CARLOS EDUARDO BERTHOLDI

ARQUITETURA BASEADA EM CORBA PARA GERENCIAMENTO
INTEGRADO DA INFRA-ESTRUTURA DE TELECOMUNICACOES

Dissertacdo apresentada ac Curso de Pés-
Graduagdo em Informatica Aplicada da
Pontificia Universidade Catélica do Parang,
Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologicas,

Departamento de Informatica, como requisito
parcial para a obtencéo do grau de Mestre em

Ciéncias.
Orientador: Prof. Dr. Edgard Jamhour

/'\\7
Ji), » ‘.‘/—)J
X o
' i i
\D

Curitiba
1999



PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO PARANA
Pro-Reitoria de Pos-Graduagio, Pesquisa e Extensiio

ATA DA SESSAO PI’I_BLICA DE EXAME DE DISSERTACAO DO PROGRAMA
DE POS-GRADUACAO EM INFORMATICA APLICADA DA PONTIFICIA
UNIVERSIDADE CATOLICA DO PARANA.

Exame de dissertacio n® 009

Aos 14 dias do més de setembro de 1999, realizou-se a sessio publica de defesa de
dissertagio “ARQUITETURA BASEADA EM CORBA PARA GERENCIAMENTO
INTEGRADO DA INFRA-ESTRUTURA DE TELECOMUNICACOES”,
apresentada por Carlos Eduardo Bertholdi, ano de ingresso 1996, para obtengdo do titulo
de Mestre em Ci€ncias. A Banca Examinadora foi composta pelos seguintes professores:

MEMBROS DA BANCA ASSINATURA
Presidente:. Prof. Dr. Edgard Jamhour (PUCPR) %n,(

Prof. Dr. Luiz Augusto de P. Lima Junior (PUCPR) oy

Prof. Dr. Manoel Camillo de O. Penna Neto (PUCPR) 2 !

Prof. Dr. Luiz Nacamura (CEFET) %’ ‘Z/ -

Prof. Dr. José Marcos Nogueira (UF MG) il /”3/,

De acordo com as normas regimentais a Banc aminadora deliberou sobre os conceitos
a serem atribuidos e que foram os seguintes:

MEMBROS DA BANCA CONCEITOS

Presidente:. Prof. Dr. Edgard Jamhour (PUCPR) A

Prof. Dr. Luiz Augusto de P. Lima Junior (PUCPR)

Prof. Dr. Manoel Camillo de O. Penna Neto (PUCPR)

Prof. Dr. José Marcos Nogueira (UFNfé) £

A
A
Prof. Dr. Luiz Nacamura (CEFET) ,q./;‘&{‘/ /é t
Conceito Final A

Observacdes da Banca Examinadora

e e Mond

ey ACINOA VARNOK S

/" Prof® Jiilio Cesar Nievola

“Coordenador do Programa de Pés-Graduagio em Informitica Aplicada—PUC-PR

Rua Imaculada Conceicdo, 1155 — Prado Velho — CEP 80215-901 — Telefone: +55 41 330-1669 / + 55 41 330-1654
Fax: + 55 41 330- 1669 — Curitiba — Parana — Brasil - E-mail:ppgia@rla01.pucpr.br




A minha familia,

Andréa, Juliana e Luiza

',, i




AGRADECIMENTOS

Agradego primeiramente aos meus pais que em seus esforcos

possibilitaram a minha formacao.

A minha familia, em especial & minha esposa Andréa, pelo incentivo e

apoio durante a realizagao de todo o curso.

Ao professor Edgard Jamhour, pela orientagdo na realizacdo deste

trabalho, e principalmente pelo companheirismo e amizade.
A todos os professores, pelos ensinamentos que transmitiram.

Agradecimentos ao Sr. Antonio Motta da Luz, pela oportunidade de

estudo e aperfeicoamento concedida, assim como pelo apoio prestado.

A todos os demais que de alguma forma contribuiram para a realizagao

deste trabalho.



SUMARIO

— ek ok k-
MR WN =

B e anesessneiinnssissnnns rmsans s uie st e s mme smee e sam et nmemesen e sms s mnns

2.2 CARACTERISTICAS GERAIS DA INFRA-ESTRUTURA DE TELECOMUNICACOES
2.2.1 Arquitetura distribuida
2.2.2 Equipamentos e sistemas heterogéneos

2.2.4 |Interfaces proprietarias
2.3 ARQUITETURA FiSICA DA INFRA-ESTRUTURA DE TELECOMUNICACOES
2.3.1 Subsistemas do Grupo |

2.3.1.5 Subsistema de iluminagéo
2.3.1.6 Subsistemas hidraulicos
2.3.2 Subsistemas do Grupo Il
2.3.2.1 Elevadores

2.3.3 Requisitos para gerenciamento informatizado da infra-estrutura de

B D L Lol oo s s s 5u TS 0505 4o e nem i mmg b eemmne e e e s s e enseos memesmseeses

2.3.4 Funcionalidades do sistema de gerenciamento de infra-estrutura
B GErenciamento do falNas ...............ccciiiiieienimiisirsisssasesessessssessonsesse s
2.3.4.2 Gerenciamento de configuragéo
2.3.4.3 Gerenciamento de desempenho
2.3.4.4 Gerenciamento de SEQUIANGA ......eevueeereevrerieeeeeeeeseeeeeeeeee e e esseeesseee e s oo

2.3.5 Requisitos para arquiteturas de sistemas de gerenciamento
2.3.5.1 Sistema aberto

...........................
..........................................................................................
.....................................................................................
.......................................................................................
.............................................................................

2.3.7 Niveis de gerenciamento
2.3.8 Sistemas Comerciais

3 ESTUDO DAS TECNOLOGIAS APLICADAS AO GERENCIAMENTO DE INFRA-
ESTRUTURA

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

EIMITACAO DO TRABALHO «xcuiveuseuseniinnsrsnnmsssonsasssnnssassessnssessnnnsssmmmesssressossosesenssssesssmemson
REVISAO DE LITERATURA ...c.eccieeerneresrnsaseesssssssssnsssssssmmesessmmesssasssssssnssssmmeessmesesssee s

2.2.3  ITMOIAEPENABNCIA.....occververrverreersceereoereoes oo



B IMBITRODUGCAD -...o.. .- cosmeesernnesesernassnssssnssansesrasnesssssantesorsens snnmensssmmsanersoness s nsssceneeeens 31
3.2 O MODELO TMN- TELECOMMUNICATION MANAGEMENT NETWORK ..cvemeveeereneeemesenine 31
3.2.1 Arquitetura orientada @ ObJEIOS .....ccueeveeiiiiiceeeeee e 33
3.2.2 ConCeito Gerente/AgeNte .......ccocoo it 34
3.2.3 TMN e o gerenciamento da infra-estrutura............occoeoeeeeeeeeeeeeeeeeoeoe 37
3.3 O MODELO SNMP — SIMPLE NETWORK MANAGEMENT PROTOCOL ..coveeeeeeeeeserenesennnns 38
3.3.1 SNMP e o gerenciamento da infra-estrutura .............cc.ocoooveeeeeeeeeeeeeeee 41
3.4 TECNOLOGIAS DE SISTEMAS DISTRIBUIDOS ....ueeueemecisreseesenssesressmsssmsssssssssssnssssesssssssnns 42
e 44
3.4.2 Chamada de procedimentos remotos: RPC .......cooeeeeoeeeeeeeeoeeeeeee 44
3.4.3 RMI - Remote Method INVOCAtION ............ooueieeeeeeeeeee oo 46
B oo eihnemnsinsisinsasainsssensnsonseense sennsmnenssernes s searen e ses s 46
B B A . e rcriir e omr e ercre e cree e e es e ser st ie e e eesereeen e e seeee et ae e e et e s e 46
4 A ARQUITETURA CORBA E SERVICOS APLICAVEIS AO GERENCIAMENTO DA

INFRA-ESTRUTURA DE TELECOMUNICAGOES........cooemeeeeeeeeeeeeeeeeemeeeeeee oo 49
BEEEEROBOCROLL. ... .....ocverncnimnanmanasmessseasrsnesa s smesms s smsmssasssmsemesnessonsanssmssmesesseessesaes s 49
4.2 CONCEITOS DE CLIENTE, SERVIDOR E MIDDLEWARE ...cessesereeeeessresssessesssssessessmssmssessnns. 49
4.3 A ARQUITETURACORBA —OMA ...........ooeeccecceerreeee e eeeeemesesesssesesee s e 50
4.4 COMPONENTES E INTERFACES DA ARQUITETURA CORBA .....emeeeeeeeeeeeee e 54
APNICAGAO0 dO ClIENTE ......cveeeeie ettt e et e ee e 55
e e S 56
4.4.3 EVOCACAO AINAMICE .....ceeeiereerierieeeee e ceeeessee et ee et eeeeeee e e e e ee s e e 57
4.4.4 ODbJet0 A8 COMEXIO ......ccieemiuieiiitrriieriiisieirissee st eseseseesneesessnessessnsseessnseeeeseene s 57
B IETEPOSHONOS A IMIOTIACE . iceiamirsssesssrisssnessemesmmemmmmensomsreressesssesssssssmssnssesen s sens 58
4.4.6 Repositorios de implemMentagao .........cccueiivieeeeeeeeeeeeeeeeee oo oo 60
L e R T [l 61
BEREINBASIC ODJECt AQAPIEr - BOA ... oiiirrerreierssnesiessmeerssseestessssssssessessressessssssnesnns 61
4.4.9 ESQUEIETO 0O SEIVILON......cccucuerirerirereecirertccteecccenetesies s e s ssene e ees e seee st 63
4.5 CORBA E 0S CONCEITOS DE ORIENTAGAO A OBUETOS ...umceeeeeereeesreesemsessmseseeesssesens 63
4.6 MODELO DE COMUNICAGAO CORBAL ..........coceeremceececereesmcsseseesesssnessseessasesnsssseses s 65
B I e cem i h s ot s a eSS s ne e e rm e s om et s e e bt seeeea et an 67

4.7 SERVICOS DE OBJETOS CORBA APLICAVEIS NO GERENCIAMENTO DA INFRA-ESTRUTURA
DR MMINIC AGOES. ....c:cxn - vesussnssssnisnssssinnnansannssssnnssssnnnmsansnnasonnnnnesanmnsner e e se e s e 68
4.7.1  SeIVIGO A& NOMES......coereeeeieieie et e e e e e 68
B I00 B BVENTOS.......ccucivvivimiissnnsasisisssinsnsisseassassssssoessensesmserssesssansnesnsssessess 68
4.7.3 Servigo de persisténcia de ODJETOS .....uvvviueeeeeeeeee e 70
4.7.4 Servico de controle de CONCOMENCIA «....eevveeiereeeeee e e 70
BRI ICO IO LOIMIPO -....ouuconeinricmiininensnnnseesressnsonnrrsseressesseesassssssesssesssessessorseeeeessss 71
4.7.6 Servigo de SEQUIANCA..........uiuiiiieeieeeeeie et ceeeeee e e e e e e e e e s e e 71

5 ARQUITETURA PARA GERENCIAMENTO DA INFRA-ESTRUTURA DE

TELECOMUNICAGOES BASEADA EM CORBAL ...t 73
5.1 INTRODUGAD .....ctrmrisesssrsmesamneemnesssseensressseesssessemesssnsessmesesnssesnsssssmeessmeesemesenee s 73
5.2 ARQUITETURA FISICA ....coemteuersnmrsrrssnsesmsesssesassssssssessnssenssssmesnessssessnssansssssesmmsns s nesnees s 73
S S RROUITETURA FUNCIONAL. ..c.uxc0sviinusansunsimnisnsssntsnssssssnsssmnmmmmnnns sentsnsnnsessnmsssemsessmsos soesss 75
5.4 ARQUITETURA DE INFORMAGAO -....ueceeerrmeeeisssnsesssssessamssssssseessssssesssssnsessonmessmnssssee s 80

5.4.1 Modelo geral para 0S8 SUDSISTEMAS .......eeoveeiuiiieeeeeeeeeeeeee e 87



----------------------------------------------------

e e £ wasx s s mammnis 124
sHERAeEENEERAREEERGARIEE RS sssssssmssssmEms 1 30




LISTA DE FIGURAS

a de telecomunicacdes
rrente continua
ornecimento de energia em corrente alternada

tu para gerencnamento baseada em CORBA - lado do gerenciador
AIr nto funcional cliente/servidor

de cl_asses para sistemas gerenciados
nismo para notificacio de falhas

de classes do sistema gerenciador
para acesso aos parametros de alarmes
'de classes do subsistema de energia CC

geral do sistema simulado

faces IDL para a simulagao

na de classes do sistema cliente simulado
mama de classes do sistema servidor

a das classes geradas a partir do compilador IDL
dologia para implementacéo do sistema simulado

vi

10
11
12
13
14
15
16
25
27
32
35
36
39
48
49
50
52
55
66
69
74
76
78
79
81
83
88
90
91
91
92
95
95
96
98
99
100
101
103
104



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Parametros de identificacao

................

-------

Tabela 2 - Pardmetros de controle.... ;
Tabela 3 - Parametros de estado funcional ..

-------

Tabela 4 - Parimetros de medicao.....

Tabela 5 - Parametros de alarme.....

vii

84
84

w85

86
87




ANATEL
API
BOA
CA

CC

CT
CMIP
CMIS
CORBA
COSS
D-COM
DCE-RPC
DCF
GDMO
GMG
IDL
ITU
JIDM
LAN

M

MIB
NBR
NEF
OMA
OMG
OoQL
OSF
PDU
PLC
RMI
RPC
SAIE
SIS
SMK
SNMP
SQL
TCP-IP
TELEMIG
TMN
UDP
UML
UPS
WAN
WLL
WSF

viii
LISTA DE SIGLAS

Agéncia Nacional de Telecomunicagdes
Application Programming Interface

Basic Object Adapter

Corrente Alternada

Corrente Continua

Controlador

Common Management Information Protocol
Commom Management Information Service
Common Object Request Broker Architecture
Common Object Service Specification
Distribuited COM

Distribuited Computer Environment — RPC
Data Communication Function

Guidelines for the Definition of Managed Objects
Grupo Motor Gerador

Interface Definition Language

International Telecommunication Union

Joint Inter Domain Management

Local Area Network

Mediation function

Management Information Base

Normas Brasileiras

Network Element Function

Object Management Architecture

Object Management Group

Object Query Language

Operations System Function

Protocol Data Unit

Programador Ldgico Controlavel

Remote Method Invocation

Remote Proccedure Call

Sistema de Supervisdo e Automagao da Infra-Estrutura
Sistema Integrado de Supervisédo

Base Compartilhada de Conhecimentos Gerenciais
Simple Network Management Protocol
Structured Query Language

Transmission Control Protocol/ Internet Protocol
Telecomunicagdes de Minas Gerais
Telecommunication Management Network
User Datagram Protocol

Unified Modeling Language

Uninterrupted Power Supply

Wide Area Network

Wireless Local Loop

Work Station Function



RESUMO

O objetivo desta dissertacdo € a proposta de uma arquitetura baseada em
CORBA — Commom Object Request Broker Architecture para ser aplicada no
gerenciamento da infra-estrutura de telecomunicagdes. Deve ser evidenciado que
este trabalho nao se refere ao gerenciamento de sistemas de telecomunicagdes em
geral, mas sim a um campo muito menos explorado, correspondente a infra-
estrutura de telecomunicagées. A infra-estrutura de telecomunicagbes é composta
por sistemas distribuidos e heterogéneos como: sistemas de controle de acesso,
luminagao, demanda de energia, sistema de deteccdo e alarme de incéndio,
sistemas hidraulicos, ar condicionado e ventilagdo mecanica, grupos geradores,
fontes de corrente continua, no-breaks e elevadores. Como pode ser facilimente
identificado, estes sistemas n&o s@o utilizados exclusivamente para suportar
equipamentos e servicos de telecomunicagbes. Mas, no contexto das
telecomunicagdes eles devem ser gerenciados de forma muito especial, objetivando
a redugcdo dos custos de operagdo e manutencdo, aumentando também
confiabilidade das telecomunicagdes.

Dois fatos principais contribuem para a motivagdo desta pesquisa.
Primeiramente, na area de telecomunicagbes existe uma grande demanda por
sistemas informatizados capazes de gerenciar a ampla gama de plataformas e
equipamentos de infra-estrutura como um sistema integrado[35]. Em segundo,
devido a sua grande flexibilidade, as tecnologias de objetos distribuidos, mais
especificamente CORBA, é uma forte candidata para ser adotada como uma
tecnologia adicional no gerenciamento das telecomunicacgées.

Sdo descritos os sistemas que compde a infra-estrutura de
telecomunicagdes, assim como seus requisitos de gerenciamento. Também séo
apresentadas algumas solugbes importantes utilizadas atualmente no
gerenciamento de telecomunicagdes, como TMN-Telecommunication Management
Network, SNMP - Simple Network Management Protocol e algumas tecnologias de
sistemas distribuidos. A importancia desta abordagem é a compreensdo das
caracteristicas dos equipamentos, requisitos de gerenciamento e solugées atuais.

A contribuicdo mais relevante deste trabalho é a proposta de uma
arquitetura baseada em CORBA para o gerenciamento da infra-estrutura de
telecomunicagGes. S&o definidas as arquiteturas fisica, funcional e de informagéo. A
arquitetura de informagdo € modelada em termos de objetos gerenciaveis
distribuidos, utilizando-se UML-Unified Modeling Language.

A dissertagao valida a proposta através da implementagdo de um estudo
de caso representativo, aplicando a linguagem JAVA e um broker comercial. As



interfaces sdo projetadas de acordo com a IDL -Interface Definition Language,
definida pela OMG — Object Management Group. Uma simulacdo sobre uma rede
de computadores mostra como os aspectos fundamentais de geréncia de infra-
estrutura sao tratados pela arquitetura proposta.

Espera-se que este trabalho sirva de base para o desenvolvimento de
sistemas de gerenciamento de infra-estrutura verdadeiramente abertos. As
interfaces homem-maquina, assim como a integragéo entre CORBA e TMN, e entre
CORBA e SNMP sd@o sugeridas como trabalhos complementares.



Xi
ABSTRACT

The objective of this dissertation is the proposition of a CORBA (Common
Object Request Broker Architecture) based architecture applied to the
telecommunication’s infrastructure management. It must be evidenced that this work
does not refer to telecommunication systems in general, but to a much less explored
field corresponding to the telecommunication’s infrastructure. Telecommunication’s
infrastructure is composed by heterogeneous and distributed systems like: access
control systems, enlightenment, energy demand, fire detection and alarming,
hydraulic systems, air conditioning and mechanic ventilation, generators set, direct
current systems, no-breaks and elevators. As easily identified, these systems are not
used exclusively to support telecommunication’s equipment and services. But, in the
telecommunication’s context, they must be managed in very special ways, aiming the
reduction of operation and service costs, also increasing the telecommunication’s
reliability.

Two main facts contribute to the motivation of this research. First, in the
telecommunication’s field there is a great demand for computer systems capable to
manage the wide range of infrastructure and equipment platforms as an integrated
system[35]. Second, because of its great flexibility, distributed objects technology,
more specifically CORBA, is a strong candidate to be adopted as an additional
technology for the telecommunication’s management.

The systems that compose the telecommunication’s infrastructure are
described, as well as their management requirements. It is also presented some
important solutions used nowadays in the telecommunication’s management, like
TMN — Telecommunication’s Management Network, SNMP — Simple Network
Management Protocol and some distributed systems technologies. The importance
of this approach is the understanding of the equipment characteristics, management
requirements and current solution.

The most relevant contribution of this work is the proposal of CORBA based
architecture for the telecommunication’s infrastructure management. The physical,
functional and information architectures are defined. The information architecture is
modelled in terms of managed objects, using UML — Unified Modelling Language.

The dissertation validates the architecture by implementing a representative
study case, using the JAVA language and a commercial broker. The interfaces are
designed according to the IDL - Interface Definition Language, defined by the OMG —
Object Management Group. A simulation over a computer network shows how the
fundamental aspects of the infrastructure management are threatened by the
proposed architecture.
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It is expected that this work serve as base for the development of true
opened infrastructure management systems. The man-machine interfaces, as well
he integration between CORBA and TMN or between CORBA and SNMP are
‘suggested as complementary researches.
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1 INTRODUCAO

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

Neste trabalho objetiva-se definir e avaliar uma proposta de arquitetura de
gerenciamento de infra-estrutura de telecomunicagbes baseada em CORBA. Para
Isso sdo inicialmente pesquisados os elementos que fazem parte da infra-estrutura,
suas caracteristicas, as exigéncias para um gerenciamento informatizado e as
tecnologias de informatica aplicadas atualmente.

Os objetivos do trabalho sao:

a) pesquisar os elementos que compde a infra-estrutura de
telecomunicac¢ées e seus parametros gerenciaveis

b) identificar os requisitos importantes para o gerenciamento da infra-
estrutura de telecomunicagbes a partir da revisdo de normas especificas[37],
publicagdes cientificas e das solugdes atualmente propostas.

c) identificar caracteristicas e servigos CORBA que possam ser aplicadas
diretamente em sistemas de gerenciamento da infra-estrutura de telecomunicacdes.

d) propor uma arquitetura aprobriada baseada em CORBA para o
gerenciamento da infra-estrutura de telecomunicagées

d) avaliar a arquitetura proposta através de um estudo de caso simulado

em uma rede de computadores, utilizando objetos distribuidos.

1.2 IMPORTANCIA DO TRABALHO

Com a evolugdo dos sistemas de telecomunicacées aumentou-se a
expectativa dos usuarios pela confiabilidade, seguranca e disponibilidade dos
servicos prestados. Isso trouxe reflexos significativos aos sistemas pertencentes a
infra-estrutura de telecomunicagdes. Contar com uma infra-estrutura confiavel e

com boa relagdo custo beneficio é fundamental para as operadoras de



telecomunicagdes, pois os equipamentos de telecomunicagdes e seus servicos se
apoiam totalmente nesta infra-estrutura[24].

O gerenciamento informatizado da infra-estrutura objetiva justamente o
aumento da confiabilidade e a reducédo de custos de operagdo e manutencio.
Entretanto, a urgéncia por solugbes levou a solugdes e equipamentos heterogéneos,
tanto em termos de avango tecnolégico quanto em diversidade de equipamentos.
Isso dificulta a construgcdo sistemas capazes de gerenciar a infra-estrutura de
telecomunicacdes de forma integrada.

A pesquisa de novas tecnologias de informatica aplicaveis aos sistemas de
gerenciamento de infra-estrutura de telecomunicagdes busca, entre outros objetivos,
novos caminhos que simplifiquem a implementacdo de tais sistemas. O fato de
CORBA estar sendo apontada como tecnologia complementar para o
gerenciamento de sistemas de telecomunicagbes[32], motivou o desenvolvimento

deste trabalho.

1.3 LIMITACAO DO TRABALHO

Nao é finalidade deste trabalho abordar tépicos como interface de usuério,
e a integragao de CORBA com TMN — Telecommunication Management Network e
SNMP — Simple Network Management Protocol. Estes sdo sugeridos como
trabalhos futuros.

No estudo de caso nao sdo implementados todos os subsistemas.

Entretanto as funcionalidades de gerenciamento foram implementadas e testadas.

1.4 REVISAO DE LITERATURA

Na revisao bibliografica foram identificados poucos trabalhos relacionados
com o tema abordado nesta dissertagdo. Os mais importantes sdo apresentados a

sequir:



Motta e Guimardes[24], no artigo Panorama da Infra-estrutura para
Telecomunicagdes e Perspectivas da Supervisdo e Automacéo sob o Ponto de Vista
de Padroes e Protocolos, citam que plataformas de software distribuidos, entre eles
CORBA, irdo influenciar a evolugdo dos sistemas de gerenciamento da infra-
estrutura de telecomunicagdes. Afirmam ainda que o uso de arquiteturas distribuidas
podem facilitar a implementagcdo de tais sistemas e que espera-se que os
equipamentos possuam interfaces mais simples para se comunicarem como os
sistemas de geréncia de equipamento.

