagens locateRequest
com as mensagens apropriadas locateReply;

¢ Pode responder diretamente a alguns pedidos e prové localiza¢des para outros objetos;

¢ Pode responder diretamente aos pedidos de um objeto particular em um momento, e prové
uma localizagdo em um momento posterior.

Os agentes ndo s@o requeridos para a implementagédo de mecanismos de localizagdo. Um
agente pode ser implementado com a politica de uma conex@o que suporta o acesso direto para o
objeto, ou retorna excegdes. Cada ORB retorna mensagens locateReply com o estado
OBJECT_HERE ou UNKNOWN_OBJECT, e nunca o estado OBJECT _FORWARD.

Os clientes devem ser capazes de aceitar e processar as mensagens reply com o estado
LOCATE FORWARD, desde que o ORB possa escolher a implementagéo de um servigo de
localizagio. E durante a descrigio do cliente que é definido o envio de mensagens
locateRequest.

Um cliente ndo deve fazer qualquer suposi¢do sobre a duragdo do objeto, que fora
retornado pelos mecanismos da localizagdo. Quando uma conexdo baseada na informagdo da
localizagdo € encerrada, os esforgos subseqiientes para enviar pedidos para o mesmo objeto
devem iniciar com o endereco original, que é especificado na referéncia a objeto inicial.

Depois de realizar invocagdes sucessivamente usando um enderego, um cliente deve ser
preparado para ser ativado. O cliente deve somente esperar o enderego do objeto, fornecido pela
referéncia a objeto, para continuar trabalhando com seguranca. E, se uma invocagfo usando este

endereco retornar UNKNOWN_OBJECT, o objeto deve ser considerado como ndo-existente.
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Em geral, a implementagfio dos mecanismos de localizaggo ¢ feita durante a descri¢do dos

ORBs, a qual € disponivel para otimizagédo e suporte dos ambientes de localizagio e migragio do
objeto flexivel.
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