Nogueira, Andrade e Menezes, no seu artigo Integragédo de interfaces Q3
ao SIS: Estratégia e Pratica[27], descreveram o sistema SIS — Sistema Integrado de
Supervisdo como um sistema cujo maior objetivo é a integragdo a sua plataforma,
de sistemas de superviséo e geréncia com alto grau de heterogeneidade funcional e
tecnologica. Neste trabalho descreve-se uma metodologia para integracdo a este
sistema de uma interface Q3, definida nas especificagdes ITU. Os servicos de
gerenciamento foram implementados utilizando-se RPC, sendo que as mudancgas
necessarias para a adogao do CMIP sobre TCP-IP demonstram ser uma dificuldade.

Outros trabalhos correlatos podem_ ser citados: Monitoring and Control of
Telecommunications  Energy  Systems, apresentado por Mathiensen[21];
especificacoes gerais para sistemas de automacédo de infra-estrutura predial, de
Pinto[34]; Experiences of Energy Management Systems in Telecommunications[45],
de Wikstrom e Englung, onde sédo descritas as experiéncias do uso de SNMP no

gerenciamento de sistemas de energia para telecomunicagées.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

A infra-estrutura de telecomunicagdes ¢é descrita em termos de
subsistemas no capitulo 2. Neste capitulo procura-se enfatizar a heterogeneidade e
a caracteristica distribuida dos subsistemas que formam a infra-estrutura de
telecomunicagdes, sendo identificados os principais parametros gerencidveis e os

requisitos para o gerenciamento integrado.



No capitulo 3 s&o apresentadas as tecnologias de gerenciamento
atualmente aplicadas no gerenciamento da infra-estrutura e os seus modelos de
comunicagdo. Sdo explorados ainda os principais conceitos e mecanismos de
comunicagao utilizados por estas tecnologias, como o modelo gerente/ agente.

A arquitetura CORBA ¢é apresentada no Capitulo 4. Sdo identificados os
servicos CORBA definidos no COSS — Commom Object Service Specification
possiveis de serem usados em sistemas de gerenciamento de infra-estrutura.

No Capitulo 5 propde-se uma arquitetura genérica para gerenciamento de
infra-estrutura de telecomunicagdes, sendo esta modelada em termos de objetos
gerenciaveis. Para isso, os parametros de gerenciamento sdo classificados em
termos de tabelas, possibilitando a anélise dos subsistemas. Esta analise destina-se
a construg@o de modelos de forma que a problematica do gerenciamento possa ser
melhor compreendido. Na modelagem em objetos é utiliza a notagcdo UML — Unified
Modeling Language[29][12].

No Capitulo 6 é desenvolvido um estudo de caso apoiado na arquitetura
sugerida no capitulo 5. Para isso, primeiramente é definido um caso de uso. O
- sistema foi implementado e conclusdes puderam ser obtidas. Os mecanismos de
comunicagdo CORBA foram testados, ou seja, invocagdo de métodos remotos por
intermédio de stubs e invocagdes dindmicas.

Finalmente, no Capitulo 7, é realizada a andlise dos resultados e sao

citadas as sugestdes para trabalhos futuros.



2 DESCRICAO DA INFRA-ESTRUTURA DE TELECOMUNICACOES

2.1 INTRODUCAO

A funcao da infra-estrutura de telecomunicagdes é servir de apoio para a
operagao e funcionamento dos equipamentos provedores de telecomunicacoes,
como sistemas de comutagéo, transmisséo e telefonia celular entre outros. A infra-
estrutura desempenha um papel t&o importante quanto os préprios equipamentos
de telecomunicagdes, visto que seu funcionamento afeta diretamente os servicos
prestados pelas operadoras de telecomunicagdes[24].

Este capitulo tem por objetivo oferecer uma visdo abrangente da infra-
estrutura de telecomunicagdes sob a dptica do gerenciamento integrado. Veremos
que ela é composta por um conjunto de subsistemas heterogéneos e que
apresenta-se cada vez mais distribuida fisicamente, devido principalmente aos
grandes esforgos para redugdo de custos e maior escalabilidade, ou seja, a

possibilidade de expanséo.

2.2 CARACTERISTICAS GERAIS DA INFRA-ESTRUTURA DE TELECOMUNICACOES

Entre as caracteristicas da infra-estrutura de telecomunicagdes, as que
mais impactam na implementagao de sistemas de gerenciamento integrado séo a
distribuicao fisica, a diversidade de equipamentos e interfaces proprietarias. Essas
trés caracteristicas aliadas tornam a implementacdo de sistemas para
gerenciamento da infra-estrutura de telecomunicagdes um desafio muito grande,
fazendo-se imperativo o uso de novas tecnologias de informatica. Veremos que
CORBA pode solucionar boa parte dos problemas de distribuigio e

heterogeneidade.

2.2.1 Arquitetura distribuida

Por muito tempo alguns dos subsistemas que compde a infra-estrutura de
telecomunicagdes tenderam a ser implementados de forma centralizada. Entretanto,
identificam-se trés forcas que se somam no sentido de levar a infra-estrutura de

telecomunicacoes a estar cada vez mais distribuida:



A primeira delas originou-se com o aumento da densidade de poténcia dos
sistemas de energia e com o advento das baterias seladas. Essa evolugdo permite
que estes equipamentos possam ser instalados préximos dos sistemas de
telecomunicacdes, chamados também de consumidores, eliminando a necessidade
de salas especiais para estes tipos de equipamentos.

Outra tendéncia de descentralizacdo de equipamentos de infra-estrutura
sao os sistemas de ar condicionado. A utilizagédo de sistemas de condicionamento
de ar dedicados e isolados, normalmente de menor porte, tém demonstrado serem
operacionais e atraentes em termos de custos. O emprego de unidades modulares e
distribuidas permitem otimizar os gastos com energia, sendo em vérias ocasides a
tnica solugao devido a problemas de espaco.

E finalmente, as estagbes radio base para sistemas celulares, os estagios
de linha remotos[2] e WLL - Wireless Local Loop forgaram o uso de arquiteturas de
infra-estrutura inerentemente distribuida, pois nestes casos muitos dos
equipamentos de telecomunicagdes sdo instalados remotamente as grandes
estacoes, nao podendo usufruir de uma infra-estrutura comum. Nestes casos a
infra-estrutura segue as tendéncias de distribuicdo dos equipamentos que ela

suporta.

2.2.2 Equipamentos e sistemas heterogéneos

Os equipamentos e sistemas que compbée a infra-estrutura de
telecomunicagGes sdo heterogéneos[14]. Ou seja, devido a diversidade de fungdes
exigidas na infra-estrutura, sdo empregados varias implementacées e equipamentos
distintos. Mesmo dois equipamentos que realizam func¢des iguais se diferem na
forma como eles as executam.

Atualmente, nem todos os equipamentos sdo constituidos por
componentes que estejam preparados para serem gerenciados. Mesmo os
equipamentos dotados dos recursos necessarios sdo provenientes de mercados

multifornecedores e nao apresentam interoperabilidade. Isso tem levado ao



desenvolvimento ndo padronizado de sistemas de gerenciamento que ndo estdo

preparados para funcionarem em conjunto.

2.2.3 Interdependéncia

A figura 1 ilustra de forma resumida a arquitetura fisica da infra-estrutura

de telecomunicagdes, de acordo com a visdo apresentada nas normas Telebras[37].

8. Subsistemas 4. Condicionadoresde Ar | )
hidraulicos

. Conversores
5. Subestacoes 1. Fontes de corrente DC/DC
continua g
: ‘ 3. No - Breaksq i
2. Unidade de supervisao Equipamentos
CA, de
grupo motor gerador e [ 9. Elevadores Telecomunicacées
retificador da bateria
de partida
6. Subsistema de iluminacao J
7. Controle de acesso J
L I

10. Deteccéao e alarme de incéndio J

Figura 1 - Visédo geral da infra-estrutura de telecomunicacgdes

E importante ressaltar que os subsistemas nao operam de forma
independente, sendo que as conexdes representam a ligagdo funcional entre os
diversos subsistemas que formam a infra-estrutura. Portanto, um sistema de
gerenciamento deve ser capaz de otimizar este relacionamento. Por exemplo, o

controle da temperatura ambiente pode levar em conta as informagdes obtidas do




subsistema de controle de acesso, ou uma falha detectada em uma subestagao
pode ser minimizada ao se propagar para todos os demais subsistemas. Muitos
outros exemplos poderiam ser formulados, mas o mais importante é ressaltar que
existem vantagens econdmicas e operacionais no gerenciamento integrado da infra-

estrutura.

2.2.4 Interfaces proprietarias

Na situacgao ideal existira apenas um sistema, que através de uma interface
padrao, gerenciaria todo tipo de equipamento. Essa situacdo tem se distanciado
cada vez mais da realidade porque, além da diversidade de padroes, os
equipamentos de telecomunicagbes estdo cada vez mais complexos e exigem
sistemas dedicados e especializados. Em todas as operadoras de
telecomunicagdes, existe grande quantidade e diversidade de equipamentos em
operacao que nao possuem interface padronizada. Isso ocorre pela falta de padrées
rigidos e devido a existéncia de vérios tipos diferentes de equipamentos e solugdes
no mercado. Esta caracteristica da infra-estrutura de telecomunicagées é um dos
maiores obstaculos a serem superados por um sistema de gerenciamento integrado
e verdadeiramente aberto[24].

As interfaces proprietdrias s@o normalmente implementadas entre
controladores de pequeno porte, que sao equipamentos auténomos e geralmente
microprocessados. Estes dispositivos opcionalmente possuem relégio com
capacidade de tempo real e sdo alocados préoximo dos sistemas de infra-
estrutura[34]. Uma de suas fungdes é fazer a aquisicao dos parametros e controlar
equipamentos especificos. Os controladores possuem conexdes digitais e
analégicas especificas com os subsistemas de infra-estrutura e sdo capazes de
exteriorizar pardmetros para gerenciamento. Tantos os sinais que entram no
controlador quanto os que saem, sé@o oriundos da interacdo com os subsistemas e
de entidades externas. Estas entidades podem ser modems, Lap-tops, estacdes de

trabalho, outros controladores ou sistemas de informatica.



2.3 ARQUITETURA FiSICA DA INFRA-ESTRUTURA DE TELECOMUNICAGOES

A arquitetura fisica da infra-estrutura de telecomunicagdes nao trata-se de
um estrutura rigida, sendo que diferentes operadoras podem estabelecer critérios
diferenciados de projeto. Estes critérios sdo dependentes do porte da instalagao,
localizagdo e espago fisico disponivel. O montante de capital disponivel para
investimento afeta igualmente a opgéo por equipamentos mais sofisticados, dotados
de algum tipo de interface de gerenciamento, ou mais simples sem esta opgéo.

Optou-se neste trabalho pela divisdo da infra-estrutura em subsistemas.
Estes subsistemas se caracterizam por um conjunto de equipamentos que
desempenham fungdes relacionadas e tendem a estar fisicamente préximos. Por
exemplo, um subsistema de corrente continua é composto por equipamentos como
modulos retificadores, baterias, controladores e disjutores, entre outros.

Visando ainda simplificar a compreensao da proposta de arquitetura de
gerenciamento deste trabalho, a infra-estrutura de telecomunicagdes sera dividida
neste trabalho em dois grupos: Considera-se que o grupo | é composto por
subsistemas que normalmente ndo possuem um sistema de gerenciamento legado
e que necessitam de dispositivos controladores especificos comunicando-se
diretamente com o sistema de gerenciamento. O grupo Il tende a ser composto por
sistemas legados, necessitando de algum tipo de conexdo com o sistema de
gerenciamento integrado.

A arquitetura de gerenciamento a ser proposta mais adiante suporta tanto
0s subsistemas pertencentes ao grupo | quanto quanto grupo Il, pois para a
implementacao CORBA isso é transparente. Salienta-se que qualquer subsistema
classificado como do grupo | pode vir a se tornar do tipo Il, bastando que ele ja seja
representado de forma integrada por algum dispositivo ou sistema pré-existente.

Os parametros gerenciados sdo apresentados nos diagramas em blocos
estabelecidos para os subsistemas pertencentes ao grupo | e seréo utilizados para a
andlise realizada no capitulo 5, onde a arquitetura de informagdo para o

gerenciamento da infra-estrutura é definida.
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2.3.1 Subsistemas do Grupo |

2.3.1.1 Subsistema de Corrente Continua

As fontes de energia em corrente continua, ou CC, sdo responsaveis pela
retificacdo e convers@o dos niveis em corrente alternada, ou CA, provenientes de

subestac¢bes ou grupos motor gerador.

Retificador Painel

alliz

~

reposicao

defeito
ligaldesliga
CA, anormal
manutencan
reposicEo
tens&o consumidorbateria

fusivel interrompido
hateria em descargs

fiutuagdo anormal
retificador anormal
corrente consumidor
carrente bateria

tens&o elemento
bateria desconectada

tensdo conz. atabaixa
fusivel interrompico

temperatura elemento

A!|DE|AOI‘DD
CT

Al - entrada sinais analdgicos
DI - entrada sinais digitais
A0 - saida sinais analdgicos
DO - saida sinais digitais

Figura 2 — Elementos do subsistema de corrente continua

A figura 2 apresenta o diagrama em blocos de um subsistema de corrente
continua e os parametros gerenciaveis. Verifica-se que varios parametros devem ser
‘monitorados e ajustados. Qu seja, falhas ou anomalias de funcionamento devem ser
lizadas e tratadas adequadamente. Por exemplo, um defeito ocorrido no
retificador deve resultar no envio de um sinal de falha para um sistema de

renciamento.
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2.3.1.2 Subsistema de energia em corrente alternada
Este subsistema € composto pela unidade de supervisdo CA, grupo motor
gerador e retificador de bateria de partida, sendo responsavel pelo fornecimento de

energia em corrente alternada confiavel para os sistemas de telecomunicagdes.
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Figura 3 — Elementos do subsistema de fornecimento de energia em corrente
alternada

A figura 3 mostra um diagrama em blocos com os parametros que devem

ser gerenciados. Pretende-se com o gerenciamento deste subsistema monitorar o

nivel de combustivel do GMG, falha de freqiéncia, estado do retificador,

sobrevelocidade, entre outros. Sempre que houver sinalizagées de parametros fora

de niveis, agbes autométicas devem ser tomadas visando recuperar a falha ou evitar
gue esta se propague para os demais sistemas.

Sao previstas logicas de controle que permitem partir e colocar em carga o

A 'T'Grupo Motor Gerador, a titulo de teste do equipamento. Isso também pode ser feito

em periodos de alta demanda de energia CA, visando a redugdo dos custos com

energia elétrica.
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2.3.1.3 No-Break

Os sistemas de No-Break ou UPS (Uninterrupted Power Supply) s&o
utiizados para garantir a estabilidade e seguranca das ferramentas de informatica
administrativas aplicadas aos sistemas de telecomunicagées, como por exemplo a
propria rede corporativa da empresa e os sistemas de gerenciamento de
équipamentos. Obviamente, um sistema de gerenciamento que seja atendido por
um determinado UPS n&o deve gerencid-lo. Ressalta-se que os pardmetros

gerenciaveis apresentados na figura 4 sdo vélidos para No-Breaks de grande porte.
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Figura 4 - Elementos gerenciaveis do No-Break

Como pode-se observar sao especificados varios parametros que resultam
em alarmes, como sobre-temperatura e tensdo ou corrente de saida fora dos limites

estabelecidos.

2.3.1.4 Subestacoes
Dependendo do porte da estagéo telefénica é necessario a existéncia de
uma subestacao dedicada devido a elevada demanda de energia. A subestacdo é

composta por varios elementos que necessitam ser gerenciados. A partir do
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gerenciamento de uma subestagdo, que alimente uma instalagdo de
telecomunicacdes, pode-se verificar se as projecbes de demanda estdo
devidamente sincronizadas com o relégio de medicado da concessionaria de energia
local. Isso possibilita que a estimativa de demanda média em um periodo de tempo
seja rigorosamente idéntico ao da concessionaria. Caso os valores resultem na

ultrapassagem dos valores permitidos, o sistema de gerenciamento pode proceder,
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Figura 5 - Elementos da subestacéio de energia

por exemplo, o desligamento seletivo de cargas e /ou alteragdo de ajustes de
temperaturas de centrais de agua gelada e/ou condicionadores de ar, isoladamente
Ou em grupo, objetivando diminuir a energia consumida instantaneamente pela

instalacdo. A figura 5 apresenta os elementos gerencidveis deste subsistema.

2.3.1.5 Subsistema de iluminacédo
O controle da iluminagao externa pode ser feito via programacéao horaria ou

pela atuagéo de foto-células visando basicamente a economia de energia elétrica. O
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controle do nivel de iluminagdo interna pode ser estabelecido via programacao
horaria ou por intermédio de reatores eletrénicos controlados, a partir da medicao da

luminosidade externa, visando sempre otimizar o consumo de energia elétrica..
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CONTROLADOR

Figura 6 - Elementos do subsistema de iluminacéo

Uma programagao horaria pode ser sobreposta através de comando
manual, sensores de presenga, ou por intervengdo direta do sistema de
gerenciamento. Deve ser possivel o controle total ou parcial dos circuitos do quadro
de distribuicao de iluminacéao através de chaves contactoras. A figura 6 apresenta

de forma resumida os parametros gerenciaveis.

2.3.1.6 Subsistemas hidraulicos
Os subsistemas devem ser gerenciados para otimizar os gastos de energia
e para garantir o funcionamento do sistema de ar condicionado. Os sistemas

hidraulicos apresentados na figura 7 sdo compostos por bombas, caixas e pogos de
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agua, entre outros. S&o utilizados medidores de nivel nas caixas e pogos, que
levardo ao ligamento e desligamento das bombas, gerando alarmes de nivel de
agua baixo ou alto.
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Figura 7 - Elementos gerenciaveis do subsistema hidraulico

Os estados das bombas devem ser notificados para o sistema de
gerenciamento. No caso de falta de energia as informacées de defeitos devem ser
inibidas. Quando existirem mais de uma bomba, sempre que a que estiver em
operagao apresentar defeito, devera ser acionada imediatamente a bomba reserva.
Sempre que houver sinalizagao de falta de fase nos quadros de alimentagéo das
bombas, o sistema devera emitir imediatamente o comando para desligar as
bombas. A partir dos dados histéricos da infra-estrutura, pode-se estabelecer rodizio
no funcionamento das bombas em fungédo do tempo acumulado, visando equalizar

desgastes mecéanicos nas mesmas.
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2.3.2 Subsistemas do Grupo |l

Qualquer subsistema classificado anteriormente pode vir a se tornar do tipo
Il. Basta que ele ja seja gerenciado por algum sistema isolado. Portanto, os
subsistemas pertencentes ao segundo grupo sempre possuem alguma forma de
gerenciamento independente. Entretanto, segundo as normas Telebras, estes
sistemas devem ser integrados a um outro sistema que efetue o gerenciamento de

toda a infra-estrutura[37]. A figura 8 ilustra esta conexao.

GERENCIAMENTO Sistema de
INTEGRADO Interface A supervisao
isolado

Interface B Interface

Subsistema
(grupo 1)

Subsistema
(grupo Il)

Figura 8 - Integracé@o dos subsistemas do tipo 2 com o sistema de
gerenciamento da infra-estrutura

Como pode-se observar um subsistema do grupo Il, dotado de uma
interface C, & gerenciado por um sistema de supervisdo isolado. Para que este
subsistema seja gerenciado por um gerenciamento integrado é necessério
- estabelecer um interfaceamento (interface A) entre o sistema de supervisédo isolado
€ o gerenciamento integrado. J& o subsistema do grupo |, possui conexdo direta

com o gerenciamento integrado.
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2.3.2.1 Elevadores

Um sistema de gerenciamento de infra-estrutura deve possuir interface
com o sistema de elevadores com a finalidade de apresentar uma forma redundante
de gerenciamento de todos os alarmes e/ou funcdes consideradas de relevancia.
Esta integracdo fornece mais seguranca, tanto para os usuarios dos elevadores
quanto para a operadora de telecomunicagbes. Uma integracdo deste tipo pode até
mesmo salvar vidas. Por exemplo, o subsistema de elevadores pode tomar acées
baseadas no processamento de informacdes do sistema de gerenciamento

integrado, oriundas do subsistema de detecgédo e alarme de incéndio.

2.3.2.2 Controle de acesso

A maioria das grandes empresas possuem sistemas de controle de acesso
via cartdes magnéticos ou codigo de barras. As razdes sdo basicamente relativas a
seguranca e controle de horario dos funcionarios, pois janelas e portas abertas
podem representar brechas na seguranca fisica e exposicdo a danos ambientais.
Existem varios fornecedores para estes subsistemas, sendo que quase sempre néao
apresentam possibilidade de integracdo direta com outros subsistemas de infra-
estrutura.

A interligacdo do subsistema de controle de acesso com um sistema de
gerenciamento integrado visa otimizar o consumo de ar condicionado e iluminagao
das edificagbes pela interagdo com os demais subsistemas. As normas
brasileiras[37] especificam que no caso de invasdo em areas que possam afetar a
planta de telecomunicagbes deve sempre ocorrer envio de alarmes ao sistema de

gerenciamento integrado.

~ 2.3.2.3 Deteccao e alarme de incéndio

A fumaca e os gazes perigosos podem alertar previamente riscos para
equipamentos e para pessoas. Portanto, a monitoragdo de parametros de
ambientes e de prédios de telecomunicagdes proporciona maior seguranga. O
sistema de gerenciamento integrado de infra-estrutura deve possuir interface com o

subsistema de detecgéo e alarme de incéndio com a finalidade de apresentar uma
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forma redundante na estagdo central de todos os alarmes e/ou fungdes
consideradas de relevancia. O sistema de detecgdo e alarme de incéndio, por
- norma, e independente do sistemas de gerenciamento integrado, porém a troca de

informagdes com o mesmo aumenta o grau de seguranca de todos os subsistemas.

2.3.2.4 Condicionadores de Ar

Os equipamentos de telecomunicagdes sdo especificados para operarem
i em faixas de temperatura e umidade determinadas, pois estes parametros afetam a
confiabilidade dos equipamentos eletrénicos. Porém, estes sistemas sao os maiores
responsaveis pelos gastos de energia nas estagdes de telecomunicagdes. O
-gerenciamento destes dentro de um contexto que englobe toda a infra-estrutura de
“i’elecomunicagées € fundamental para o sucesso das operadoras.
b A relagao de pontos de condicionamento de ar varia em funcdo das
caracteristicas dos equipamentos a serem utilizados. Isso torna os requisitos de
funcionamento particulares para cada instalagdo, devendo estes serem
considerados por ocasido do projeto. Portanto, cada instalacdo necessita de um
gerenciamento especifico.

Pelo gerenciamento dos subsistemas de ar condicionado é sempre

rantirem a correta operagao e a vida util equipamentos de telecomunicacées e da

propria infra-estrutura.
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3 Requisitos para gerenciamento informatizado da infra-estrutura de

telecomunicacoes

O gerenciamento informatizado da infra-estrutura de telecomunicacdes
a a redugdo dos custos de operagdo e manutencdo e o aumento da
bilidade dos servigos ofertados aos usuarios de telecomunicagdes. Veremos
para atingir estes objetivos é necessario levar em conta alguns requisitos
ortantes.

Pretende-se a seguir o levantamento dos requisitos para o gerenciamento
matizado da infra-estrutura de telecomunicagées. O levantamento destes
itos baseia-se na pratica Telebras “ Especificacoes Gerais de Sistema de
ervisao e Automacao de Infra-estrutura”[37], nos seminarios de infra-estruturas e
gia do sistema de telecomunicagdes brasileiro, em congressos internacionais de
-estrutura para telecomunicagdes e informacdes obtidas de fornecedores de
es para gerenciamento dos equipamentos de infra-estrutura. Obviamente os
sitos e especificagcdes apontadas sao passiveis de altera¢des futuras, visando

re 0 aprimoramento continuo.

X

Durante a elaboragao desta pesquiéa ocorreu a privatizagdo do sistema de
comunicagoes brasileiro. Apesar disso, as normas brasileiras continuardao a ser
as pela ANATEL - Agéncia Nacional de Telecomunicagbes. Existem
iente esforgcos para que as normas e praticas venham a se tornar normas
Normas Brasileiras. Portanto, as considerages apontadas por este trabalho,

rentes das normas Telebras, continuam validas.

3.4 Funcionalidades do sistema de gerenciamento de infra-estrutura

Genericamente, os sistemas de gerenciamento, tais como o sistema de
ciamento de infra-estrutura de telecomunicagoes abordado nesta dissertagéao,
n atender a um conjunto de funcionalidades[5] classicamente definidas como
ciamento de falhas, desempenho, configuragédo, seguranga e contabilizag&o.

M principio o gerenciamento de contabilizagdo preocupa-se com a manutencio e
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monitoracao de quais e quantos recursos estao sendo utilizados. Estas informagdes
podem ser utilizadas para estatisticas ou faturamento (bilhetagem). Esta
funcionalidade apresenta uma papel secundario no gerenciamento de sistemas de

infra-estrutura, ndo sendo incluida nesta abordagem.

2.3.4.1 Gerenciamento de falhas

Esta fungdo de gerenciamento objetiva a detecgdo, o isolamento e a
corre¢ao de falhas. Isto & feito por meio da monitoragao, quase que em tempo real,
sobre os subsistemas da infra-estrutura. Como conseqiiéncia da monitoracdo de
alarmes, a geréncia destes sinais deve identificar a gravidade e a sua exata
localizagdo dentro do sistema, e entdo apresentar o resultado ao usuario do
sistema. Normalmente os sinais de falhas sdo rdpidos e apresentam poucos

detalhes.

2.3.4.2 Gerenciamento de configuracao

Esta € a fungéo que proporciona a identificagdo do estado operacional dos
equipamentos e simultaneamente o controle dos mesmos. Essas informacdes sao
importantes na determinagao de novos investimentos e na tomada de decisdes com
relagéo ao aprovisionamento novos equipamentos. Pode-se inclusive realizar acdes
preventivas, evitando possiveis falhas futuras. Normalmente este tipo de
gerenciamento exige uma largura de banda mais larga, devido a grande quantidade

de dados coletados.

2.3.4.3 Gerenciamento de desempenho

A fungao geréncia de desempenho encarrega-se da monitoragéo e andlise
de desempenho dos sistemas. Esta geréncia deve manter a monitoragdo
permanente sobre a qualidade dos equipamentos e reconfigura-los quando
necessario, visando manter a eficacia da rede e o desempenho dos servigos
ofertados. Exemplificando, os sistemas de demanda de energia e subestacdes
~devem ter condigbes de realizar medicdo e célculo de consumo e demanda de

forma a poder avaliar detalhadamente as caracteristicas da instalacéo.
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4.4 Gerenciamento de seguranca

Alterar estratégias de carga de baterias ou do funcionamento do
subsistema de ar condicionado de forma incorreta pode vir a danificar
uipamentos e consequentemente comprometer os servicos prestados aos
usudrios. Um sistema que ofereca acesso a pardmetros importantes da infra-
rutura deve garantir que pessoas nao autorizadas e despreparadas acessem o
tema, ou seja, deve-se preservar a seguranca do sistema.

A geréncia de seguranga proporciona garantias de acesso as informacgoes
atégicas somente aos usuarios autorizados, mantendo a integridade dos dados,

im como o processamento destes isentos de interferéncias e violagoes.
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2.3.5 Requisitos para arquiteturas de sistemas de gerenciamento

Os requisitos basicos para qualquer arquitetura de sistema de

gerenciamento sao:

2.3.5.1 Sistema aberto

Um sistema aberto garante a capacidade de mudangas para sistemas mais
complexos sem perder os recursos alocados. Veremos mais adiante que alguns
sistemas de gerenciamento integrado de infra-estrutura apresentam algum grau de
abertura, entretanto estdo longe de serem considerados abertos. Sistemas abertos
sao caracterizados pelo fato de suas interfaces serem publicadas. Para o
gerenciamento da infra-estrutura esta abertura estd aliada a necessidade de
interfaces tdo simples quanto os préprios equipamentos gerenciados, sendo que
apenas o uso de arquiteturas abertas ndo garantem a interoperabilidade, pois é

- fundamental que as interfaces sejam de dominio publico.

‘ 2.3.5.2 Sistema modular

A modularidade garante que- solugbes particulares atendam as
necessidades dos clientes em suas aplicagdes, assim como a inclusdo de novas
fungdes de forma rapida e objetiva. Para a infra-estrutura de telecomunicactes esta
caracteristica € muito importante, pois permite a solugdo de problemas especificos

através da inclusdo de novas facilidades.

2.3.5.3 Sistema escalonavel

A forgca que conduz as novas tecnologias é a necessidade da
escalabilidade dos sistemas[38], sendo que o gerenciamento integrado da infra-
Ifestrutura de telecomunicacbes também necessita desta caracteristica. Geralmente
a infra-estrutura de telecomunicagdes é expandida de acordo com a demanda dos
equipamentos de telecomunicages. Um sistema escalonavel permite que o usuario
possa iniciar a implantagao  de forma progressiva, aumentando as dimensdes e

abrangéncias de acordo com as necessidades.
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- 2.3.5.4 Sistema distribuido

Sistemas distribuidos garantem o suporte as distribuicbes fisicas e
funcionais de acordo com as necessidades geogréficas e organizacionais de uma
empresa. Conforme visto anteriormente, a infra-estrutura de telecomunicacées é
composta por subsistemas distribuidos. Portanto, uma arquitetura que se preste
para o gerenciamento da infra-estrutura deve suportar esta caracteristica.

Sistemas distribuidos que apresentam caracteristicas de abertura sao
baseados no fornecimento de mecanismo de comunicagdo uniforme entre
processos distribuidos e interfaces publicas para acesso aos recursos

compartilhados.

- 2.3.5.5 Gerenciamento integrado

No gerenciamento da infra-estrutura é fundamental obter a maxima

utilizagao da instalagéo, armazenamento de dados e recursos de comunicagdo. O
gerenciamento integrado proporciona uma visdo ampla dos subsistemas
gerenciados, possibilitando considerar as influéncias entre eles.

O gerenciamento integrado leva a uma maior sinergia entre os subsistemas
da infra-estrutura, resultando em ganhos econémicos e maior confiabilidade, pois a
correcao rapida de condigdes indevidas reduz a exposicdo de equipamentos a

situagdes de risco.
Salienta-se que apesar dos subsistemas de infra-estrutura serem

*'_distribuidos, € desejavel que o seu gerenciamento seja integrado.
|

2.3.5.6 Interface amigavel com o usuario

Uma interface com o usudrio deve ser preferencialmente grafica e
apresentar hierarquias, simbolos, graficos e mapas do sistema. Além disso, é
fundamental que esta interface seja eficiente, suportando a mesma vista dos
sistemas com icones e simbolos que representem a realidade. E interessante que o
usuario encontre um objetorvisualmente ou procurando pelo equipamento a partir

de uma janela de busca.
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2.3.6 Requisitos oriundos de Praticas Telebras

A Telebras especificou um Sistema de Superviséo e Automacéo da Infra-
Estrutura, denominado SAIE, como sendo um sistema informatizado que objetiva
realizar o gerenciamento de uma instalagdo de telecomunicagdes, exercendo a
supervisao, controle e operagéo dos subsistemas que compde a infra-estrutura[37].
Ao operador do SAIE é necessario oferecer a possibilidade de acionamento remoto
dos equipamentos selecionados, modificagdes de pontos de ajuste, modificagao de
programacao horaria, habilitacao e inibicdo de execugéo de processos e alteragéo
de data e hora, entre outras facilidades.

Neste sistema, para se executar o gerenciamento da infra-estrutura é
‘necessario coletar todas as informagdes de alarmes gerados por todos os
subsistemas e envia-los ao menos para um local de armazenamento, tornando
possivel um controle estatistico do nimero de defeitos que deixam o equipamento
inoperante para o usuario num dado tempo.

A TELEBRAS especificou uma arquitetura centralizada, dotada de uma
;__E,stagéo Central — EC, que tem como fungdo gerenciar a infra-estrutura, mediante
?’éomandos do operador e/ou controladores, além de gerar relatérios, graficos,
quadros sinépticos e alarmes, agilizando as agées de manutencao preventivas,
corretivas e de seguranca. Esta estagdo central deve realizar o gerenciamento das
fungbées de alarmes baseados em classes de prioridades de atendimento e
criticidade, como por exemplo, utilizando filtros para visualizagdo seletiva. Os
eventos devem estar associados a visualizagdo e manipulagdo de alarmes
relacionado-os com data e hora da ocorréncia.

A figura 9 apresenta a arquitetura fisica proposta pelas praticas Telebras.
Para que se possa gerenciar os diversos subsistemas de forma integrada, a
elebras especificou uma rede de telecomunicagdes. Esta pode ser uma rede
ledicada que interliga os diversos elementos de controle, ou seja, controladores a

estacao central, permitindo desta forma agdes de gerenciamento.
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Sistema Integrado de

Supervisao
GATEWAY Estacao Central
REDE LOCAL
CT-1 CT-2 CT-3 CT-4

CT - controlador

Figura 9 - Arquitetura funcional do SAIE[37]

As normas definem que esta rede de comunicagdo deve apresentar pelo

menos as seguintes caracteristicas:

+ Constituir-se em uma rede que permita a bomunicagéo direta entre os elementos
~ aelaconectados.

: Possuir condigbes de configuracdo automadtica, permitindo que todos os
equipamentos operacionais desempenhem as fungdes designadas da forma
‘mais eficiente possivel.

+ Deteccao, corregao de erros e/ou re-transmissao para garantir a integridade dos
- dados.

¢ Possibilitar a sincronizagao obrigatéria de todos os relégios de tempo real em
todos os subsistemas.

¢ Taxa de transmiss&@o na rede local, bem como através de modem, compativel
- com a qualidade de informagéo desejada, isto é, ndo podera haver retardo na
transmiss&@o que comprometa a agilidade nas providéncias por parte do operador

‘da estagdo central.
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A Telebras especifica que o protocolo de comunicagido de rede deve ser
padrao, normalizado por comité reconhecido internacionalmente, visando maior
interconectividade com outras redes. Esta interconectividade é efetuada através de
dispositivo de adaptagdo de protocolo, ou Gateway, o qual deve disponibilizar
interface padrdo para a comunicagdo. Portanto, apenas o uso de arquiteturas
- abertas nao garantem a interoperabilidade, pois é fundamental que as interfaces
uséjam de dominio publico. Este requisito objetiva possibilitar a integracdo com os
sistemas que seguem a filosofia TMN - Telecommunication Management Network
que sera abordada mais adiante.

As normas e praticas referentes ao gerenciamento da infra-estrutura de
telecomunicacdes visam permitir a compatibilidade entre os véarios fornecedores de
produtos dentro das necessidades das operadoras. Porém, o estabelecimento de
padroes rigidos pode, por outro lado, inviabilizar a evolugao tecnoldgica. Esse é um
dos piores impedimentos com relagédo ao estabelecimento de padrdes proprietarios.
‘Assim sendo, sdo desejaveis solugdes que permitam um ambiente multifornecedor e
gue promovam a evolugao tecnoldgica.
| Veremos que a arquitetura proposta neste trabalho é mais abrangente que
éarquitetura centralizada definida pela Telebras. Contudo, muitos dos requisitos
;épontados nas praticas séo considerados fundamentais e contemplados na

proposta.

2.3.7 Niveis de gerenciamento
MOTA e GUIMARAES classificaram as arquiteturas para sistemas de
eénciamento de infra-estrutura e sugeriram os niveis mostrados na figura 10[24].
O nivel mais alto é constituido pelos sistemas de gerenciamento
rporativos. Estes sistemas gerenciam ndo somente a planta de telecomunicacées
e sua infra-estrutura, mas a empresa operadora como um todo. Esse nivel de

renciamento é atendido pela arquitetura TMN, a qual serd abordada mais adiante.
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Geréncia

Nivel 1 :
corporativa

Geréncia de

Nivel 2 ,
Equipamento

-

Equipamento ou
PLCs

Nivel 3

ABRANGENCIA

ILMCMENEA

COMPLEXIDADE

Controladores de
pequeno porte

Nivel 4

rd

NIVEL DE INTEGRACAO

Figura 10 - Niveis de gerenciamento

O ITU — International Telecommunication Union considera como fungées de
éncia corporativa:
¢ Administracdo e geréncia de pessoal.
¢ Geréncia de marketing.
Geréncia de financas corporativas.
. Contabilizagdo e controle.
¢ Planejamento empresarial de servigos.
¢ Planejamento de tarifas.
'f,PIanejamento a longo prazo das redes de telecomunicacdes.
¢ Controle de operagdes.
@e.réncia de Contas de grandes clientes.
Geréncia da interface com outras operadoras e provedores de servigos.
eréncia de servigos (Tarifagdo, Administracdo de clientes, ordens de servigos,
geréncia de informagdes da planta, geréncia da forga de trabalho).
- Como pode-se observar, o nivel de geréncia corporativa ndo consiste

penas de um Unico sistema, mas varios sistemas que se integram por interfaces
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padronizadas, desenvolvidos especificamente para estas aplicacdes e com o
‘-objetivo de viabilizar as fungGes citadas acima.

O segundo nivel desta arquitetura se refere aos sistemas de geréncia de
equipamentos da planta de telecomunicacdes. Atualmente coexistem varios
sistemas de gerenciamento provenientes de varios implementadores. Normalmente
estes sistemas de gerenciamento nao estao preparados para conexdo com outros
-sistemas. Neste nivel estdo as fungbes de geréncia de falhas e geréncia de
configuragao e desempenho, assim como as ferramentas para execucio de testes
automaticos na planta e alteragdes de software dos equipamentos.

Em geral os sistemas de gerenciamento de infra-estrutura possuem niveis
de complexidade menores do que o gerenciamento de equipamentos de
telecomunicagbes. Além disso, ndo hé necessidade de uma geréncia de rede, uma
Vvez que os equipamentos de infra-estrutura tem uma atuagéo pontual. Normalmente
a inteligéncia reside nos préprios equipamentos ou em equipamentos auxiliares,
‘acomo controladores microprocessados.
. O gerenciamento realizado no nivel 3 necessita de equipamentos com
-microprocessadores incorporados e interface de comunicagdo. Uma alternativa de
ﬁimplementagéo de um sistema de gerenciamento neste nivel pode ser feita com o
uso de programadores légicos controléveis - PLCs ou rede de PLCs atuando no
_controle e automagéo de equipamentos e utilidades da infra-estrutura. Um sistema
nestes moldes ndo e indicado para aplicagées de grande porte e que deseje ser
suportada por um mercado multifornecedor.

O nivel 4 refere-se efetivamente aos equipamentos e utilidades de infra-
rutura que devem ser gerenciados. Este nivel utiliza controladores mais simples,
mais baratos e de uso geral. Sob o ponto de vista de protocolos de comunicagéo,
este nivel tem como caracteristica uma troca rapida de pequenas quantidades de
formagbes. Por outro lado, os protocolos de nivel 3 sdo protocolos mais

sofisticados, permitindo a troca de blocos de informacdes.
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A decisao do nivel em que se pretende implementar o sistema de
gerenciamento deve levar em consideragéo o aproveitamento dos diversos sistemas

legados, preservando os investimentos realizados.

2.3.8 Sistemas Comerciais

Para a geréncia verdadeiramente integrada da infra-estrutura seria
fﬁecessério que os fabricantes desenvolvessem seus produtos dentro dos padrdes
estabelecidos por normas e com interfaces padronizadas, proporcionando a
conectividade com os sistemas de gerenciamento. Entretanto na pratica as solucoes
diferem devido a fatores especificos de mercado, nivel de gerenciamento utilizado e
tecnologia empregada. Isso ocorre principalmente porque a concorréncia leva a
busca pela lideranga tecnolégica que, apesar dos beneficios imediatos obtidos,
promove uma grande diversidade de tecnologias que prejudicam a
interoperabilidade dos sistemas.

As solugbes proprietarias ndo sdo interessantes para as operadoras de
telecomunicagdes, pois tornam a geréncia da infra-estrutura ineficiente, ja que
envolvem problemas como a presenga de mliltiplas interfaces para subsistemas
semelhantes, geralmente néo integraveis e insuficiéncia de informagdes coletadas.
Segundo um estudo comparativo efetuado pela TELEMIG -
Telecomunicagées de Minas Gerais[24], pertencente ao sistema Telebras, das
solugoes de mercado e as suas caracteristicas, constatou-se que grande parte dos

subsistemas de infra-estrutura, que apresentam unidades de supervisdo e controle

Os sistemas comerciais avaliados oferecem algum tipo de acesso remoto e
sd0 capazes de emitir relatérios, sendo que todos eles objetivam fornecer uma
visao abrangente dos subsistemas, possibilitando que as equipes de manutengao
sejam devidamente acionadas na corregdo dos defeitos. Entretanto, observa-se que
0s recursos fornecidos pelos‘varios tipos de sistemas de gerenciamento ndo so os

mesmos. Cada um possui caracteristicas diferenciadas de software de supervisao,
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protocolos de transmissdo, e métodos de acesso. Isso traz enormes dificuldades
para o gerenciamento integrado da infra-estrutura. Como muitos destes sistemas ja
estdo desenvolvidos e operando em muitas localidades, apenas uma padronizacao
mais detalhada nao resolve a maioria dos problemas de conectividade. Por outro
lado, migrar toda a estrutura atual para uma arquitetura padrio seria
conomicamente invivel.

O desenvolvimento de interfaces adaptadoras baseadas em CORBA
em facilitar a integragé@o, sendo necessario estabelecer um mapeamento dos
os dos pardmetros gerencidveis e das funcionalidades executadas. Veremos
que o emprego de CORBA pode proporcionar a integragdo dos sistemas legados,

assim como o desenvolvimento de novos sistemas.
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3 ESTUDO DAS TECNOLOGIAS APLICADAS AO GERENCIAMENTO DE INFRA-
ESTRUTURA

3.1 INTRODUGAO

Neste capitulo objetiva-se apresentar as principais tecnologias que estio
sendo propostas para o gerenciamento da infra-estrutura de telecomunicagdes. Nao
pretende-se provar que uma tecnologia seja melhor que a outra, mas sim identificar
as suas caracteristicas e verificar a sua aplicagdo no gerenciamento da infra-
estrutura de telecomunicagdes.
A implementagao de sistemas de gerenciamento de telecomunicacdes
sofre atualmente a influéncia de trés frentes fundamentais, que séo: os requisitos
estabelecidos nas especificagbes TMN — Telecommunication Management Protocol,
0 uso de SNMP — Simple Management Protocol no gerenciamento da infra-estrutura
de telecomunicagbes[?], e finalmente, a aplicagdo das novas tecnologias de
computagdo distribuida na busca de solugdes técnicas inovadoras que
proporcionem melhores oportunidades para os usuarios e fornecedores dos servigos

de gerenciamento[22].

3.2 O MODELO TMN- TELECOMMUNICATION MANAGEMENT NETWORK

A TMN oferece uma estrutura organizada que possibilita conectar e operar
diferentes sistemas e equipamentos de telecomunicagées, visando a troca de
informagGes de gerenciamento por intermédio de interfaces padronizadas e
constituidas por protocolos especificos. O gerenciamento da infra-estrutura para
telecomunicagoes faz parte dos objetivos da TMN.

A figura 11 apresenta de forma sucinta o modelo TMN e seus blocos

funcionais, sendo que as suas especificacdes sao resumidas a sequir:
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WSF Sistema Gerenciador

OSF

Operacgdes de

gerenciamento Resposta Notificagdes
/ Sistema Gerenciado \
Elemento de rede Adaptdor — Q
MF 6,@

b o

Figura 11 - Modelo TMN e seus blocos funcionais

O OSF - Operations System Function (fungéo sistema operacional) realiza
0 processamento de informacdes gerenciais com propésito de controlar, monitorar
r_u coordenar fungoes.

' O bloco funcional estagdo de trabalho ou WSF, representa a
uncionalidade da troca de informagdes gerenciais entre a TMN e os operadores,
através de uma estacé@o de trabalho que pode ser constituida por um terminal de

computador. Por definicdo o bloco WSF deve incluir o suporte a Interfface Homem-

Embora os recursos e equipamentos ndao fagam parte da TMN, eles sao
entados para TMN através da NEF - funcdo elemento de rede. A NEF

ge as funcionalidades gerenciaveis dos equipamentos ou recursos da rede de
-‘.'omunicagﬁes, devendo estes trocarem informagdes com a TMN para fins de

erenciamento.
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A fungao adaptador Q representa a conversdo de um ponto de referéncia
TMN para um outro ponto de referéncia ndo TMN, isto &, a funcionalidade da
translacao de informagdes entre um ambiente TMN e outro ndo TMN.

A funcdo mediagdo - M representa a funcionalidade da adaptacéo,
armazenamento e filtragem das informagdes gerenciais trocadas entre os blocos
funcionais NEF e/ou QAF — Q Adaptor Function com uma OSF, quando necessario.

| Existe ainda a fungdo comunicagdo de dados - DCF, que representa a
facilidade de transporte de informagdes gerenciais. O transporte das informagées de
geréncia processadas e trocadas entre os blocos da TMN devem ocorrer de forma
totalmente transparente. A tarefa basica da DCF ¢é suprir as fungdes das camadas 1,
2 e 3 do Modelo de Referéncia OSI para transporte das informagdes gerenciais da
TMN.

Além de possibilitar o acesso do operador as informacées de geréncia,
uma estrutura TMN prevé a troca de informagdes com outras redes de geréncia. A
definicao efetiva das informagbes trocadas na TMN utiliza a metodologia
apresentada na recomendagédo M.30200. As recomendacdes ITU M3010 abordam
trés aspectos no planejamento e projeto TMN, que sdo a arquitetura funcional, a
- arquitetura fisica e arquitetura de informagéo. A arquitetura de informagdo é

apresentada a seguir, sendo que as demais fogem ao enfoque deste trabalho:

3.2.1 Arquitetura orientada a objetos

O modelo da arquitetura de informacédo da TMN é totalmente baseado em
principio de orientagao a objetos. Portanto, todas as informagdes trocadas entre os
sistemas de gerenciamento sdo modeladas em termos de objetos gerenciados. Os
~ objetos representam a viséo conceitual dos recursos a serem gerenciados. Portanto,
um objeto é uma abstragcdo que representa as propriedades fisicas de um recurso,
oferecendo a sua “visibilidade” ao sistema de gerenciamento. Um objeto gerenciado
pode também representar uma relacdo entre 0s recursos ou, ainda, uma

combinacao destes.
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Embora os objetos representem as abstragcdes dos respectivos recursos
fisicos gerenciados, isto ndo implica na obrigatoriedade de um mapeamento direto
um para um. Isto €, um recurso real pode ser representado por um objeto ou mais,
dependendo somente do ponto de vista abstrato dos recursos fisicos quanto as

‘suas multiplas facilidades dentro do contexto TMN.

322 Conceito Gerente/Agente

O ambiente de gerenciamento de telecomunicagdes é basicamente um
imbiente de processos aplicativos e informagdes gerenciais distribuidas. Esta
distribuicdo € uma caracteristica inerente dos recursos gerenciados. Portanto, ha
uma grande necessidade de troca de informagdes gerenciais entre processos de
gerenciamento e objetos gerenciados.
Em fungdo das necessidades de intercambio de dados modelou-se uma
estrutura l6gica Gerente-Agente, onde o processo que solicita informagdes de

gerenciamento assume o papel do Gerente e aquele que responde a solicitagao o

"

do Agente. Assim, o Gerente é a parte da aplicagdo distribuida que emite diretivas
para uma operagao de gerenciamento e deve receber as notificacoes
correspondentes. O Agente € a parte do processo aplicativo que gerencia os objetos
gerenciados associados, devendo obedecer e responder as diretivas enviadas pelo
Gerente. A figura 12 ilustra esta interagao.

Para cada processo de gerenciamento, dentro de um contexto de troca de
rmagdes, & designado um relacionamento Gerente/Agente. Uma determinada
cdo Gerente/Agente pode envolver um Gerente e varios Agentes. Neste caso
deve-se definir a existéncia de um relacionamento Gerente/Agente para cada
texto de comunicagdo. Da mesma forma é possivel encontrar o caso oposto, isto
8, pode-se apresentar varios Gerentes para um Unico Agente em um intercAmbio de

informagoes gerenciais.
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Elementos
gerenciados [€ P Agente

Respostas  pedidos Notificagcbes
A 4 Y
Gerente

Figura 12 - Modelo Gerente - Agente

Pode acontecer do Agente negar a diretiva de um Gerente no processo de
comunicacéo quando a seguranca do sistema estiver em jogo ou a consisténcia do
modelo de informagéo do sistema for ameagada. Portanto, o modelo do Gerente é
capaz de lidar com este tipo de situagdo, pois todo intercambio de gerenciamento
entre o Gerente e o Agente obedece a um conjunto consistente de operacées
gerenciais. Estas operacées sao executadas; por meio dos Servicos Comuns para
Gerenciamento de Informagéo - CMIS e do Protocolo Comum para Gerenciamento
de Informagao -CMIP.

A adogédo do conceito dos Servicos Comuns para Gerenciamento de
Informag&o e Protocolo Comum para Gerenciamento de Informagéo permite que em
Im relacionamento Gerente-Agente, tanto o Gerente quanto o Agente possam
partilhar uma base comum de conhecimentos. Este compartihamento s6 é
possivel quando ambas as entidades adotarem a mesma base de protocolo de
omunicagao e as mesmas fungdes e facilidades no seu contexto de comunicacao.
A Base Compartilhada de Conhecimentos Gerenciais -SMK é fundamental para que
se possa ter uma relacdo Gerente-Agente eficaz.

Zigh



36

A figura 13 mostra o modelo de comunicagdo CMIP utilizado em TMN. O

gerente e 0 agente trocam informagdes que estdao armazenadas na MIB sobre os
recursos gerenciados. A MIB - Management Information Base, ou base de
informagao de gerenciamento, representa a base de pardmetros das informacoes
gerenciais sobre a qual os elementos gerenciados e os elementos gerentes podem
garantir o mutuo reconhecimento da base de informacoes da TMN. Estdo mapeados
;|h'ésta base de informagdes de gerenciamento os parametros utilizados pelos objetos

gerenciados que os gerentes também possuem conhecimento.

(M-GET
" M-SET
Servigos < M-CREATE
comuns D-DELETE MIB
M-ACTION
M-CANCEL-GET
Gerente »  Agente
CMIP CMIP CMIP

\_ M-Event-Report

Modelo
GDMO/ASN.1

Figura 13 - Modelo de comunicagao TMN

O CMIP comporta varios tipos de unidades de protocolos de dados - PDUs

ue sdo mapeados em operagdes equivalentes sobre os objetos gerenciados. Estas

DUs sa@o basicamente as seguintes[5]:

¢ M-GET: leitura dos atributos dos objetos gerenciados;

¢ M-CANCEL-GET: cancela M-GET

¢ M-SET: modificagao dos atributos dos objetos gerenciados;

¢+ M-ACTION: execugdo de uma acg@o qualquer sobre um objeto
gerenciado;

¢+ M-CREATE: criagao de uma instancia de um objeto gerenciado;

¢+ M-DELETE: remogao de uma instancia de um objeto gerenciado;
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¢+ MEVENT-REPORT: emissao de notificagdo sobre a ocorréncia de um

evento associado a um objeto gerenciado.

No gerenciamento OSI de redes, os objetos gerenciados sdo definidos
utilizando-se 0 GDMO - Guidelines for the Definition of Managed Objects. O GDMO
€ uma ferramenta aplicavel na especificacdo dos objetos e suas operagdes,
e’émportamentos e notificagbes[16]. As mensagens do CMIP sdo especificadas em
ASN.1 — Abstract Sintax Notation One. O ASN.1 é projetado para definir
informagdes estruturadas (mensagens) em uma forma independente de
‘maquina[23].

1 O processo de troca de informagdes gerenciais é efetivo quando o

gerenciador e o gerenciado apresentarem uma visdo idéntica das informagdes

frocadas entre si. Isto &, tanto o gerente quanto o agente devem compartilhar uma

3.2.3 TMN e o gerenciamento da infra-estrutura

As ferramentas de gerenciamento informatizado de infra-estrutura tiveram
0 Inicio de seu desenvolvimento atrasados em relagdo aos demais aplicativos, pois
este gerenciamento ndo se demostrava fundamental devido a sua simplicidade.
Assim sendo, durante o periodo de elaboragdo das normas de gerenciamento de
redes pela I1SO, ndo foram desenvolvidos trabalhos de traducdo dos documentos
sugeridos em produtos de software que atendessem os requisitos de gerenciamento
para estes tipos de equipamentos.

i Muitos esforgos estdo sendo feitos para a integracdo dos varios
equipamentos a rede de geréncia TMN. Entretanto, menos esforcos tém sido
realizados para o gerenciamento dos sistemas de infra-estrutura. A implementagao

de interfaces TMN para o gerenciamento da infra-estrutura sio dificeis devido a

'mplexidade desta arquitetura.
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3.3 O MODELO SNMP — SIMPLE NETWORK MANAGEMENT PROTOCOL

No final dos anos 80, o IAB (“Internet Architecture Board”) formou um grupo
para desenvolver ferramentas, protocolos e uma base de dados comum - MIB para
gerenciamento de redes[2]. Como resultado nasceu o SNMP - Simple Network
Management Protocol para o TCP/IP, com consideragbes apoiadas no modelo de
estruturas OSI. Atualmente as especificagdes e o cédigo fonte do SNMP estdo
.di.époniveis na Internet e foram incorporados em muitos produtos que rodam tanto
em mainframes quanto em processadores distribuidos de comunicagdes, como por
exemplo concentradores e roteadores.

Embora o SNMP tenha sido originalmente concebido para gerenciar redes
TCP/IP, este protocolo é aplicado atualmente no gerenciamento de alguns
subsistemas da infra-estrutura[45]. O SNMP, em conjunto com plataformas de
gerenciamento do tipo HP-OPEN VIEW, tem sido empregado com relativo sucesso
na geréncia de equipamentos de suprimento e conversdo de energia para
telecomunicagdes. Esta solug@o é considerada de rapida implementagéao, enquanto
outras solugbes mais apropriadas ainda estao em fase de desenvolvimento.

Assim como na TMN, o SNMP utiliza os conceitos basicos de gerente,
agente e Management Information Base (MIB). O gerente pode ser visto como um
cliente que roda na estacdo de gerenciamento e o agente como um servidor que
H em um elemento de rede, sendo que ambos pertencem a camada de aplicacdo
do modelo OSI. A figura 14 apresenta o modelo de comunicacdo SNMP.

De forma analoga a arquitetura TMN, o agente SNMP é um programa de
aplicacdo de rede que tem a fungdo de coletar os dados do equipamento a ser
erenciado e interagir com o gerenciador e o sistema operacional de rede. O
mento de rede pode ser um host, um gateway’, um servidor de dados, um

sistema de infra-estrutura, ou um equipamento.

‘0 gateway pode ser implementado por um roteador que execute a conversdo de protocolos,

pssibilitando a integracdo com outras redes.
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Um gerente pode requisitar ao seu agente para reportar dados de seu
estado e do seu desempenho a partir de sua MIB. A informagao é codificada em
uma mensagem SNMP ou em uma cadeia de bits. O gerenciador também fornece
uma interface para o usuario, que pode acessar e visualizar a informacéo,
analisando os dados, revisando o estado dos componentes de rede e tomando
decisdes. O gerenciador é um outro programa de aplicagdo que tem como funcdes

supervisionar e comunicar com seus agentes. As informagbes que os usuarios

compartilhadas e distribuidas.

rGET REQUEST TABELAS e
GET-NEXT- REQUEST GRUPOS
JSETREQUEST
4

Gerente »  Agente
SNMP y SNM SNMP

TRAP
e

Figura 14 - Modelo de comunicacao SNMP

A base de dados criada no elemento de rede é vista como uma MIB -
Management Information Base, que contém objetos arranjados em uma estrutura de
anvore[33]. Cada vez que o gerente necessitar de qualquer informagéo, ele ira
procura-la a partir da MIB do agente SNMP. O uso de agentes faz o sistema parecer
homogéneo, pois o gerente apresenta as informagdes a partir das MIBs. Como
odas as informagdes de gerenciamento relativas aos equipamentos sdo salvas na
MIB, ela representa o equipamento para efeitos de gerenciamento.

Os agentes SNMP. podem ser implementados como agentes do tipo

PROXY[45]. O agente proxy pode comunicar-se, ou diretamente com o equipamento
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instalado por um protocolo proprietario, ou por intermédio de um modem. Portanto,
0 agente proxy € um programa especial de aplicacdo que roda em um computador,
em um hardware especifico, ou mesmo no equipamento gerenciado caso este tenha
a fungéo incorporada e que representa o recurso gerenciado.

As funcGes de um agente proxy s@o aplicadas em dispositivos que néao
suportam SNMP e que devem ser gerenciados por uma estagao de gerenciamento.
0 agente Proxy é uma solugdo adaptativa que recupera a informagéo do dispositivo
e a traduz para o formato MIB, objetivando efetuar a comunicagdo com o gerente
responsavel pelo dispositivo.

As mensagens SNMP possuem formato préprio, definido no ASN.1. Cada
‘mensagem € um subcomando especial transmitido através de uma porta UDP —
User Datagram Protocol. Em geral, as mensagens de requisicao do SNMP sao tanto
para definir (SET) o valor de parametros quanto para ler parametros (GET). Apds
receber uma requisicdo, o agente pede por servigos de autenticacao do sistema.

‘Apenas com aprovacgdo a requisicao sera atendida. Existem ao todo cinco tipos de

mensagens:

¢ GET REQUEST

¢+ GET NEXT REQUEST
¢ SET REQUEST

¢+ GET RESPONSE

+ TRAP

Uma mensagem de GET REQUEST ¢é enviada pela rotina do gerente que
deseja ler informagdes da MIB, sendo que esta mensagem contém uma variavel ou
uma lista de variaveis. Uma variavel é reconhecida como um objeto gerenciado na
ase de dados. O GET NEXT é uma mensagem de acompanhamento enviado pelo
ente apds receber a resposta de uma requisicdo anterior ou GET REQUEST.
Esta mensagem requisita o valor do préximo objeto na seqiiéncia em relagdo ao
10 em questao. Baseado no enderego do objeto atual, o agente percorre a
abela da MIB e retorna o valor do préximo objeto na seqiiéncia do seu endereco.
Se 0 objeto em questao for o:ltimo objeto da tabela, entdo o proximo objeto sera o

primeiro objeto da tabela. O SET REQUEST também é enviado pelo gerente para
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pedir ao agente para atribuir valores para as variaveis da MIB. Todas as mensagens
de requisicao séo enviadas do gerente para o agente que a executa plenamente, se
0 acesso for correto e permitido. A mensagem de GET RESPONSE é enviada do
agente para o gerente cc;mo resposta as mensagens de GET REQUEST, GET
NEXT REQUEST ou SET REQUEST. A quinta mensagem, TRAP, ndo é uma
mensagem solicitada. Apds a ocorréncia de um evento especial no elemento
fenciado 0 agente envia uma mensagem de TRAP ao seu gerente informando o
evento. Esta caracteristica pode ser habilitada por programacao se um TRAP for
desejavel. Eventos especiais de TRAP incluem basicamente as falhas e a
autenticacao destas. Todas as mensagens de requisicdo e resposta sao
transmitidas ou recebidas via chamadas UDP — User Datagram Protocol.

b Cada mensagem SNMP é composta de um cabegalho de mensagem e um
— Protocol Data Unit. O cabecalho da mensagem contém principalmente o

nimero da versdo e o nome da comunidade. O nome do objeto pode ser encontrado

1a estrutura de gerenciamento da informacao (SMI).

3.3.1 SNMP e o gerenciamento da infra-estrutura

O uso de um framework basico, baseado em SNMP, pode reduzir o tempo
implementacdo dos sistemas de gerenciamento infra-estrutura de
telecomunicagées quando comparado com TMN e tém se mostrado como
-"ologia candidata para a aplicagdo. Observa-se entretanto, que concepgdes
Jequadas das MIBs sédo fundamentais para o sucesso das implementagdes, pois
te & um trabalho demorado e cheio de detalhes. Por mais que se fagam estudos
eliminares, sempre aparecem novos requisitos apos a implementacao.

A inclusao de novos requisitos, ou seja a ampliagao das MIBs, nao € uma
trivial, pois € necessario manter a compatibilidade com o sistema anterior. Em
temas muito amplos torna-se necessaria a formacao de grupos de trabalhos
rmanentes para conduzir a manutencao do sistema. Por outro lado, a estratégia

implementar MIBs extensds, visando aplicagdes que supostamente surgiriam no
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futuro, parece nédo ser interessante, pois aumenta-se o tempo de implementacéo,
sendo que a utilizagao dos objetos no futuro ndo é garantida[45].

Uma solugéo que utiliza SNMP foi implementada na Telia, a operadora de
telecomunicagdes da Suécia, Noruega e Dinamarca. O sistema de gerenciamento
de energia foi construido em UNIX, Open View e SNMP. Constatou-se que vérias
alteragdes foram necessdrias na MIB, porque nao foi possivel prever todas as
necessidades no inicio do projeto. A propria operadora afirma que teria sido melhor
projetar uma MIB mais simples e com menos sinais, para entdo amplid-la de
‘acordo com as necessidades futuras. Quando o sistema foi posto em operagéo
surgiram varias necessidades novas.

Fica claro que uma desvantagem obvia na utilizacdo do protocolo SNMP é
gue a sua utilizacao de forma adaptativa pode comprometer a interoperabilidade. Qu
seja, cada fabricante adiciona seu préprio cédigo, modificando as MIBs em seu
conteudo e estrutura. Isso significa que mesmo em uma aplicacdo utilizando dois
recursos de diferentes fabricantes, ambos com SNMP compativeis, ndao existe a

garantia que eles possam ser gerenciados a partir de um mesmo gerenciador[33].

3.4 TECNOLOGIAS DE SISTEMAS DISTRIBUIDOS

A computacgao distribuida pode ser definida como duas ou mais partes de
software compartilhando informagdes entre si, podendo estas duas partes estarem
rodando em uma mesma maquina ou em maquinas diferentes conectadas em
rede[8]. Um sistema de computagao distribuida possui um processo cliente e um
processo servidor sendo executados em computadores que comunicam entre si
utilizando algum protocolo de rede. Em sistemas distribuidos, os clientes pedem
para os servidores executarem algumas funcgdes, caracterizando assim o modelo
cliente-servidor. A exemplo do modelo gerente-agente, o modelo cliente-servidor
pode ser utilizado para o gerenciamento de sistemas de telecomunicagdes[29].
Estima-se que aplicacdes distribuidas irdo interagir com os recursos dos
sistemas de telecomunicagdes, seja ele legado ou recentemente introduzido, sendo

a maioria dos recursos estardo dispersos através das redes de servicos e
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fecursos cooperantes[38]. Varios consércios de empresas e  grupos que
estabelecem normas estdo desenvolvendo a integragdo de processamento
distribuido e o gerenciamento das telecomunicagdes, como por exemplo o ITU —
International Telecommunication Union, o |IETF — Internet Engineering Task Force, o
Open Group, a OMG, o NMF — Network Management Forum e o TINA C —
Telecommunication Information Networking Architecture Consortium.

7‘ Uma das caracteristicas primarias de sistemas distribuidos é a abertura e a
escalabilidade, lembrando que estes sdo requisitos fundamentais para o
gerenciamento de infra-estrutura de telecomunicagbes. Portanto, identifica-se que
caracteristicas inerentes de sistemas distribuidos de computacdo facilitam a
,,Iementagéo de sistemas de gerenciamento de infra-estrutura. Este
renciamento exige que varios dados trafeguem de um computador para outro.
Apesar da transferéncia de dados ser uma operagdo computacional
isica, é importante analisar as varias formas de realizar esta operagdo. O modelo
nte-agente apresentado anteriormente proporciona basicamente um modelo de
comunicagéo sincrona. Tecnologias de sistemas distribuidos baseados no modelo
ente-servidor proporcionam algumas facilidades extras, como por exemplo a
unicagéo assincrona. A comunicagao sincrona é quando uma parte do software
a uma mensagem para uma outra parte do software e entdo espera pela
Sposta. A comunicagédo assincrona é quando uma parte do software envia uma
sagem para uma outra parte de software e continua a operar, esperando que a
a retorne em algum instante.

Entre os métodos de comunicacéo entre processos (IPC — Inter Process
Jommunication) estdo as tecnologias de sockets, RPC — Remote Proccedure Call e
Ml — Remote Method Invocation. Sistemas de gerenciamento baseados nestas
chologias sao possiveis e muitas implementacdes atuais sdo baseadas em
gumas destas tecnologias, como por exemplo o sistema SIS[27] que baseia-se
)8 servicos de comunicagao RPC.

Arquiteturas de sistemas distribuidos como DCE, D-COM e CORBA

fmitém aos implementadores trabalharem em niveis de abstragcdo mais elevados
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e oferecem diversos servigos pré-estabelecidos, liberando o implementador para
concentrar-se na aplicagdo propriamente dita. Uma das tecnologias de sistemas
distribuidos que apresentam maior grau de abertura atualmente, sendo orientado a
objetos, € CORBA. Todas as especificagbes CORBA podem ser encontradas na
Interet no endereco: http://www.omg.org/schedule/.

A seguir sao descritas resumidamente as tecnologias para implementagao

de sistemas distribuidos:

3.4.1 Sockets

Uma das formas utilizadas para transferir mensagens entre diferentes
computadores € por intermédio de sockets. Os sockets permitem a transferéncia de
mensagens sobre uma rede TCP/IP, também chamados de datagramas. Podem ser
utilizados dois tipos de sockets: sockets TCP (Transmission Control Protocol) ou
sockets UDP (User Datagram Protocol). Normalmente os sockets TCP sdo mais
utilizados dos que os UDP.

A transferéncia de mensagens através de sockets € mais rapida e consome
menos memoria em comparagdo com tecnologias como CORBA. Entretanto, é
gquase sempre mais trabalhoso programar com sockets do que com linguagens de
mais alto nivel. Se na infra-estrutura de telecomunicacées as estruturas de dados
m mais simples, talvez o uso de sockets seria uma boa escolha. Sockets se
aplicariam bem no gerenciamento de falhas, onde os sinais sédo sinais rapidos e

apresentam poucos detalhes.

342 Chamada de procedimentos remotos: RPC

Uma das técnicas mais difundidas em sistemas distribuidos é o emprego
) RPC - Remote Procedure Call, sendo que existem alguns esforcos no sentido de
tabelecimento de mapeamentos entre RPC/IDL e CMIP/GDMO, visando a
lizaggo de RPC como opgao de gerenciamento distribuido de

lecomunicagdes[10].
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Como sockets, o RPC tem como objetivo a transferéncia de dados entre
computadores. Como o préprio nome sugere, RPC trabalha com a chamada de
procedimentos remotos, um mecanismo de programas néo orientados a objetos[39].
Como exemplo de aplicagéo pratica, Nogueira, Andrade e Menezes[27]
descreveram o sistema SIS — Sistema Integrado de Supervisdo como um sistema
buido de gerenciamento, cujo maior objetivo é a integragéo a sua plataforma,
Je sistemas de supervis@o e geréncia com alto grau de heterogeneidade funcional e
tecnolégica. Uma das interfaces do SIS baseia-se nos servicos RPC — Remote
dure Call.

As principais caracteristicas do RPC sao:

'Procedimentos s@o de natureza sincrona, significando que a aplicacdo que fez a
- requisicdo deve esperar até que o servidor possa realizar a tarefa.

aplicagdes que utilizam RPC normalmente preocupam-se com alguns
aspectos de transporte em rede e s&do responsaveis em localizar o servidor que
possa satisfazer a requisicao.

RPC geralmente exige que o servidor esteja ativo quando a requisigéo é iniciada,
delimitando o local onde a requisigéo pode ser servida.

DCE-RPC (Distribuited Computer Environment - RPC) permite a especificagcao
de multiplos servidores, mas é o programador gquem deve descobrir cada
servidor e escolher um entre eles.

DCE RPC n&o possui um mecanismo intermedidrio para manipular encontros
automaticos e realizar o roteamento para os servidores.

Tanto o paradigma de sockets e quanto o de chamada de procedimentos
0s possibilitam a transferéncia de dados. Entretanto, o RPC é de
entagao mais simples do que sockets, pois abstrai muitos dos detalhes de
municagao. Paradigmas que tem como precursor o RPC e que permitem trabalhar
N um nivel de abstracdo mais elevado ainda sdo o RMI — Remote Method
jocation e CORBA[9].
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3.4.3 RMI — Remote Method Invocation

RMI melhora os mecanismos RPC utilizando os recursos de serializacéo do
JAVA[18]. Assim, qualquer objeto que implemente a interface Serializable pode ser
enviado pelo RMI como um argumento de um método ou retornar um valor.

O RMI também fornece um registro de servigos que roda em um servidor.
Este registro de servicos mantém um banco de dados com o nome dos objetos
ﬁmotos. Quando um cliente desejar utilizar um objeto remoto, ele procura pelo
nome a referéncia deste objeto. Uma vez que a referéncia seja obtida, pode-se
utilizar o objeto como se ele fosse local. RMI utiliza os conceitos de Stub e
Esqueleto que serdo abordados mais adiante. Embora RMI atualmente seja uma
tecnologia aplicivel somente baseado em JAVA, j& existem trabalhos de
cooperacao entre a Sun e a IBM para permitir que RMI e CORBA operem em

conjunto.

344 D-COM
D-COM é uma evolugéao da tecnologia de componentes Microsoft Active X.

D-COM permite a criagao de objetos que possam ser acessados remotamente por

aumentar a portabilidade da arquitetura D-COM para UNIX, atualmente D-COM

opera somente em plataformas Microsoft.

345 CORBA

Talvez a proposta mais promissora para a computagéo distribuida de
objetos seja a da OMG - Object Management Group, um consdércio apoiado em
mais de 800 empresas membros. A OMG é uma organizagdo sem fins lucrativos
fundada em 1989 que se dedica em divulgar os padrdes de orientacdo a objetos. A
OMG tem definido uma conjunto de especificacdes chamado de Object
Management Archictecture (OMA) para a computacéao distribuida. Em dezembro de

1990 foi publicado um documento pela OMG denominado de Object Management
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Architecture Guide. A plataforma para as aplicagées é o Common Object Request
Broker Architecture - CORBA e seus servigos adicionais[3].

A versao 1.1 de CORBA, publicada em dezembro de 1991, descreve como
desenvolver uma aplicagéo. A verséo 1.1 foi desenvolvida em conjunto com a Digital
I._Equipment Corporation, Hewlett-Packard Company, HyperDesk Corporation, NCR
Corporation, Object Design, Inc, e SunSoft, Inc., sendo revisado e aceito por todo o
OMG.

Embora as tecnologias apresentadas anteriormente possam ser utilizadas
no gerenciamento distribuido da infra-estrutura de telecomunicagdes, optou-se aqui
pela abordagem mais aprofundada de CORBA devido as seguintes razdes:
¢+ CORBA combina os conceitos de reutilizagdo de software, através das técnicas
de orientag@o a objetos, com conceitos computagéo distribuida. Cada parte néo
somente adiciona as suas qualidades como também complementa as qualidades
do outro[28].

+ CORBA permite que as aplicagdes acessem e compartilhem os objetos entre si,
tornando estes objetos comuns a todas as aplicagdes que implementem CORBA.
4 Existem muitos esforgos para permitir a integragdo entre CORBA, SNMP e
CMIP[6][7][15][16]. Muitas empresas (IBM, AT&T, Telefonica de Espanha,
- SMILE, BNR, CiTR, HP, etc) e organizagdes (OMG, X/open, The Open Group e
NMF) estéo trabalhando em padrées que permitam um gerenciamento inter-
dominio, ou JIDM — Joint Inter Domain Management[30]. As atividades
compreendem um completo mapeamento CORBA-CMIP, CMIP-CORBA,
CORBA-SNMP e SNMP-CORBA. Isso amplia a expectativa da aplicagdo de
CORBA no gerenciamento da infra-estrutura. A figura 15[30] resume este
._panorama. |
Um equipamento de telecomunicacdes pode ser gerenciado por um agente
ORBA que se comunica com um gerente CMIP por intermédio de um mapeamento
ORBA-CMIP. Em seu artigo, Integrando CORBA e Ambientes TMN, Kong e Chen
bordam trés modelos para a integragdo dos ambientes e salienta que, “enquanto

ue o gerenciamento de rede OSI permanece a principal tecnologia para a
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construgao de sistemas e aplicagdes de gerenciamento de baseado em TMN,
CORBA ¢ uma tecnologia util para adicionar valor ao gerenciamento TMN, pois
oferece as facilidades para a construgdo de aplicagbes distribuidas de
‘rgerenciamento como escalabilidade, confiabilidade e melhor desempenho. Portanto
as varias tecnologias podem se complementar na implementacéo de sistemas de

gerenciamento de infra-estrutura de telecomunicagées.

Gerente SNMP - CMIP Agﬁrl'nlge I

SNMP CMIP /TLA

A A

Gerente CORBA - CMIP
CORBA )P

Gerente
CMIP
Equipamento de
CMIP - CORBA

telecomunicaces

Figura 15 - Integracao de CORBA com TMN e SNMP
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4 A ARQUITETURA CORBA E SERVICOS APLICAVEIS AO GERENCIAMENTO
DA INFRA-ESTRUTURA DE TELECOMUNICACOES
INTRODUCAO

Este capitulo apresenta a arquitetura CORBA e identifica os servicos
definidos no COSS — Common Object Service Specification, aplicaveis em sistemas
de gerenciamento da infra-estrutura de telecomunicacdes. Veremos que modelo
lRBA fornece muitos beneficios que facilitam a integracdo de aplicagcdes de
gerenciamento em um modelo distribuido. As informagdes apresentadas a seguir
sdo fundamentais para a compreensao da proposta estabelecida no capitulo 5 e do
gstudo de caso desenvolvido no capitulo 6. A intengdo deste capitulo é servir de
base para os préximos capitulos, sendo que as pessoas que dominam a tecnologia

( f:;, RBA podem passar direto para o capitulo 5.

9 CONCEITOS DE CLIENTE, SERVIDOR E MIDDLEWARE

Enquanto TMN e SNMP utilizam o conceito de agente/gerente, CORBA

Middleware
1°C J°C BN
Servidor | Cliente Servidor | Cliente
Software X Software Y

Figura 16 - Interacéo entre cliente e servidor por intermédio de middleware



50

Uma determinada porgéao de software X pode em uma interacdo A assumir
0 papel do servidor perante um outro pedago de software Y que atua como cliente.
Nesta interacéo o cliente Y invoca métodos que sédo executados pelo servidor X. Em
uma outra interagao B os papéis podem se inverter, ou seja, a por¢ao X opera como
cliente e o software Y como servidor.

O Middleware é um software que reside entre a aplicagdo e as operacdes
internas do sistema da aplicacdo, isolando-a dos detalhes de baixo nivel e das
complexidades que suportam os sistemas[30]. Assim sendo, o desenvolvedor se
preocupa apenas com a aplicacao propriamente dita, ao invés de codificar para o
sistema operacional ou interfaces de baixo nivel. CORBA utiliza o conceito de

middleware, pois isola a aplicagcdo dos detalhes da comunicagao.

4.3 A ARQUITETURA CORBA - OMA

A arquitetura CORBA foi publicada em 1990 no Object Management Group
Guide como sendo orientada a objetos. Esta arquitetura foi denominada de OMA -
Object Management Architecture (OMA), que é a base do CORBA. As quatro partes

que fazem parte do OMA estao apresentadas na figura 17.

Objetos da Facilidades
aplicacao Comuns

AL

ORB - Object Request Broker

Servicos de
Objetos

Figura 17 - OMA - Object Management Architecture
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Em CORBA o sistema intermediario, ou middleware, que realiza o
mapeamento dos requisitos de servigos do cliente para uma implementacdo de
servidor € chamado de Broker — Basic Object Request Broker. A especificacdo
CORBA define a arquitetura de um ORB, cujo papel é habilitar e regular a
interoperabilidade entre objetos e aplicages[3]. O ORB é o componente a partir do
qual CORBA derivou o seu nome, pois &€ o centro de comunicagédo para todos os
objetos do sistema distribuido e foi o primeiro componente especificado pela OMG a
ser implementado.

O Broker ou ORB possibilita um acoplamento fraco entre clientes e
servidores, gerenciando a interagao entre objetos. Este gerenciamento inclui todas
as responsabilidades de um sistema distribuido, desde a localizagdo e referenciacéo
dos objetos, até as acdes de marshaling’ dos parametros requisitados e resultados.
Assim sendo, apenas ele precisa saber a localizacao e as capacidades dos clientes
e servidores CORBA na rede, sendo que multiplos servidores podem trabalhar com
um unico cliente ou um Unico servidor pode operar com miltiplos clientes.

O ORB utiliza informagdes da requisicdo para determinar a melhor
implementagdo que pode satisfazé-la. Esta informagéo inclui a operagdo que o
cliente esta requisitando, o tipo de objeto sobre o qual a operagédo estd sendo
executada, e qualquer informacao adicional armazenada em objetos de contexto
para a requisicao.

A figura 18 mostra como uma aplicacao do cliente invoca um método de
uma implementacao A.1 alocado no servidor A. As implementagdes sdo obviamente
sistemas compostos por objetos possuidores de interfaces que possibilitam a
comunicac¢do atraves do ORB. A definicdo destas interfaces serdo abordadas mais
adiante no final deste capitulo. Note que uma outra implementacdo A.1 ‘esté
disponivel em um outro servidor B. Neste caso, o ORB procura realizar o
balanceamento de carga dos servidores, ou seja, intercalar chamadas consecutivas

entre os servidores A e B.

§ Marshaling refere-se ao processo de traducao e transferéncia de parametros e resultados entre
maquinas, processos e espacos de enderecos.
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Aplicacéo do Cliente Envia requisicdo ao ORB
v
ORB
Servidor A

Implemetacao A.1

B Implemetacao A.2

Servidor B

Implemetacao A.1

Figura 18 - Selec@o de implementacao pelo ORB

Além de selecionar a implementacao para realizagdo da requisicao, o ORB
tambem valida cada requisicao e seus argumentos, e pode fornecer informagao de
autenticagao e autorizagao de informagéo. Por exemplo, o ORB verifica se o objeto
especificado na requisicado é valido para a operagao especificada. O ORB também
procura no repositério de implementagéo um objeto que possa servir a requisicdo do
cliente em invocacoes dinamicas.

Apesar do ORB ser um componente singular, ele possui algumas fungées
especificas para o lado do cliente e outras fungdes especificas para o lado do
servidor. No lado do cliente o ORB manipula pedidos de invocacgéo e a selegéo de
servidores e métodos. Quando uma aplicagao envia um pedido para o ORB, visando

uma operagao em um objeto, o ORB valida os argumentos a partir da interface e
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despacha a requisigao para o servidor, inicializando-o se necessario. O ORB &
ligado a aplicagado e constitui uma parte do cliente.

A partir de CORBA versdao 2 ¢é possivel para os sistemas CORBA
possuirem diversos ORBs. Miltiplos ORBs podem possuir diferentes
representagdes para referéncias de objetos e diferentes estilos de invocagéo. Se
uma aplicagéo do cliente possuir acesso a duas referéncias de objetos gerenciados
por ORBs diferentes, os ORBs devem distinguir as referéncias dos objetos[43].

As facilidades comuns nédo fazem parte da especificacao CORBA, mas de
uma parte complementar ao OMA, adicionando funcionalidades. As facilidades
diferem dos servicos CORBA por especificarem funcionalidades em niveis de
abstragdo mais elevados. As facilidades comuns fornecem um conjunto de
aplicacoes de uso geral para diferentes aplicagbes, como gerenciamento de
documentos, acesso a base de dados, impressao de arquivos, ou sincronizagéo de
tempo em um ambiente distribuido.

Os servicos CORBA também néo fazem parte do CORBA, mas eles sao
uma parte complementar da arquitetura OMA que o OMG define. Os servigos de
objetos fornecem um conjunto de servicos em tempo de execucédo que auxilia na
criagao de aplicagGes robustas orientadas a objetos. O uso dos servigos de objetos
pode facilitar a criagdo das aplicagdes. Os servigos de objetos permitem ao
desenvolvedor chamarem fungdes previamente implementadas ao invés de
escreverem e chamarem fungdes particulares de servicos. Todas as empresas, que
desejarem implementar servicos de objetos, devem estar de acordo com as
especificagoes da OMG[13]. Isso permite trocar de fornecedor de ORBs sem ter que
alterar a implementacao.

Os servigos estdao especificados no COSS[28], ou Common Object
Services Specification. Sao definidos alguns servigos como: servigco de nomes, para
localizagao de objetos; servico de eventos, para transmitir eventos entre objetos;
servico de ciclo de vida, para controlar a criagao dos objetos; servico de
persisténcia, para armazenar os objetos. No final deste capitulo sao identificados os

servicos que podem facilitar a implementacdo de sistemas de gerenciamento de
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infra-estrutura de telecomunicagées e no anexo A alguns outros servicos
especificados no COSS que podem ser Uteis para implementagdes comerciais.
Objetos da aplicagdo fornecem um conjunto de objetos que realizam
tarefas especificas para os usuarios CORBA. Estas aplicacdes sdo essencialmente
orientadas a objetos. Pode-se construir aplicagdes utilizando objetos mais simples,
alguns para aplicagdes especificas e outras a partir das facilidades comuns. Sao os
objetos da aplicacdo que implementam o sistema de gerenciamento de infra-

estrutura.

4.4 COMPONENTES E INTERFACES DA ARQUITETURA CORBA

Em muitos sistemas distribuidos os clientes e os servidores sao fortemente
acoplados, sendo que cada parte possui muita informacao sobre a tarefa do outro.
Inicialmente, isso facilita a implementagdo, porém a necessidade de alteracoes
futuras exigira a modificagdo das partes. A infra-estrutura de telecomunicagdes é um
sistema que tende a mudangas continuas, visando a ampliagdo, modernizagdo e
otimizacdo dos recursos.

Na arquitetura CORBA, o cliente e o servidor estdo formalmente
separados, sendo que o cliente CORBA sabe apenas como invocar um método e o
servidor CORBA sabe apenas como cumprir a tarefa. Isso significa que pode-se
modificar a forma como o servidor executa a tarefa sem afetar a forma como o
cliente pede ao servidor para realizar a tarefa. Portanto, essa caracteristica de
CORBA promove a flexibilidade tdo almejada para a implementacéo de sistemas de
gerenciamento da infra-estrutura de telecomunicagdes.

A figura 19 procura resumir a arquitetura de um sistema CORBA,
mostrando a interconexao dos seus componentes[28]. Embora esta figura ilustre
sistemas de computadores que separam o cliente e o servidor, todos os

componentes poderiam estar em uma mesma maquina.
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Figura 19 — Componentes e interfaces CORBA

A seguir sao descritos os principais componentes que constituem um sistema
CORBA:

4.4.1 Aplicacao do cliente

A aplicagao do cliente utiliza o sistema CORBA para evocar operagdes
sobre algum servidor. Ela envia um pedido para um servidor através de evocacgéo do
estilo stub, dinamica, ou combinagéo dos dois tipos. O pedido resulta em operacdes
sobre objetos através de interfaces especificas. Cada tipo de evocagdo possui
diferentes caracteristicas e séo utilizadas de forma diferenciada, embora o servidor

ndo possa dizer se ele foi evocado através de stubs ou dinamicamente
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Uma vez que a aplicacdo do cliente tenha enviado uma requisicéo e a
aplicagcdo do servidor tenha respondido, a aplicagdo do cliente verifica se a
requisicéo foi completada com sucesso. Se existirem problemas com a requisicao, a
aplicagcao do cliente pode recuperar a informagao de excecao, tanto para tentar
evocar 0 método novamente, quanto para realizar alguma acéo corretiva. Quando
uma requisicdo € completada com sucesso, a aplicagcdo do cliente extrai a
informagao a partir dos argumentos da requisigdo. O estilo utilizado para a evocacéo
de um método é irrelevante para o servidor. O estudo de caso desenvolvido no

capitulo 6 desenvolve os dois tipos de evocagoes.

4.4.2 Evocacao estilo stub

Este tipo de evocacdo é uma das duas formas possiveis para enviar um
pedido. Uma aplicagao do cliente pode enviar requisicoes para uma aplicagdo do
servidor através do stub do cliente, gerado a partir de um compilador OMG IDL. Esta
API® especifica um determinado tipo de operagao sobre um objeto. Na evocacgéo do
estilo stub a aplicagéo do cliente liga-se aos stubs do cliente que representam as
operacdes definidas para uma ou mais interfaces. Ou seja, o stub do cliente possui
acesso as referéncias de objetos e interage com o ORB para realizar a evocacgéo de
uma requisicao. A evocacao do tipo stub se parece com uma chamada de uma
fungao, sendo de mais facil utilizagdo do que a evocagao dinamica. CORBA suporta
apenas comunicagao sincrona para a evocacao de estilo stub.

Os stubs representam mapeamentos entre a linguagem do cliente e a
implementagédo do ORB, permitindo o uso dos recursos por qualquer cliente que
possua o mapeamento. Stubs s&o mecanismos proprietdrios otimizados para
realizar chamadas ao ORB. ORBs de diferentes fornecedores podem ter stubs de
cliente diferentes. Os stubs de cliente devem ser tratados como um componente que

é compilado e ligado a aplicagao.

% API - Application Programming:interface - rotinas usadas para requisitar agdes de baixo nivel ao

sistema operacional, muito usado no desenvolvimento de aplicagoes.
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4.4.3 Evocacao dinamica

A evocagao dinamica é uma das duas formas de enviar uma requisi¢éo.
A evocagao dinamica exige que a aplicagdo do cliente utilize operagdes para
acessar o repositério de interfaces e construa uma requisicdio em tempo de
execugdo. Para a evocagao dindmica, CORBA suporta tanto comunicacéo sincrona
quanto comunicagao assincrona do tipo deffered42].
Um programa para evocagao dindmica possui as seguintes rotinas:
¢+ Rotinas de requisicao que adicionam um argumento & requisicdo, chamam o
ORB para evocar o método apropriado, ou apagam uma requisi¢éo.
¢ Rotinas assincronas do tipo deferred enviam mais de uma requisicio em
paralelo, determinam se uma requisicao esta completada e verifica a proxima
requisicao.
¢ Lista rotinas, como as utilizadas para alocar uma lista e limpa-la para uso inicial,

liberando a estrutura de lista e memodria associada.

4.4.4 Objeto de contexto

A interface de contexto contém um lista de propriedades de um cliente. Esta
lista de propriedades & propagada para o servidor quando um cliente faz uma
requisicao. Os objetos de contexto possuem informagdes nos clientes, ambientes,
ou em um pedido que nao é passado como argumento formal de uma operacao.

CORBA transmite informag6es de objetos de contexto do cliente para o
servidor, e potencialmente para outros servidores, para suportar um conjunto de
operagoes distribuidas. Desenvolvedores de aplicagdes podem utilizar informagdes
de objeto de contexto para varios propdsitos, incluindo a escolha do método,
servidor, perfil de usuario, grupo de usuario e preferéncias gerais. A especificacdo
CORBA nao define o conteido de um contexto, sendo que o uso destas
propriedades sao definidas pelo usudrio e implementador.

Os objetos de contexto podem ser temporarios ou persistentes e podem ter

um escopo associado. Assim, os desenvolvedores podem utilizar este escopo para
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agrupar diferentes niveis de atributos em uma dada plataforma, fornecer os valores
iniciais e sobrepor os comportamentos destes atributos.

O ORB pode incluir no objeto de contexto suas preferéncias de requisicao
para as aplicacdes do cliente. Como o objeto de contexto é passado como um
argumento implicito, o ORB pode utilizar a informag@o no objeto de contexto para
selecionar uma implementagao, influenciando o comportamento do método, a
localizagcao ou politica de ativacdo dos servidores.

O ORB ira procurar por um objeto de contexto apenas se um dos seguintes
itens for verdadeiro:
¢ Existir uma clausula de contexto no OMG DL definindo a operagéo.
¢ A aplicagéo do cliente estiver utilizando a interface de evocagéo dinamica, a qual

ird requerer o uso de objeto de contexto, mesmo se o objeto de contexto for nulo.

CORBA especifica que a informacgéao do objeto de contexto é opcional, de

forma que o ORB néao depende da informacéo fornecida. Entretanto, requisitos

podem conter um argumento que referencia os objetos de contexto.

4.4.5 Repositérios de interface

O repositério de interfaces armazena modulos de informacdo sobre
interfaces, como as informag6es codificadas na interface IDL, constantes, typedefs,
e assim por diante. O repositério de interfaces inclui descricdes de operacbes que
sdo validas para um dado objeto e os argumentos que s&do validos para as
operagéo. Ou seja, o repositério de interface contém descricdes de interface para
aplicacbes e dados sobre os objetos que existem na rede.

A fungéo primaria do repositério de interfaces é fornecer informacéo para
- requisicoes evocadas dinamicamente. A aplicagdo do cliente utiliza o repositério de
interfaces durante a evocagédo dindmica para obter a assinatura da operacdo que
estiver sendo requisitada, incluindo qualquer tipo definido pelo usuario. A assinatura
€ um termo de programacgao geral para os argumentos associados, com uma rotina
ou operagdo. Em CORBA, a assinatura para uma operagao inclui os argumentos

que sao parte de uma operagao especifica, seus tipos, dire¢éo, e tipos retornados.



59

O repositério de interfaces contém o mesmo tipo de informagéo de
evocacdo que uma implementacdo CORBA deve armazenar nos seus stubs de
cliente para uma invocagdo do estilo stub. A aplicagdo do cliente acessa o
repositério de interfaces como parte do processo de evocagao dindmica, utilizando
as operagoes que CORBA define para estes propdsitos.

Os desenvolvedores de aplicagdes CORBA devem gerenciar a instalagéo e
a distribuicao das definicdes de interface. Pelo armazenamento das definigcoes no
repositorio de interfaces, os desenvolvedores podem atualizar estas ao invés de
cada arquivo OMG IDL utilizado. Isso evita a recompilagdo de todo o sistema cada
vez que alteragdes sejam necessarias.

Caso a definicao da interface possua definicdes herdadas ou referenciadas
(como interfaces, operagdes, ou definicbes de tipos de dados), os desenvolvedores
podem disponibilizar estes arquivos herdados durante a geragdo de esqueletos ou
stubs de clientes, pelo armazenamento dos mesmos no repositério de interfaces.
Isso torna desnecessario a distribui¢do de arquivos OMG IDL. Qutra possibilidade é
o vendedor do sistema CORBA fornecer um browser que permita aos
desenvolvedores pesquisarem o repositério de interfaces. Isso possibilita que o
desenvolvedor encontre a definicao de interfaces para reuso no seu préprio arquivo
IDL, ou para utiliza-las na escrita das aplicagées de empreguem a definicdo de uma
interface para um servidor. Essa abordagem pode facilitar a implementagdo de
sistemas de gerenciamento de infra-estrutura abertos, pois as interfaces ficam
registradas e disponiveis aos desenvolvedores.

Apesar do repositorio de interfaces ser uma parte integral do sistema
CORBA, néao e especificado como a leitura da informagao deve ser implementada a
partir do repositorio de interfaces e como construir ou carregar o repositério. CORBA
delega estes detalhes aos implementadores dos sistemas CORBA. Portanto,
repositorios de interface de diferentes fornecedores CORBA seréo diferentes em:

¢ Caracteristicas de controle de versao, concorréncia, e verificacdo de integridade.
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¢+ Flexibilidade e distribuicao de capacidades, como repositério Gnico e centralizado

para todas as aplicagdes e usuarios do sistema CORBA, ou um repositério de
interface para cada computador e usuario, ou alguma combinagao de ambos.

¢+ Ferramentas e caracteristicas que cada fornecedor oferece para o uso do

- repositério de interfaces deve ser importante para a selegao do sistema CORBA.

Assim sendo, pelo uso do repositério de interfaces é possivel para um

cliente localizar um objeto que n&o era conhecido durante o tempo de compilagéo,

questionar os detalhes de sua interface, e entdao formular um pedido para ser

enviado atraves do ORB. Isso oferece um nivel de abertura muito interessante para

os implementadores de sistemas de gerenciamento de infra-estrutura, pois as

interfaces sé&o acessadas e visualizadas através do repositério de interfaces.

4.4.6 Repositorios de implementacao

O repositorio de implementacdo é um local de armazenamento para as
definicdbes de implementagdo, como os dados sobre quais informagdes estao
instaladas em um dado sistema. CORBA utiliza o repositério de implementacdes
para associar referéncias de objetos com implementagbes, assim como ele usa o
repositorio de interface para associar referéncias de objetos com suas interfaces.

O repositdrio de implementacao contém informacdes que permitem ao
ORB localizar e ativar objetos que atendem as requisicbes dindmicas.
Adicionalmente as informagdes de implementacdo, este repositério contém dados
para depuragéo, administragéo, versao de software, dados administrativos e assim
por diante. A especificagdo CORBA nao define a implementagao dos repositérios.
Portanto diferentes vendedores podem apresentar solugdes diferenciadas destes
recursos. A maioria das informagdées em um repositério de implementacdao é
especifico dos vendedores de sistemas CORBA ou ambientes operacionais.
Desenvolvedores ou administradores podem utilizar operagdes sobre repositérios de
implementagbes para instalarem implementacdes e politicas de controle

relacionadas com ativacao e ‘execucao de implementagoes.
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A especificagdo CORBA nao fala muito sobre o repositério de
implementagbes. Entretanto, os vendedores CORBA devem determinar quais
operagdes sao utilizadas para acessarem os repositérios, como construi-los, e
quaisquer capacidades adicionais, como por exemplo, informagdes para depuragéo

das aplicagdes ou para administracéo do servidor.

4.4.7 Aplicacao do Servidor

A aplicagao do servidor utiliza o lado do servidor do ORB e contém uma ou
mais implementagdes de objetos, incluindo os seus respectivos métodos. O ORB
possui algumas fungdes especificas para o lado servidor. O ORB é o componente
CORBA primario no lado do servidor que recebe as requisicdes de métodos
enviadas, realiza o unmarshaling dos argumentos, ajusta do estado do contexto de
acordo com a necessidade, evoca o despachante de métodos , realiza o marshaling
dos argumentos de saida, e completa a evocacgéo.

Quando um cliente envia uma requisigao para o ORB, este seleciona uma
implementagao para satisfazer a requisicao e utiliza o BOA para direcionar a
requisi¢cao para a implementacao. O BOA usa o esqueleto do servidor para chamar
0s métodos que tenham a implementacao.

A aplicagdo do servidor precisa conter cdédigos para executarem os
seguintes passos:

¢ inicializar o servidor

¢+ manipular requisi¢coes de servigos

¢ desligar a aplicacéo do servidor

4.4.8 Basic Object Adapter - BOA

O adaptador de objetos € o mecanismo primario para o gerenciamento de
referéncias de objetos e implementag6es no servidor, podendo realizar as seguintes
funcdes:
¢ Providenciar o binding entre uma interface de objeto e um objeto servidor de

implementacao;
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¢ Gerar e interpretar referéncias de objetos e mapea-las para os objetos;
¢ Ativar e desativar objetos e implementacoes;
¢ Registrar as implementacoes;
+ Invocar implicitamente métodos de implementacao através dos esqueletos.

CORBA projetou o Basic Object Adapter (BOA) para ser o adaptador de
objetos mais utilizado. Todos os fornecedores de sistemas Corba devem fornecer
um BOA como parte do seu sistema, embora alguns fornecedores possam
providenciar adicionalmente adaptadores de objetos especiais, como objetos
adaptadores de bibliotecas ou adaptadores de base de dados orientado a objetos.

Na maioria dos sistemas CORBA o ORB passa argumentos de requisicdes
e controle ao BOA, o qual manipula o processo de selegao e ativagdo de uma
implementacéo, e retorna os resultados para o ORB. O BOA conecta o ORB aos
métodos da implementagéo pelo uso do esqueleto do servidor®. O esqueleto do
servidor contém rotinas que mapeam chamadas do BOA para os métodos em uma
implementacgao particular, que suporte as operagdes requisitadas.

Além de ser o ponto de conexao entre o ORB e o esqueleto do servidor, o
BOA também é um objeto que possui operagbes definidas sobre ele e que os
desenvolvedores de aplicacao podem utilizar. O BOA pode ativar e desativar uma
implementagao, dependendo de como o fornecedor do sistema CORBA
implementou a manipulagéo de desativagdo. A ativagdo prepara um objeto para
executar operagdes, como copiar dados armazenados nas memorias das
implementacbes para permitir a execugdo de métodos sobre os dados
armazenados. A desativacao libera uma implementagéo, de forma que ela nao
possa mais aceitar requisicoes. O BOA também fornece um grupo de operacées
que permitem a aplicagdo do servidor a gerenciar objetos, referéncias de objetos, e
implementagdes sobre o servidor.

Embora CORBA recomende o conjunto minimo de operagbes e
capacidades que o BOA deva providenciar, ela ndo descreve como implementa-las.

CORBA nao especifica um mecanismo para o binding do programa de aplicagéo ao

* Estes s@o os esqueletos do servidor que foram gerados a partir das definicdes de interface.
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ORB ou ao BOA. A interface de aplicagdo entre broker e o adaptador de objetos,
assim como entre o BOA e os esqueletos é especifico dos implementadores de

ORB.

4.4.9 Esqueleto do servidor

O esqueleto do servidor fornece a conexéo entre o BOA e os métodos que
atendem cada operagdo sobre um objeto. Os esqueletos possuem informagoes
necessarias para mapear uma operacdo sobre os objetos, pois detém o cédigo
necessario para envio de requisicées para um método especifico de um objeto.

Quando o ORB recebe uma requisicéo, ele contacta imediatamente o BOA
através de um mecanismo especifico do fornecedor do sistema CORBA. Uma vez
que o BOA tenha selecionado a implementacdo apropriada, ele notifica o servidor
pela chamada de rotinas contidas no servidor de esqueletos. O esqueleto liga o
BOA a implementa¢cdo e ao método apropriado para a requisicdo. A maioria da
funcionalidade fornecida pelo ORB para a implementacdo de um objeto é obtida

pelos esqueletos IDL e pelo adaptador de objetos BOA.

4.5 CORBA E 0S CONCEITOS DE ORIENTACAO A OBJETOS

A integracéo das aplicacbes de gerenciamento de infra-estrutura em um
ambiente CORBA deve ser baseada em um modelo orientado a objetos. Este
modelo fornece base para a anélise, projeto e implementacéo de software que seja
extensivel e reutilizavel[36]. A possibilidade de reutilizagdo e extensao de software é
uma caracteristica que favorece o desenvolvimento de sistemas de gerenciamento
de infra-estrutura de telecomunicagcbes, pois pode reduzir os tempos de
implementacgéo e de adaptagdo de novos recursos. Portanto, uma implementagao
com CORBA possibilita a evolugdo para novas geragbes de software de
gerenciamento de infra-estrutura e possibilita a extensédo de modelos antigos de
acordo com as mudancgas dos requisitos.

O projeto orientado a objetos concentra-se na abstragcdo em objetos das

partes de um sistema, incentivando o desenvolvedor a definir cada objeto do
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sistema como um componente, sem que o resto do sistema necessite saber como

0s componentes realizam suas tarefas.

O modelo de objetos é um conceito da computagéo orientada a objetos. De
forma ampla, um modelo de objetos é uma forma conceitual de pensar em um
problema e em suas solugbes possiveis. A base para o modelo de objetos é o
proprio conceito de objetos, que sdo entidades que possuem comportamentos e
atributos proprios. Os atributos permitem obter ou alterar os dados de um objeto. O
comportamento de um objeto é definido pelas operagdes que podem ser executadas
sobre ele. Portanto, cada objeto pode ser manipulado através das operagdes que
possui. Por exemplo, na representacé@o de um retificador como um objeto, este pode
possuir uma operacao de ligar ou desligar. O nivel de tensdo em sua saida pode ser
um atributo do objeto retificador[2].

Como cada objeto pode realizar apenas certas operagdes fica claro, tanto
para o projetista do sistema quanto para o implementador, o que cada objeto pode
realizar. Uma grande vantagem do software orientado a objetos, é que este tende a
ser mais facil de documentar e apresenta mais modularidade em relagdo a
programagao procedural.

Como CORBA utiliza um modelo de objetos, todas as aplicagdes do
sistema sao vistos como colegdes de objetos e operagdes associadas. A localizacéo
da aplicagdo na rede e o sistema operacional sobre o qual a aplicacdo roda é
transparente ao cliente e ao servidor. Assim sendo, as chamadas de métodos’®
remotos sao transparentes ao usudario.

Abstracédo é a habilidade de agrupar objetos e enfocar as caracteristicas
comuns do grupo. Os desenvolvedores utilizam a abstragdo para decompor os
sistemas em grupos de objetos, que podem ser abstraidos ainda mais. Isso
possibilita centrar no que pode ser feito com os objetos sem se preocupar com os

detalhes de implementacao.

® Um método é o cédigo contido em uma implementagao que atende a requisicao do cliente para uma

operagdo em um objeto especifico.
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O encapsulamento esconde os detalhes de implementagdo de um objeto
dos seus usuarios, ou seja, quando o conceito de encapsulamento é utilizado no
contexto de uma aplicacao, a forma como um objeto funciona é escondida do resto
do sistema. Objetos podem requisitar servicos enviando mensagens para outros
objetos que fornecem o servico. O encapsulamento permite modificar a
implementacdo de um objeto sem afetar os seus clientes, faciltando a
implementacao.

A heranga promove o reuso de software, permitindo que as capacidades e
comportamentos de um objeto sejam passados para outro objeto. Quando um
objeto herda comportamento de uma interface simples, isso é denominado de
heranga simples. Quando um objeto herda comportamentos de mais de uma
interface, denomina-se heranga mdultipla. Nem todas os sistemas orientados a
objetos possuem heranca multipla. No estudo de caso do capitulo 6 utiliza-se a
linguagem JAVA para implementar o sistema distribuido. Veremos que JAVA nio
permite heranga multipla[17].

Polimorfismo € a capacidade de substituir objetos com interfaces casadas
por outra em tempo de execugao. Isso &, pode-se definir uma descricdo comum
para objetos que compartilham o mesmo comportamento e propriedades. CORBA
chama esta descricao de interface. Com polimorfismo, insténcias de objetos que
possuem descricdo em comum podem responder a mesma requisi¢cao utilizando
acoes diferentes. Polimorfismo possibilita projetar aplicagées que sejam facilmente
extensiveis. Nem todos os sistema de objetos requerem polimorfismo, porém

CORBA requer.

4.6 MODELO DE COMUNICACAO CORBA

A combinagao da computagdo distribuida e o modelo de objetos em
CORBA melhora tanto a computacao distribuida quanto a computagéo orientada a
objetos. A incorporacdo do modelo de objetos em CORBA formece uma forma de
abstrair as complexidades inerentes do ambiente cliente/servidor. A computacéo

orientada a objetos complementa os beneficios da computagéo distribuida porque
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ele esconde as fungdes de comunicacdo entre os objetos, como a descoberta da
disponibilidade, localizagdo, e os mecanismos de acesso ao servidor.

A figura 20 apresenta o modelo de comunicagdo CORBA, onde cliente
evoca métodos utilizando o stub do cliente e o esqueleto do servidor em uma
implementacgéo de objeto. CORBA adiciona referéncias particulares para objetos no
ambiente computacional. Através destas referéncias os objetos sdo identificados no
sistema.
| Corba suporta tanto estilos de comunicagéo sincrona quanto assincrona. A
definicio CORBA para assincrono é na verdade um modelo de pooling onde o
cliente pergunta se a operagéo foi completada. CORBA também define requisicdes
do tipo one-way , onde a aplicagdo nao necessita esperar que a requisicdo seja
completada e nenhum argumento é retornado.

Esta capacidade de CORBA de suportar diversos estilos de comunicacéao
possibilita que aplicagbes de gerenciamento de infra-estrutura tornem-se de facil
implementacao, pois os tratamentos de concorréncia, pooling e envio de

mensagens sao transparentes aos implementadores.

Operagﬁés z
Implementacgao
do objeto

Cliente
CORBA

CORBA/IDL

Stubs do / Esqueleto do

cliente servidor

. ¢

ORB

Figura 20 - Modelo de comunicacdo CORBA
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46.1 OMG IDL

As interfaces para os servidores podem ser especificadas em uma
linguagem simbdlica e abstrata. A representagdo de interfaces nestes moldes é
anterior a especificagdo CORBA e aos sistemas orientados a objetos. Este conceito
é utilizado em implementagdes do tipo RPC — Remote Procedure Call.

O propdsito de um arquivo IDL é permitir a definicdo de interfaces
independentes de linguagem. Isso é obtido pelo mapeamento entre a sintaxe |IDL—
Interface Definition Language e qualquer Iinguagem6 que for utilizada para
implementar os clientes e servidores. Assim sendo, os clientes e servidores nao
necessitam ser implementados utilizando a mesma linguagem.

Os desenvolvedores de aplicagdes CORBA utilizam o OMG IDL para definir
a estrutura de dados e as caracteristicas de interface para objetos. Cada operacéo
definida em uma interface consiste no nome da operagdo, argumentos, tipos de
dados, e retorno de valores. O OMG IDL n&do é uma linguagem de programacéo e
nao pode ser utilizada para gerar objetos ou cédigos executaveis.

A linguagem CORBA IDL obedece as mesmas regras léxicas que C++ e
inclui varias palavras chave especificas para o uso em sistemas distribuidos.
Veremos no capitulo 6 que implementar uma interface IDL é similar a escrever
declaragdes de classe em C++.

Embora néo seja requisitado na especificagdo CORBA, o compilador OMG
IDL é uma das partes mais importantes deste sistema. Ele gera o stub do Cliente
para a invocagéo do tipo stub e gera o esqueleto do servidor. Um compilador OMG
IDL esta incluso na maioria dos sistemas CORBA comercializados.

Pode-se utilizar o arquivo OMG IDL para definir tipos de objetos pela
definicdo de suas interfaces. O corpo de uma interface declara as constantes
exportadas, declaragdo de tipos, excegbes, atributos, e operagdes. Definicbes de

operagdes incluem nome da operagao, tipo de dado retornado, tipo de todos os

® Na verdade é necessério que o fornecedor do sistema CORBA disponibilize o mapeamento para a
linguagem em questao.
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argumentos, excegdes retornaveis e informagdo contextual que poderiam afetar os

dados despachados.

4,7 SERVICOS DE OBJETOS CORBA APLICAVEIS NO GERENCIAMENTO DA INFRA-

ESTRUTURA DE TELECOMUNICACOES.

A seguir sao identificados os servicos que tém aplicagdo direta em
sistemas de gerenciamento de infra-estrutura de telecomunicacdes. Os demais
servicos nao abordados estdo descritos no anexo A e possuem uma aplicacdo
secundaria, como controle de licenga, propriedade, entre outros.

Salienta-se que muitos dos servigcos especificados no COSS- Common
Object Service Specification ainda estdo em fase de implementacdo. Portanto esta

abordagem limita-se a uma avaliagcao preliminar.

4.7.1 Servico de nomes

E através do servico de nomes que os clientes encontram os objetos
capazes de oferecerem os métodos desejados. A localizacdo da aplicagcdo é
facilitada pela independéncia da sintaxe e pelo fornecimento de um nome do tipo
atributo. O servico de nomes fornece a habilidade de ligar o nome de um objeto a
um contexto de nomes. Este servico é fundamental para a implementagao de
sistemas de gerenciamento de infra-estrutura, pois é através dele que os objetos
que representam equipamentos gerenciados sdo encontrados na rede. Boa parte
das fungdes de gerenciamento utilizam este servigo, sendo que o servico de nomes

colabora com a escalabilidade do sistema de gerenciamento de infra-estrutura.

4.7.2 Servico de eventos

O servico de eventos tem uma aplicagdo direta no gerenciamento de
alarmes e falhas da infra-estrutura de telecomunicagées, pois fornece capacidades
basicas que podem ser configuradas de uma maneira flexivel e poderosa. O servigo
de eventos utiliza o conceito de fornecedor/consumidor. O fornecedor pode ser um

objeto que envia eventos, enquanto que o consumidor é um objeto que recebe
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eventos. Como os fornecedores podem gerar eventos sem saber a identidade dos
consumidores e os consumidores podem receber eventos sem saber a identidade
dos fornecedores, é possivel a criagdo de um canal de eventos para o tratamento
exclusivo de falhas sem se preocupar com a escalabilidade. Como é desejavel
informar juntamente com a anunciagdo da falha qual objeto gerenciado falhou,
pode-se estender o canal de eventos basicos para suportar interagao de tipos, que

possua a informagao de qual objeto envia o evento.

PushSupplier PushSupplier
I > i >
Canal de
Consumidor eventos Provedor
< i < i
PushConsumer PushConsumer

Figura 21 - Canal de eventos estilo push

A figura 21 apresenta uma das configuragbes possiveis do servico de
eventos que apresenta funcionalidades similares ao modelo gerente/agente de TMN
e SNMP.

Como sao suportados eventos assincronos na entrada e saidas das
notificagbes, a confiabilidade da entrega de eventos de falha estd garantida,
podendo existir multiplos consumidores e fornecedores.

O servigo de eventos elimina a necessidade de um servidor centralizado ou
a dependéncia de qualquer servico global. As interfaces de servigcos de eventos

permitem implementagoes gue fornecem diferentes qualidades de servigos para
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satisfazer diferentes requisitos de aplicacdes. Podem existir maltiplos consumidores

e fornecedores de eventos.

4.7.3 Servico de persisténcia de objetos

O servigo de persisténcia de objetos é especialmente aplicavel no
gerenciamento da infra-estrutura, pois fornece um conjunto de interfaces comuns
-para 0os mecanismos utilizados na retengdo e gerenciamento dos estados
persistentes dos objetos. O objeto possui a responsabilidade de gerenciamento do
seu estado, mas pode utilizar ou delegar ao Servigo de persisténcia de Objetos para
este trabalho.

A caracteristica principal do Servico de Persisténcia de Objetos é sua
abertura. Isso significa que é possivel haver uma variedade de clientes diferentes e
implementagoes de servicos de persisténcia de objetos, podendo estes trabalharem
em conjunto.

Exemplificando a importéncia da aplicacdo do servico de persisténcia da
infra-estrutura suponhamos a seguinte situagdo: um objeto que contenha um
contador de surtos elétricos e que esteja programado para enviar alarmes cada vez
que a contagem atingir um determinado valor. Caso este objeto nao seja
persistente, toda vez que o host que contenha este objeto reinicializar a contagem

seria anulada.

4.7.4 Servico de controle de concorréncia

O servico de controle de concorréncia habilita mdltiplos clientes a
coordenarem seus processos a recursos compartilhados. A coordenacéo de acesso
a recursos significa que, quando muiltiplos cliente acessam de forma concorrente
um unico recurso, as agdes conflitantes entre os clientes sdo reconciliadas de forma
a manter o recurso em um estado consistente. Este servico pode ser aplicado no
gerenciamento de bancos de dados destinados a armazenamento de informacées
oriundas de monitoramentos para fins estatisticos, de todos os equipamentos da

infra-estrutura.
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O uso concorrente de um recurso é regulado com locks, onde cada lock é
associado com um unico recurso e um Unico cliente. A coordenagéo é atingida
prevenindo que multiplos clientes executem locks para um mesmo recurso, caso as
suas atividades possam conflitar. Assim, um cliente deve obter um lock apropriado
antes de acessar um recurso compartilhado.

Os servigos de controle de concorréncia definem varios modos de locks
que correspondem a diferentes categorias de acesso. Essa variedade de modos de
locks fornece uma resolugdo de conflitos flexivel. Por exemplo, fornecendo
diferentes modos de leitura e escrita, possibilita que um recurso suporte multiplos

clientes concorrentes em uma transagao apenas de leitura.

4.7.5 Servico de tempo

Conforme abordado no capitulo 2, subsistemas podem possuir relégio de
tempo real, sendo que estes precisam ser sincronizados. O servigo de tempo pode
auxiliar na construgao de mecanismos de sincronizagdo, pois possibilita a obtencéo
do tempo atual com um erro estimado associado, além de acertar a ordem nas
quais eventos ocorrem. O servico de tempo consiste em dois servigos, definindo
assim duas interfaces: Universal Time Objects (UTOs) e Time Interval Objects

(T1Os), sendo representado pela interface TimeService.

4.7.6 Servico de seguranca

Gerenciamento de seguranga é outro requisito para gerenciamento da
infra-estrutura de telecomunicacdes que € suportado pelos servicos CORBA. A
funcionalidade de seguranca definida pela especificagio CORBA compreende:
¢ lIdentificagao e autorizagdo dos usuarios (usudrios humanos e objetos que

precisam operar sob seus direitos) para verificar se eles sdo realmente quem
eles anunciam.
¢ Autorizagao e controle de acesso — decidir se um usuéario pode acessar um

objeto, normalmente utilizando a identidade e/ou outro atributo de privilégio do



72

usuario (como papel, grupos, clareza de seguranca), e se os atributos de
controle do objeto alvo podem acessa-lo.

A auditoria de seguranca torna possivel identificar os usuarios corretamente,
mesmo apos uma cadeia de chamadas através de varios objetos.

A seguranga de comunicagao entre objetos, que geralmente é realizada sobre as
camadas mais baixas de comunicagéo.

Non-repudiation fornece evidéncias irrefutaveis de agdes como prova de origem
dos dados no recipiente ou prova das datas de recebimento do emitente para
protegcao contra tentativas consecutivas de falsamente negar o recebimento ou

envio de dados.



5 ARQUITETURA PARA GERENCIAMENTO DA INFRA-ESTRUTURA DE
TELECOMUNICAGCOES BASEADA EM CORBA

5.1 INTRODUCAO

Conforme apresentado nos capitulos anteriores, o ambiente de
gerenciamento de infra-estrutura de telecomunicagdes compde-se de informagdes
gerenciais distribuidas, pois os dados necessdrios para o gerenciamento sdo
provenientes de muitas origens. Isso dificulta o gerenciamento integrado da infra-
estrutura de telecomunicagbes, sendo que sistemas de gerenciamento de
diferentes fabricantes necessitam de conversdes especiais para possibilitarem o
compartilhamento de informagdes.

A arquitetura proposta neste capitulo visa oferecer uma base para a
implementagao de sistemas de gerenciamento que suportem caracteristicas de
distribuicao e heterogeneidade dos equipamentos.

A arquitetura para gerenciamento da infra-estrutura de telecomunicacées
proposta neste capitulo € baseada em CORBA e define uma estratégia de alto
nivel para a implementacdo de sistemas integrados de gerenciamento, permitindo
que os implementadores de tais sistemas trabalhem niveis mais elevados de
abstragdo. Adotou-se a mesma abordagem da TMN, sendo que a arquitetura é
definida sob trés perspectivas, ou seja: arquitetura fisica, funcional e de informagéo.
A arquitetura fisica engloba os componentes fisicos que compde o sistema de
gerenciamento, como computadores, redes e interfaces. A arquitetura funcional é
apresentada em camadas constituidas por blocos funcionais capazes de dar suporte
as fungdes de gerenciamento. E finalmente, a arquitetura de informagéo, totalmente
baseada em objetos, oferece um framework bésico para a implementacdo de

sistemas de gerenciamento de infra-estrutura.

5.2 ARQUITETURA FisSICA

A arquitetura fisica proposta para o gerenciamento da infra-estrutura de

telecomunicagoes, baseada em CORBA, consiste por uma série de computadores
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ligados em rede, preferencialmente préximos aos subsistemas de infra-estrutura e
dotados de algum tipo de interfface com os equipamentos que constituem os
subsistemas, seus controladores ou mesmo com sistemas de gerenciamento
legados. Opcionalmente, o hardware no qual roda a aplicacdo de gerenciamento
pode estar integrado ao subsistema de infra-estrutura.

A figura 22 ilustra a arquitetura fisica, onde ndo existe uma maquina
especifica que venha a realizar as fungdes de gerenciamento como em TMN e
SNMP. Na arquitetura proposta o gerenciador pode ser um sistema que roda em
qualquer computador da rede. Portanto, o computador A pode gerenciar tanto os
recursos de infra-estrutura representados no computador A quanto no computador
B, assim como o computador B pode gerenciar os recursos alocados no computador
A e no proprio computador B. Os subsistemas S1, S2, ... Sn, podem ser do grupo |

ou do grupo Il, desde que possuam algum tipo de interface para aquisicao de dados.

Computador

Computador

Interface
A

Interface
B

Computador

[ Subsistema S1 J [ Subsistema S2 ]

Interface
n

[ Subsistema Sn J

Figura 22 - Arquitetura fisica genérica
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As interfaces A, B, ... n sdo normalmente proprietarias, de baixo nivel e
fogem do escopo deste trabalho. Entretanto, salienta-se que mecanismos devem
ser construidos internamente aos objetos gerencidveis, que sejam capazes de
acessar estas interfaces, objetivando a comunicacdo de dados. Estas interfaces
podem ainda ser mapeamentos SNMP-CORBA ou CMIP-CORBA[16] que
possibilitem o gerenciamento de sistemas legados.

A exemplo das normas Telebras, ndo é definida uma tecnologia de rede de
dados especifica para a arquitetura fisica. Porém, a rede que suporta os meios de
comunicac¢ao para o sistema de gerenciamento distribuido deve oferecer velocidade,
desempenho, disponibilidade e robustez compativeis com a aplicagdo. A rede pode
ser local - LAN ou mesmo uma rede mais ampla, como uma WAN — Wide Area
Network ou a propria Internet[26]. Portanto, o mecanismo de transporte de dados,
entre os computadores que exercem as fun¢des de gerenciamento distribuido, pode
ser baseado em qualquer tecnologia que seja integravel aos sistemas CORBA
comerciais.

Embora o gerenciamento seja feito sobre os equipamentos que constituem
os subsistemas, estes nao sdo considerados como parte integrante da arquitetura
fisica, sendo eles representados em termos de objetos gerencidveis no sistema.
Veremos na descricdo da arquitetura de informagao que estes objetos possuem
atributos e métodos que representam as funcionalidades dos subsistemas da infra-

estrutura de telecomunicacdes.

5.3 ARQUITETURA FUNCIONAL

A proposta de uma arquitetura funcional, no lado do subsistema, para o
gerenciamento informatizado da infra-estrutura € apresentada na figura 23. O
sistema é dividido em camadas, sendo que a camada mais inferior é o préprio
sistema operacional dos computadores servidores.

Uma das vantagens desta arquitetura € a possibilidade da operagdo em
multiplas plataformas, ndo  sendo necessario prender-se a um Unico sistema

operacional. Como pode-se observar, a arquitetura possibilita a coexisténcia de
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diversos sistemas operacionais. Ou seja, uma aplicagao de gerenciamento que roda
em UNIX pode trocar informagdes gerenciais com um outro sistema que esteja

rodando sobre Windows NT. Essa abertura favorece a integracdo dos sistemas

legados e diminui o tempo de implementagdo dos sistemas de gerenciamento de

infra-estrutura.

Camada de aplicacao do subsistema
Subsistemas Esqueletos Interf?c_:es
Especificas
Camada de servicos comuns tempo e
Ciclo de vida concorréncia persisténcia
eventos transagoes seguranga propriedade
Camada de middleware
ORB -
Camada do sistema operacional
UNIX Windows
NT [ B B
BASE

Figura 23 - Arquitetura para gerenciamento baseada em CORBA - lado do
subsistema

A camada de middleware é implementada por intermédio de CORBA.

Embora varias tecnologias pudessem ser empregadas na camada de middleware, a
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arquitetura CORBA oferece atualmente maior abrangéncia do que as outras
alternativas descritas no capitulo anterior. Esta camada, responsavel pela
comunicagdo entre os sistemas gerenciadores e gerenciados, direciona as
mensagens de alarmes ou localiza os subsistemas e seus equipamentos na rede de

forma transparente aos usuarios e implementadores do sistema de gerenciamento.

A camada de servicos comuns esta baseada no COSS — Commom Object
Service Specification,[28], e consiste em um conjunto de interfaces e descricdes de
comportamento de servicos comuns CORBA. A utilizacdo e aplicacdo destes
servicos no gerenciamento da infra-estrutura ja foi abordado no capitulo anterior.
Nesta proposta de arquitetura sugere-se que as funcionalidades de gerenciamento
de seguranca e de alarmes sejam executados por esta camada, pois os servicos de
eventos e de seguranca, especificados no COSS, podem suportar estas
funcionalidades. Outros servigos, como servigos de licenca e propriedades teriam
aplicagao em implementagoes comerciais da arquitetura proposta.

As trés camadas mais inferiores constituem a base da arquitetura funcional
para gerenciamento da infra-estrutura. Tanto o software gerenciador quanto o
gerenciado se apoiam sobre esta mesma base, cabendo ao desenvolvedor a
implementacao da camada de aplicacao dos sistemas servidor e cliente.

A aplicagao no lado dos subsistemas da infra-estrutura é modelada em
termos de classes de objetos gerenciaveis, com seus respectivos atributos e
métodos, interfaces definidas em OMG-IDL e interfaces especificas com os
subsistemas de infra-estrutura. A camada de aplicacao tem a responsabilidade de
coletar os dados a partir de interfaces especificas com os equipamentos ou
dispositivos controladores da infra-estrutura, instanciar objetos que representem os
recursos gerenciados e proporcionar a conexao com o ambiente CORBA.

Para possibilitar o gerenciamento dos subsistemas através do ORB, sio
utilizados os esqueletos do servidor, através dos quais o BOA realiza as chamadas
para os meétodos que suportam as operagdes necessarias. Conforme visto
anteriormente, estes esqueletos sdo gerados a partir das interfaces OMG-IDL. Estas

interfaces devem ser bem definidas e estarem disponiveis aos implementadores do
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sistema. Caso a definicdo de novas interfaces seja necessério, estas devem ser
publicadas e acessiveis aos implementadores, promovendo a abertura tdo desejada
no gerenciamento da infra-estrutura de telecomunicagoes.

A camada de aplicagdo do subsistema oculta as interfaces especificas
entre 0 ele e os equipamentos de infra-estrutura dos sistemas gerenciadores, ou
seja, sao as interfaces especificas que definem as iteracoes e o fluxos de
informagdes através das fronteiras da camada de aplicacdo do subsistema com os
equipamentos de infra-estrutura. O ocultamento de informagées internas permite
que as interfaces IDL ndo necessitem ser modificadas quando alteragdes ocorrem
nas interfaces especificas. Cada subsistema €& implementado de modo

independente sem afetar aos demais.

Camada de aplicacéo do gerenciador

Interface Homem - Maquina Stub Invocacao
Dinamica

BASE

Figura 24 - Arquitetura para gerenciamento baseada em CORBA - lado do
gerenciador

A camada de aplicagdo do gerenciador se apoia na mesma base do
subsistema e possui os stubs dos clientes gerados a partir da compilacdo dos
arquivos OMG-IDL. A figura 24 ilustra a camada de aplicagéo do gerenciador. De
forma alternativa é possivel efetuar agcdes de gerenciamento através de métodos de
evocagao dinamica previstos no CORBA. Para o sistema cliente utilizar este

mecanismo €& necessario que ele possua as referéncias dos objetos distribuidos que
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representam os elementos gerenciados, sendo conhecidos ou obtidos a partir do
repositério de interfaces. Isso pode ser feito automaticamente pelo servico de
nomes.

O relacionamento entre o sistema gerenciador e os subsistemas
gerenciados segue o paradigma cliente/servidor. O cliente € um sistema gerenciador
que evoca no servidor métodos para gerenciamento e fornece os resultados ao
usuério atraves de uma interface homem/maquina, ou armazena-os em um banco
de dados para analise futura. A figura 25 ilustra este relacionamento, procurando

destacar a conexao entre a camada do servidor e a camada do cliente.

ORB
Interface IDL - Interface IDL -
CORBA CORBA
Representacao Aplicacao de
Suibsictama o orientada a Objetos Gerenciamento
equipamento da
Infra-estrutura ) B
de /‘—D Nivel de abstracao de Aplicativo cliente
telecomunicoes [N HARDWARE
Aplicativo Servidor

Figura 25 - Relacionamento funcional cliente/servidor

O aplicativo do servidor possui duas fungdes basicas que sao: abstrair as
particularidades de hardware a partir dos dados através de interfaces especificas
com os subsistemas de infra-estrutura, e proporcionar interfaceamento com o

sistema de gerenciamento baseado me CORBA. A representacao dos recursos em
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objetos gerenciaveis ndo exige necessariamente um mapeamento um para um, ou
seja, um grupo de recursos pode ser representado por apenas um objeto caso seja
mais conveniente.

O aplicativo do cliente também deve possuir interfaces CORBA definidas
através de arquivos OMG- IDL. Embora néo esteja explicito na figura 25, o aplicativo
do cliente implementa uma interface para o usuario do sistema, assim como
implementa mecanismos de acesso a banco de dados, visando armazenar os dados
de gerenciamento pertinentes.

Nota-se que esta arquitetura nao se limita a apenas alguns servigos
comuns como especificado em TMN e SNMP (get, set, ...). O implementador tem a
liberdade de definir novos tipos de servicos de acordo com a necessidade da

aplicacao.

5.4 ARQUITETURA DE INFORMACAO

A arquitetura de informagao proposta para o gerenciamento da infra-
estrutura de telecomunicagdes € totalmente baseado no principio de orientagdo a
objetos CORBA. Um objeto gerenciado é uma visao conceitual que representa as
propriedades fisicas de um recurso, podendo também representar uma relagéao
entre os recursos ou, ainda, uma combinacdao destes[5]. Portanto, todas as
funcionalidades de gerenciamento modeladas sdo em termos de evocacao de
métodos remotos, existindo uma separagao formal entre o sistema cliente e sistema
servidor. Apresenta-se a seguir uma proposta para a arquitetura do servidor e
posteriormente para o cliente.

A arquitetura apresentada baseia-se nos subsistemas de infra-estrutura
pertencentes ao grupo |. Optou-se pela abordagem do grupo | devido a maior
quantidade de informagdes obtidas durante a reviséo das normas, entretanto a
arquitetura pode ser estendida para os subsistemas pertencentes ao grupo Il
Utiliza-se para a apresentagao da arquitetura de informagao a notagao definida pela

UML — Unified Modeling Language[29][12].
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A figura 26 apresenta um diagrama de classes geral que é a base da

proposta para a arquitetura de informag¢édo do sistema de gerenciamento de infra-
estrutura baseado em CORBA. Como pode-se observar, a classe Equipamento
herda da classe Skeleton os comportamentos e atributos que possibilitardo o
gerenciamento distribuido dos objetos. O uso de heranga é a forma mais simples de
implementar o servidor, porque os objetos servidores e as referéncias dos objetos
se comportam da mesma maneira[42]. Entretanto, o uso de heranga para o modelo
do servidor possui uma desvantagem: Em linguagens como JAVA, que suportam
apenas herancga simples[17], o servidor nao pode utilizar este mecanismo para
outros propdsitos, como por exemplo para implementar a interface do usudario ou
outras interfaces especificas. Como alternativa ao uso de heranga mudltipla, pode-se
utilizar o mecanismo de delegagao[4], acarretando a necessidade de cédigo

adicional.

org.omg.CORBA.portable.Skeleton

5

Equipémento

Figura 26 - Diagrama de classe geral

A classe Skeleton é gerada a partir da compilagao do arquivo OMG-IDL,
onde as interfaces sao especificadas independentemente da linguagem. A classe
Equipamento representa qualquer equipamento da infra-estrutura que precise ser
gerenciado. Esta classe, por herdar de Skeleton, oferece acesso dos seus métodos
que estejam definidos no arquivo IDL. Opcionalmente, os clientes podem evocar

métodos pertencentes a classe Equipamento de forma dinamica, sem necessitarem
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do stub do cliente. Ambos os mecanismos sdo implementados no estudo de caso

desenvolvido no préximo capitulo.

Para uma definicao mais detalhada da arquitetura de informagéo é
necessario identificar os atributos e métodos necesséarios para o gerenciamento dos
subsistemas. No capitulo 2, sessdo 2.3.7, foram definidos os niveis de
gerenciamento e as funcionalidades que sistemas de gerenciamento de infra-
estrutura devem apresentar, identificando-se claramente que o gerenciamento da
infra-estrutura de telecomunicagbes pode ser realizado no segundo nivel de
gerenciamento, ou seja, de geréncia de equipamentos. Neste nivel as funcdes de
geréncia aplicaveis a infra-estrutura de telecomunicagées sao: geréncia de alarmes,
configuragao, desempenho, e seguranca. Antes de implementar estas
funcionalidades € necessario identificar qual a natureza dos parametros
gerenciados, visando a definicAo de uma arquitetura abrangente. Para isso, os
parametros referentes aos subsistemas sado classificados como: parametros de
identificagdo, de estado funcional, de medicdo e de alarme. As agdes de controle
tambem foram identificadas e classificadas, pois definem alguns dos métodos
necessarios.

A estrategia utilizada para a classificagao dos parametros gerenciaveis esta
apresentada na figura 27. Observa-se que os parametros denominados de medi¢éo
sao utilizados tanto para o gerenciamento de desempenho dos equipamentos
quanto para o gerenciamento de configuragdo. Ou seja, quando é realizada uma
acao de controle, normalmente é verificado se o processo foi corretamente realizado
pela leitura dos parametros de medicao. Caso a verificagéo indique desvios, alarmes
podem ser gerados.

Os parametros que representam os estados funcionais dos equipamentos
podem ser alterados a partir de operagdes de controle ou por causas externas.
Estes parametros também podem ser manipulados pelo gerenciamento de
configuracao. Porém, caso o estado funcional se altere devido a outros fatores
inesperados, notificacdes dé alarmes devem ser efetuadas. Além da alteracao de

parametros de estado funcional, o gerenciamento de configuracdo necessita ter
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acesso a leitura destes a qualquer instante, visando justamente verificar a

configuragao atual.

Gerenciament Gerenciamento Gerenciamento | Gerenciamento
0 de desempenho de configuragao de seguranca
de alarmes
A

Parametros
de
medicoes

Acoes de
controle

Parametros
de
identificacao

Parametros
de estado
funcional

Parametros
de alarme

Figura 27 - Funcionalidades de gerenciamento e parametros gerenciados

Os parametros gerencidveis e as agdes de controle sdo identificados de
acordo com estratégia apontada na figura 27. A seguir, estes parametros sao
classificados em tabelas, de acordo com a sua utilizacao, relacionando-os com os
seguintes subsistemas:

S1 - Subsistema de energia CC
S2 — Subsistema de energia CA
S3 — No-break

S4 - Subestacao de Energia

S5 — Subsistema de iluminacao
S6 — Subsistemas hidraulicos
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A opgdo da divisdo da infra-estrutura de telecomunicagbes em
subsistemas & muito conveniente, pois permite simplificar a modelagem em objetos
do sistema de gerenciamento integrado. Para a arquitetura de informagdo um
subsistema né@o é apenas um objeto nem uma fungdo, mas sim um pacote de
- classes, associagdes, operagdes e eventos que tém interfaces bem definidas com

os sistemas de gerenciamento.

Parametros de Identificacao

Apesar de nao terem sido abordados no capitulo 2, os parametros de

identificacao s&o necessarios para dar identidade aos equipamentos que compode a
infra-estrutura de telecomunicagdes, além de serem fundamentais para o
gerenciamento de seguranca. A tabela 2 apresenta alguns dos pardmetros de

identificacao.

Nome do fabricante

Tipo de equipamento X X X
Localizacéo X X X
Niamero de série X X X

Tabela 1 — Parametros de identificacao

Verifica-se que todos os equipamentos pertencentes aos subsistemas

devem possuir parametros que os identifiquem.

Acoes de controle

Desinibir USCA X

Desligar X X X X
Dimerizar X

Inibir USCA X

Ligar X X X X

Tabela 2 - Parametros de controle
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Na tabela 3 s&o classificadas algumas acdes de controle que visam alterar
0 estado de pardmetros de equipamentos da infra-estrutura de telecomunicagdes.
Verifica-se que as agdes de ligar e desligar sdo necessarias para a maioria dos

subsistemas.

Pardmetros que representam estados funcionais
Os parametros gerenciados listados na tabela 4 representam basicamente
o estado de equipamentos da infra-estrutura que néo caracterizam falhas. Estes

parametros sdo normalmente representados como sendo booleanos.

Bateria desconectada
Bateria em carga X
Bateria em descarga X
Bomba de combustivel operando
Bomba pré — lub operando
Bomba pre aquecedor operando
Chave manual/automatico X
Disjuntor de entrada CA X
Disjuntor de saida CA X
Disjuntor em trip X
Estado circuito de iluminacéo e tomadas X
Estado da rede X
Estado disjuntor de alta tensao i X
Estado disjuntor de baixa tenséo X
Estado disjuntor de by-pass X
Estado dos capacitores X
Estado médulo de rede

Estado médulo GMG

Estado pre-aguecimento

Estado seccionadora de entrada
Estado seccionadora de saida
Estado seccionadora do trafo
GMG em operacgao

GMG em carga

GMG telecomandado

Inversor em carga
Manual/automatico

Manutencao X
Rede em carga
Reposicao X
USCA inibida

>X|X (X

XXX

x|

x| x| x

K[| | X

x| XX (X

Tabela 3 - Parametros de estado funcional
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Os parametros de estados funcionais mais genéricos sdo os estados de
manutengdo e reposicdo. Os demais pardmetros tendem a ser especificos para

cada equipamento ou subsistema.

Parametros de medicoes

Os parametros de medicao sado fundamentais para o gerenciamento da
infra-estrutura, sendo basicamente grandezas numéricas dimensionais. Sdo obtidos
fisicamente através da leitura de elementos sensores préximos aos equipamentos. A

tabela 6 apresenta os principais parametros de medi¢ao do grupo I.

Consumo médio instantaneo
Corrente bateria X X
Corrente consumidor X
Corrente de saida CC X
Corrente de terra
Corrente trifasica de consumidor X
Demanda instantdnea
Fator de poténcia

Freqiiéncia de consumidor X
Luminosidade X
Nivel da caixa X
Nivel dleo isolante ‘
Pressao dos gases estagio 1
Temperatura do mancal do alternador X
Temperatura do motor X
Temperatura elemento X
Temperatura entrada do alternador X
Temperatura estagio 1 X
Temperatura estagio 2 X
Tensao bateria X
Tensdo consumidor X
Tenséo de saida CC X
Tenséo elemento X
Tensao trifasica de consumidor X X

R x|

x|

Tabela 4 - Parametros de medicao

Parametros que representam alarmes
Apesar dos alarmes poderem ser classificados de acordo com o seu
impacto no funcionamento "da infra-estrutura, a tabela 5 nédo destingue se os

alarmes sao do tipo principal, secundario, alerta, alerta capturado ou apenas
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gravagdo. O objetivo desta tabela é simplesmente identificar os pardmetros que
representam alarmes para os subsistemas do grupo |. Entretanto, sistemas
comerciais devem possibilitar esta distingao.

Pode-se notar que alguns dos alarmes se repetem para os subsistemas

abordados, como falha CA, defeito e fusivel interrompido.

|
>

CA/rede anormal X
Defeito X X
Defeito pressao/sobre velocidade
Disjuntor anormal

Falha de freqiiéncia

Falha de tensao

Falha na partida

Falta de fase X
Final de carga eminente
Flutuacédo anormal X
Fusivel interrompido X
GMG anormal

Nivel alto tangue diario
Nivel baixo tanque diario
Retificador anormal X
Sobrecarga
Sobretemperatura
= Tensao cons. Baixa X
USCA anormal ’

X< <[>

b

R X[X (XXX

b

Tabela 5 - Parametros de alarme

5.4.1 Modelo geral para os subsistemas

A forma escolhida neste trabalho para a definicdo da arquitetura de
informacao para os subsistemas € a modelagem da infra-estrutura de
telecomunicagdes em termos de objetos gerencidveis. O modelo apresentado na
figura 28 apoia-se na classificacao dos parametros gerenciados realizada na sessao

anterior e nos diagramas apresentados no capitulo 2.



88

Os objetos gerenciaveis do grupo | sao facilmente identificados:
Retificador, Controlador, USCA, Rede, GMG, Chave de transferéncia, Inversor,
Bateria, Transformador, Disjuntor, Chave seccionadora, Quadro de distribuicao,
Banco de capacitores, Quadro de subestacado, Sensor de luminosidade, Lampadas,

Caixa de agua ( ou pogo de aguas fluviais) e Bombas.

<<|nterface>> Subsistema
Equipamento <<Interface>>
(from INFRA IDL) Controlador =
' (from INFRA IDL) gs;?boa 0
@inicializa_orb()
A %ativa_interface_especifica()
; ! %ativa_Controlador|
Equipamento | / it 0
&yfabricante : string = initval Controlador q 1
&tipo : string = initval ,
&n_série : double = initval IHcg b
gmanutencao Interface especifica ghora
greposicao gdata
grede_CA anormal $data_aquisicéo() , ;
gdefeito %sincrenizar()
Bigar()
Sdesligar() Sender envia notificagao
A _ do tipo one_way
“notifica()
3 caixa_agua | | Retificador ||| Bateria GMG usca Rede
I i
lampadas bombas :
Inversor
e seccionadora | transformador
sensor_luminosidade : t
{

chave de transferancia| | disluntor | | Quadro_distribuigéo

Figura 28 — Diagrama de classes para sistemas gerenciados

O modelo apresentado nao inclui todos os elementos passiveis de
gerenciamento existentes em uma infra-estrutura de telecomunicagdes, porém

outros equipamentos podem ser facilmente incorporados ao modelo.



89

O objeto Subsistema é responsavel por inicializar o ORB e o adaptador de
objetos - BOA no lado do servidor, registrar o objeto Controlador no BOA, além de
instanciar os objetos do tipo controlador. Salienta-se que a classe Subsistema néo
retorna nenhum argumento quando instanciada.

Para um gerenciamento verdadeiramente distribuido, optou-se por definir
para cada objeto do tipo “Equipamento” uma interface OMG-IDL através do qual as
funcionalidades de gerenciamento serao executadas.

Os parametros de identificacdo estdo na superclasse Equipamento, pois
como observa-se na tabela 2, estes parédmetros sao genéricos a todos os
equipamentos. Os métodos ligar e desligar também estdo nesta superclasse, pois
tendem a existir para a maioria dos equipamentos. Como pode-se observar alguns
parametros, como de alarme de defeito, estados de manutengéao e reposicdo sao
genéricos. Devido a isso, estes pardmetros também foram inclusos na superclasse
equipamento. Os parametros mais especificos foram alocados nas classes filhas.

A classe Controlador é responsavel pela ativagao e registro no BOA dos
objetos Equipamento. E através do objeto Controlador gque os sistemas
Gerenciadores (ou neste caso, os clientes) obtém as referéncias para os objetos do
tipo Equipamento.

A especificagdo da classe relégio visa o atendimento aos requisitos
encontrados nas normas Telebras, no sentido de promover a sincronizagéo
obrigatéria de todos os relogios de tempo real dos subsistemas, pois os eventos e
alarmes devem estar associados com data e hora da ocorréncia.

Embora os alarmes estejam associados aos equipamentos, optou-se aqui
pela definicao de uma classe exclusiva para notificagao dos alarmes objetivando a
inclusao de estratégias filtragem. A classe Sender pode notificar alarmes através do
servico de canal de eventos ou opcionalmente enviar as notificagdes através da
evocagao de metodos do tipo one_way, ou seja, que nao retornam argumentos. No
modelo proposto optou-se pela notificagéo de alarmes utilizando métodos one_way
pela sua simplicidade de usd. Portanto, no caso de ocorréncia de alarmes, o objeto

interface especifica evoca um pedido de registro em outro servidor chamado aqui de
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Registrador. A figura 29 ilustra este mecanismo, sendo que o servidor do objeto

Registrador pode estar alocado em qualquer maquina da rede, podendo ou nio ser

incorporado a um sistema gerenciador.

Interface especifica

ler_alarme( );
¢ Registrador
Send
ORB _
Send_oneway registrar( );
notifica( );

Figura 29 — Mecanismo para notificacao de falhas

A classe interface especifica é responsével por realizar a comunicacao
com os recursos fisicos e atualizar os atributos internos dos objetos gerenciaveis,
criados a partir da classe Controlador. Se o atributo representar um alarme, esta
interface atualiza o parametro do objeto gerenciado e notifica a ocorréncia para um

servidor especifico, o qual ira registrar o alarme no sistema gerenciador.

5.4.2 Arquitetura de informacao do gerenciador

A figura 30 apresenta um diagrama de classes que representa a
arquitetura de informagéo do lado do gerenciador. Como pode-se observar, a classe
Gerenciador possui 0 método bind( ), o qual permite obter a referéncia de um objeto
remoto a ser gerenciado. O mesmo programa gerenciador que realiza as
funcionalidades de gerenciamento para os objetos remotos pode gerenciar objetos

locais utilizando ou nao os mecanismos CORBA.
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Gerenciador Registrador
*main() *Registrador()
*bind() “registrar()
|
|
V equipamento
Obieto local TPen_serie : int

%cadastrar()

Figura 30 - Diagrama de classes do sistema gerenciador

A objeto Registrador possui o meétodo registrar( ), que recebe as
notificacdes de alarme oriundos do objeto Sender, alocado no servidor. Apesar do
objeto estar no lado do cliente Gerenciador, ele funciona como um servidor de
registros de alarmes dos subsistemas. Como pode-se observar ele opera
independentemente do objeto Gerenciador, podendo inclusive rodar em um outra
maquina. Obviamente, para o gerenciamento da infra-estrutura, € fundamental que
os registros efetuados pelo objeto Registrador sejam acessiveis pelo objeto
Gerenciador. Portanto, todos os registros de alarme séo gravados em banco de
dados, sendo que o gerenciador pode a qualquer momento obter os dados. A figura

31 ilustra esta conexao.

Registrador

T

Banco de dados Gerenciador
— o

Figura 31 — Modelo para acesso aos parametros de alarmes
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A seguir veremos como o modelo genérico proposto pode ser
particularizado para um modelo especifico a partir dos dados apurados nas tabelas

anteriores:

5.4.3 Especializagao do modelo geral

Para complementar o entendimento desta proposta, apresenta-se a seguir
uma metodologia para a especializagdo do modelo geral. Embora a metodologia
apresentada possa ser aplicada a qualquer um dos subsistemas, escolheu-se o
subsistema de energia CC, ou S1, como exemplo. Os equipamentos que fazem
parte deste subsistema sado retificador, bateria e um painel, dedicado 2

apresentacao local de parametros deste subsistema.

<<Interface>> Subsistema
<<Interfaces>> (r Cm]:c;l;:?éu Wain()
Equipamento it Baii
ativa_boa()
(from INFRA IDL) Qinicializaforb()
- ®ativa_interface_aspecifica()
®ativa_Controlador()

Equipamento Contro_lador . R1

&pfabricante : sting = initval S
ptipo : string = initval
wpn_série : double = initval ! #hora
emanutengio | Interface especifica gdata
eposicao : )
#rede_CA anomal F ®data_aquisicdo() %sincronizar()
gdefeito
®ligar() )
$desligar() Sender envia
- notificacdo do |
®notifica() tipo one_way ;
|
/ :
Retificador Bateria

phateria_desconectada

ghateria-em descarga
Spcorrente_bateria
Eptemperatura_do_slemento
&pflutuacio_anomal

gcorente_consumidor
gfusivel_interrompido
‘tenséo_consum idor_baixa
gretificador_anormal

Figura 32 - Diagrama de classes do subsistema de energia CC
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A figura 32 apresenta o diagrama de classes completo para o subsistema

de energia CC . Os métodos e atributos sao extraidos das tabelas anteriores. Nota-
se que o modelo para o subsistema de energia CC é totalmente baseado no modelo
generico apresentado anteriormente.

Portanto, outros modelos podem ser especializados a partir do modelo da
figura 28 para os demais subsistemas da infra-estrutura de telecomunicagdes,
bastando utilizar as tabelas de classificagdo de parametros para identificar os
metodos e atributos. A escolha de inclui-los em uma classe superior ou em uma
classe filha pode ser baseada no fato dos parametros e métodos serem gerais ou

especificos aos subsistemas e equipamentos da infra-estrutura.




6 ESTUDO DE CASO

6.1 INTRODUCAO

O objetivo deste capitulo é validar a arquitetura definida no capitulo anterior
através da definicdo, implementagao e validagao de uma aplicagao de CORBA no
gerenciamento da infra-estrutura de telecomunicagdes. Portanto, &€ desenvolvido um
sistema de software distribuido, baseado em CORBA, capaz de simular funcdes de
gerenciamento de equipamentos da infra-estrutura de telecomunicagdes sobre uma
rede de computadores. Como séao diversos os elementos que compode a infra-
estrutura de telecomunicagoes, foge do escopo desta simulacao a abordagem de
todos os componentes gerenciaveis. Procura-se portanto validar os mecanismos
mais significativos da arquitetura proposta no capitulo anterior. Este capitulo inicia
com a especificacdo da aplicagdo na secado 6.2. Na seqléncia é apresentada a
concepcdo do sistema simulado na secgao 6.3 e a definicao das interfaces IDL na

sec¢do 6.4. No final sao apresentados os resultados relevantes.

6.2 DEFINICAO DOS SUSBSISTEMAS A SEREM GERENCIADOS

O primeiro passo é a definicdo de um estudo de caso que seja simples e
que avalie a aplicacao de arquitetura proposta no gerenciamento da infra-estrutura.
Neste estudo de caso sao estipulados dois subsistemas a serem gerenciados, um
que serd instalado em uma maquina remota e um outro que esta conectado a
mesma maquina, onde roda o sistema gerente.

O subsistema remoto é similar ao que foi modelado na secao 5.4.3, ou
seja, o subsistema de energia CC com algumas simplificagcdes, visando resumir a
quantidade de parametros gerenciados. As figuras 33 e 34 apresentam os
subsistemas a serem gerenciados e seus parametros. O equipamento retificador
possui apenas os parametros defeito e tensdao do consumidor e possibilita as a¢des
de ligar e desligar. O equipamento bateria possui o parametro tensédo da bateria.
Para estes equipamentos estdo associadas funcionalidades de gerenciamento de

configuragdo, alarme e desémpenho. O subsistema local € composto por dois
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conversores DC/DC , sendo que é possivel ler apenas parametros de tensao destes

equipamentos, liga-los ou desliga-los.

CONVERSOR_1| | CONVERSOR_2

TENSAQ

TENSEQ

Al loiao| bo
cT

Al - entrada sinais analdgicos
Ol - entrada sinais digitais
A0 - saida sinais analdgicos
DO - saida sinais digitais

Figura 33 - Subsistema local

Retificador

Painel

i

falha
ligavdesliga

tenséo da bateria

Al [ ol |ao] po
cT

Al - entrada sinais analdgicos
Dl - entrada sinais digitais
AOQ - saida sinais analdgicos
DO - saida sinais digitais

Figura 34 — Subsistema remoto

tens&o consumidor
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6.2.1 Casos de uso do sistema de gerenciamento

Utilizando a metodologia de casos de uso da UML[29], foi elaborado um
diagrama que esta apresentado na figura 35. Ele representa os casos de uso que
serao implementados pela simulagdo, onde um operador pode alterar os atributos
dos objetos gerenciaveis relativo ao subsistema remoto de energia CC, assim como

os parametros gerenciaveis dos equipamentos do subsistema local.

controla parametros controla pardmetros

Operador

comunica comunica -~

e s
Computador acessar parame tros Computador

Ger nte Frenelaes Flelﬂoto
nonf a falha
atualiza parametros © atualiza pardmetros
registrar de alarmes

Equipamento Subsistermna
local Energia CC

Senidor de falhas

Figura 35 — Diagrama de caso de uso simulado

Os atributos alterados no subsistema, seja ele remoto ou local, sdo visiveis

pelo computador gerente através do acesso e apresentacao na tela dos parametros
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gerencidveis. Isso permite avaliar a transparéncia do sistema com relagdo 2a
evocagao de métodos locais e remotos.

Quando um evento de falha ocorrer no subsistema de Energia CC, o
computador remoto notifica esta falha para um servidor de falha que registra a
mesma. O servidor de falhas pode estar em qualquer maquina da rede e apenas
registra a ocorréncia da falha no retificador, pois este é o Unico equipamento que

gera este tipo de alarme.

6.3 CONCEPCAO DA SIMULAGAO DO SISTEMA DE GERENCIAMENTO

Um viséo geral do sistema a ser simulado é apresentada na figura 36, onde
o componente Gerenciador é um software cliente que roda em uma méaquina da
rede, como por exemplo no computador 1, e pode realizar as seguintes tarefas:
¢ Realizar o bind com um objeto remoto através do ORB.
¢ Ler dados de entrada a partir do teclado e alterar os pardmetros de
gerenciamento dos objetos que representam os equipamentos dos subsistemas
gerenciados.

¢ Efetuar funcionalidades de controle e configuragdo dos equipamentos
conectados a ele, como por exemplo, funcdes de ligar e desligar os conversores
CONV_1e CONV_2.

¢ Efetuar funcionalidades de gerenciamento de desempenho e configuragéo,
medindo pardmetros de objetos remotos (retificador e bateria).

O componente Subsistema é um software que inicializa o servidor,
podendo rodar em qualquer maquina da rede, como por exemplo no computador 2,
realizando as seguintes tarefas:
¢ Inicializar ORB
¢ Inicializar o BOA
¢ Ler dados de entrada a partir do teclado e passar para os objetos que

representam o0s equipamentos do subsistema que estaria conectado ao
conectado ao computador 2, ativando e recuperando falhas, alterando

parametros, etc.
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¢ Instanciar os objetos e registra-los no BOA .
¢+ Atender as requisi¢des oriundas dos clientes.

O componente Sup_fal & um servidor que tem como fungéo registrar os
alarmes notificados pelos equipamentos remotos, podendo rodar em qualquer
maquina de rede e realizando as seguintes tarefas:
¢ Inicializar ORB
¢ Inicializa o BOA

¢ Atender as requisi¢coes de registro de falhas.

Console_1 <«—1| Console_2

REDE

Gerenciador
CONV_1

Subsistema_C

«—> RETIFICADOR

CONV_2

BATERIA

mﬁﬁ Interface 2
[ Teclado ] Computador 3 [ Teclado ]
Computador 1 Computador 2

Figura 36 - Visao geral do sistema simulado

Por simplificagcao, este servidor néo registra a identidade do equipamento
que notificou a falha. Entretanto, uma implementagéo que faga isso é trivial. Bastaria
passar um argumento de identificagdo com a notificagdo. Na simulacéo o registro é
feito apenas na tela do computador 3, fugindo do escopo deste trabalho
implementar a conexao com um banco de dados para armazenamento das falhas.

Para isso seria necessario ainda a especificagdo e implementacdo de um maédulo
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capaz de sincronizar os relégios de tempo real dos computadores, visando associar
as falhas com data e hora de ocorréncia.

Foram implementados e testados dois programas que poderiam vir a serem
Uteis para um sistema real:

O primeiro, denominado de Console_1, implementa um método de
invocagao dinamica e faz uso do repositério de interfaces. Este programa acessa os
parametros gerenciaveis dos objetos remotos de forma dinamica, utilizando o
repositorio de interfaces.

O segundo, denominada de Console_2 , simula a geragdo de alarmes,
sendo um modulo que pode ser instalado em qualquer ponto da rede e utilizada por

um outro subsistema.

6.3.1 Projeto das interfaces

Nesta segao e desenvolvido um modelo para o sistema a ser simulado. O
primeiro passo & a definicdo das interfaces IDL que serdo necessarias para o

gerenciamento do sistema remoto.

<<Interface>> <<Interface>> <<Interface>> <<Interface>>
Controlador Retificador Bateria Registrador
%ativar_bateria() *medir() ®medir() ®registrar()
®ativar_retificador()

Figura 37 - Interfaces IDL para a simulagao

A interface Controlador especifica dois métodos, ativar retificador e
ativar_bateria, que possibilitam o registro dos objetos no adaptador de objetos.
Tanto a interface Bateria quanto Retificador especificam o método medir( ), o qual é
evocado remotamente pelo sistema Gerenciador. A Ultima interface necessaria para

a simulagéo é a Registrador, que é utilizada para o gerenciamento de alarmes.
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6.3.2 Projeto do Sistema Gerenciador

O modelo para o sistema gerenciador é apresentado na figura 38, sendo
composto por um médulo cliente e um servidor. O médulo cliente possui um método
para realizar a ligagdo ou bind com os objetos remotos retificador e bateria, assim
com instancia objetos do tipo Conversor. O sistema foi modelado desta forma para
verificar a transparéncia do sistema em evocar métodos locais fora do ORB e
métodos remotos através de evocagao por stub do cliente.

O mddulo servidor é implementado pela classe Registrador e possui o
método registrar( ). Observa-se que este o Registrador nao possui nenhuma ligacéo

ou associagao com a classe Gerenciador.

Gerenciador Registrador
*main() *Registrador()
*bind() %registrar()
equipamento
Conversor r Pon_serie : int
®¥cadastrar()

Figura 38 - Diagrama de classes do sistema cliente simulado

6.3.3 Projeto do Sistema Gerenciado

O modelo do sistema servidor é apresentado na figura 39 e segue a
proposta do capitulo anterior, se¢do 5.4.2. Observa-se claramente que se trata do
mesmo diagrama para o subsistema de energia CC, porém com menos parametros
gerenciaveis. Essa simplificacdo ndo compromete a validagdo do modelo, pois o
objetivo é a validagdo dos mecanismos para o gerenciamento da infra-estrutura de

telecomunicagoes.



<<Interface>>
Equipamento
(from INFRA IDL)
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e

<<Interface>> Stbe s
Controlador
(from INFRA IDL) %main()
$ativa_boa()
Winicializa_orb()
Sativa_interface_especifica()
%ativa_Controlador()

-

Controlador

Equipamento

Interface especifica

Senci<=.-1:“_1

Bnotifica()

envia
notificagdo do
tipo one_way

Gligar()
A “desligar()
Retificador Bateria

@tensﬁo_consumidor

@defeito

@temperatura_do_elémento

Figura 39 - Diagrama de classes do sistema servidor

6.4 IMPLEMENTACAO DAS INTERFACES IDL — INTERFACE DEFINITION LANGUAGE

A definicao de interfaces CORBA, codificada em IDL, estipula as

caracteristicas e comportamentos dos objetos gerenciados. A IDL é utilizado para

identificar as interfaces (objetos e operagdes associadas) que os clientes utilizarao

para realizarem requisicbes de tarefas e as interfaces que os servidores possuirao

para executarem as tarefas. As definicoes IDL também tornam possivel o

mapeamento de objetos CORBA para linguagens de programacédo particulares

como, C,C++, e JAVA.

A seguir esta a definicao IDL utilizada para a simulagao:
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module Infra {
interface Retificador {
float medir(); };
interface Bateria{
float medir();};
interface Controlador {
Retificador ativar(in string nome_do_gerente);
Bateria ativar_2(in string nome_do_gerente); };
interface Registrador {
void registrar(); };

¥

Como pode-se observar, as quatro interfaces IDL. definidas no modelo da

figura 39 estao descritas acima. Este arquivo IDL foi compilado, gerando os stubs do

sistema Gerenciador e os esqueletos para os objetos gerenciados.

O compilador utilizado foi o idl2java, fornecido juntamente com o Visibroker,

sendo que o0 mesmo gera automaticamente as seguintes classes[41]:

¢

Classe Helper: A classe Helper € uma classe abstrata e possui métodos para
operagbes nos objetos associados. Ela contém o método bind(), que faz a
ligagcao com os objetos remotos.

Classe Holder: Como a linguagem JAVA permite somente que os parametros
sejam passados por valor e ndo por referéncia, as classes Holder sao utilizadas
para passar pardmetros de entrada e entrada/saida associados com operacgdes
de requisicoes[42].

Classe Stub: A classe Stub fornece a implementagao para a interface que o
cliente chama pelo nome.

Classe ImplBase: Esta classe € a classe Skeleton do servidor a partir da qual
uma implementacao herda as propriedades.

Classe Tie: Essa classe herda da classe ImplBase e delega cada chamada para

a implementacgéo do objeto respectivo.
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¢+ Classe Operations: Essa classe define todos os métodos que devem ser

implementados pelo objeto de implementacéo.

+ Classe Example: Essa classe fornece cddigos que devem ser complementados

para implementagédo de um objeto.

A figura 40 apresenta o diagrama destas classes para uma das interfaces,

sendo que ele se repete para as demais.

ControladorHolder

_Controladorinp/Base
_example_Controlador
% _this()
~_examp|e_Contro]adorO ”_Contm’adoﬂn'pIBase()
‘_example;mntm]ador{) _—> ‘__COﬂthn'adOﬂn‘pIBase()
®comunicar() :_de()
®comunicar_2() _methods()

*_cxecute()

#ControladorHolder()
%ControladorHolder()
*_read()
& _wiite()
_type()

_tie_Controlador

% _execute()
- ™~
#
/g b el +value

_st_Controlador <<Interface>>
% _tie_Controlador() Controlador
e #_wrapper
®_tie_Controlador() % _this() B (from IDL)
%_delegate() * ids() s N
“comunicar() Scomunicar() Wativar_bateria()
“comunicar_2() ®comunicar_2() %ativar_retificador()
-_delegate ControladorHelper
<<Interface>> .
ControladorOperations qzigxg
. bind()
%comunicar() Sbind()
®comunicar_2() ®bind()
qﬁom{)
read()
Swrite()
®inseri()
Sextract()
Stype()
id()

Figura 40 - Diagrama das classes geradas a partir do compilador IDL
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6.4.1 Implementacao do sistema

A figura 41 ilustra a sequéncia seguida para a implementagdo do sistema

simulado.
: Compilador
Ar
L IDL
Stubs Esqueletos
Cédigo do Y / Cédigo do
cliente servidor
N Compilador
Programa Implementacao
do do Objeto
Cliente
J
stub | - esqueleto
&

I_ ORB

Figura 41 — Metodologia para implementagao do sistema simulado

Os seguintes arquivos de cédigos, disponiveis com comentarios no anexo

B, foram implementados e compilados:

¢

¢

¢

Gerenciador.java: implementa o programa cliente
Subsistema_1.java: implementa o programa servidor
Bateria.java: implementa a classe Bateria
Retificador.Java: implementa a classe Retificador

Controladorlmpl.Java: implementa a classe Controlador
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¢ Sender.Java: Implementa a classe Sender para notificagcdo de alarmes no estilo
one_way.
¢ Sup_Fal.Java: implementa a classe Sup_Fal
¢ Registrador
+ Console_1.Java: implementa o programa cliente para evocagdo dindmica aos
objetos gerenciaveis
¢+ Console_2.Java: implementa o programa cliente para envio de falhas por
evocacao dinamica.
¢+ Equipamento.Java: superclasse para a classe conversor
¢ Classe.conversor: implementa a classe Conversor
A linguagem de programacgao utilizada para desenvolvimento dos clientes e
dos servidores foi JAVA e o ORB que serviu de base para a implementacgéo foi o
Visibroker, da Inprise.
Foram utilizadas ferramentas auxiliares como o ROSE, da Rational, para a
modelagem do sistema, o ambiente Visual Studio para a edigéo do cédigo e o JDK

1.1.6, da Sun, como ferramenta de compilagéo.

6.4.2 Limitacoes da simulagao

Um software para gerenciamento integrado da infra-estrutura de
telecomunicagdes € muito complexo e necessita interagir com varios subsistemas e
sistemas de gerenciamento. A aplicagdo desenvolvida utiliza um pequeno numero
de transagbes se comparada com todas as possibilidades possiveis para sistemas
reais. Em um sistema real, a base de dados com os histéricos de gerenciamento
estaria localizada em maquinas especificas e atualizada permanentemente. Na
simulagao esta funcionalidade ndo é contemplada, dando-se énfase aos
mecanismos de invocagdo em CORBA e na implementagéo das funcionalidades de
gerenciamento de configuracao, desempenho e alarme.

O nivel de gerenciamento 2 requisita ainda o gerenciamento de seguranga,
porém esta facilidade nao foi'incluida na simulagéo. Apesar de CORBA especificar o

servigo de seguranca, o produto CORBA comercial utilizado no desenvolvimento do
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sistema, nao disponibiliza este servico no seu pacote de avaliagdo distribuido pela
Internet.

Conforme apresentado no capitulo 2, as interfaces entre os subsistemas e
os computadores tendem a ser especificas, ficando fora do escopo desta simulacéo.
Portanto, considera-se para efeitos de simulagdo, que os dados que seriam
provenientes destas interfaces, sejam obtidos pelo teclado das maquinas que
hospedam os sistemas cliente e servidor.

Embora exista uma variedade de transportes de rede que poderiam ser
considerados, a rede disponibilizada para a simulacao implementou o protocolo de
comunicagao TCP/IP e meios de comunicagao Ethernet conectada do tipo LAN 10
base T. As informagdes de gerenciamento trafegaram por esta rede de
computadores, propiciando o gerenciamento integrado de acordo com as premissas
definidas no inicio.

Apesar de néo ter sido implementado uma interface gréfica, o sistema
implementado permite que os parametros dos objetos gerenciados seja alterado por
comandos via teclado.

E finalmente, as excegbes que venham a ocorrer ndo séo tratas pela

aplicacao desenvolvida, por nao se tratar de um sistema comercial.

6.5 RESULTADOS PRINCIPAIS DA SIMULAGAO

O sistema foi testado em uma rede local e os resultados puderam ser
comprovados. Apesar do sistema ter sido desenvolvido em Windows 95, ele foi
testado conforme mostra a figura 36, sobre uma rede Windows NT envolvendo 3
computadores, onde as funcionalidades de gerenciamento propostas foram
verificadas:

Observou-se durante o desenvolvimento da aplicagdo, que o sistema de
gerenciamento de infra-estrutura simulado é modular, pois possibilita alteragdes sem
perder as funcionalidades implementadas, nao sendo necessario recompilar todo o

cédigo quando novas funcionalidades sdo adicionadas.
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Outro requisito verificado é a escalabilidade do sistema. Pois, foi possivel
adicionar novos recursos de software, mesmo com o sistema em operacao.

Os aspectos de distribuicdao foram verificados, sendo que o sistema
apresentou transparéncia as chamadas remotas. Ou seja, foi imperceptivel ao
operador identificar se as evocagdes de métodos eram remotas ou locais.

O sistema permitiu ainda a simulagdo das funcionalidades de
gerenciamento, como gerenciamento de alarmes e cofiguragédo, proporcionando
sempre uma visao integrada dos subsistemas gerenciados.

Verificou-se o funcionamento das formas de invocagdo dindmica e por
binding, constatando-se a transparéncia do servidor na execussido dos métodos e
respostas.

Portanto, o sistema simulado atendeu aos principais aspectos de

gerenciamento levantados no segundo capitulo.



7 CONCLUSAO

No segundo capitulo a infra-estrutura de telecomunicagoes foi apresentada
e dividida em subsistemas. Foram levantados ainda os requisitos para
gerenciamento da infra-estrutura de telecomunicagdes, considerando tanto os
requisitos mais genéricos quanto as especificagbes oriundas de praticas Telebras.
Verificou-se ainda que, apesar de existir no mercado varios sistemas de
gerenciamento comerciais, a grande maioria ndo estd preparada para um
gerenciamento verdadeiramente integrado. Esse capitulo auxiliou na avaliagido das
tecnologias atualmente empregada e foi fundamental para a elaboracéo da proposta
de arquitetura baseada em CORBA.

O terceiro capitulo apresentou as principais tecnologias que séo
empregadas no gerenciamento de infra-estrutura de telecomunicagdes. Verificou-se
que o protocolo CMIP agrega um numero muito maior de detalhes quando
comparado com SNMP, sendo compativel com o modelo OSI e especificado pela
TMN para gerenciamento de redes. Entretanto, este protocolo ainda nao é muito
empregado no gerenciamento da infra-estrutura de telecomunicagdes devido a sua
complexidade e elevado custo de implementagdo. Apesar da implementacdo de
sistemas SNMP serem de mais simples, eles possuem menos recursos que o CMIP
e rodam exclusivamente em redes TCP-IP. Portanto, tanto uma tecnologia quanto a
outra ndo sao totalmente apropriadas para o desenvolvimento de sistemas de
gerenciamento de infra-estrutura.

Foram pesquisadas ainda algumas tecnologias de sistemas distribuidos e
verificou-se que as funcionalidades de gerenciamento podem ser implementadas
utilizando CORBA com vantagens significativas em termos de simplificagdo na
implementagéo dos sistemas, sendo que existem pesquisas para a integracdo de
CORBA com tecnologias consagradas como TMN e SNMP. Esse fato apoia a
elaboragao de wuma arquitetura de gerenciamento de infra-estrutura de
telecomunicagoes baseada em CORBA.

No quarto capitulo foram apresentados os principais conceitos sobre os

quais CORBA se apoia, assim como os componentes e interfaces definidos pelo
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OMG. Verificou-se que CORBA possui uma arquitetura bem definida e que oferece
0s mecanismos de comunicagdo necessarios para o gerenciamento da infra-
estrutura de telecomunicagbes. Observou-se ainda que boa parte dos requisitos
apontados no segundo capitulo sdo caracteristicas intrinsecas de CORBA, pois esta
arquitetura se propde a ser aberta, escalonavel, distribuida e modular. Além disso,
constatou-se que muitos dos servicos CORBA, definidos no COSS, possuem
aplicagao direta na implementagéo de sistemas de gerenciamento de infra-estrutura.

No capitulo 5 foi apresentada uma proposta de arquitetura para
gerenciamento integrado de infra-estrutura de telecomunicacées e baseada em
CORBA. A proposta foi dividida em trés visdes: arquitetura fisica, funcional e de
informacao.

Foi desenvolvido um modelo para a arquitetura de informacao, incluindo os
subsistemas do grupo | e uma forma para a especializagdo deste modelo. Como
exemplificacdo o modelo genérico serviu de base para um modelo especifico do
subsistema de corrente continua. As tabelas apresentadas, por possuirem os
parametros de gerenciamento classificados de acordo com as funcionalidades de
gerenciamento, auxiliam na elaboracdo de modelos especificos para outros
subsistemas.

Para comprovar a funcionalidade da arquitetura proposta foi desenvolvido,
no sexto capitulo, um estudo de caso baseado no modelo especifico do subsistema
de corrente continua. Verificou-se que as vantagens da computacéo orientada a
objetos, agregadas por CORBA, favorecem o desenvolvimento de sistemas de
gerenciamento de infra-estrutura, como herangca e encapsulamento. Foram
simuladas funcionalidades de gerenciamento em uma rede local, onde os objetos
gerenciados foram distribuidos em maquinas distintas, comprovando-se que a
arquitetura proposta oferece uma forma homogénea de Vvisualizagdo e
implementacao de sistemas de gerenciamento de infra-estrutura em um ambiente
integrado, levando-se em consideragdo as funcionalidades de gerenciamento

estabelecidas no capitulo dois. Observou-se ainda, que os requisitos de abertura,
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modularidade, escalabilidade e distribuicdo sdo plenamente atendidos pela
arquitetura proposta neste trabalho.

Portanto, os objetivos do trabalho, definidos na segdo 1.1 foram
plenamente atingidos, pois foram pesquisados os elementos que compée a infra-
estrutura de telecomunicagdes, seus parametros gerencidveis e identificados os
requisitos importantes para o gerenciamento da infra-estrutura de telecomunicagoes.
Foi realizada ainda uma investigagcéo preliminar sobre os servicos CORBA que
podem ser aplicadas diretamente em sistemas de gerenciamento da infra-estrutura
de telecomunicagoes e proposta uma arquitetura apropriada, baseada em CORBA,
para o gerenciamento da infra-estrutura de telecomunicacbes. E finalmente a
arquitetura proposta foi simulado em uma rede de computadores, utilizando objetos

distribuidos.

7.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com o proposito de aprimorar os resultados obtidos por este trabalho, sdao
propostas, a seguir, algumas sugestdes que poderao servir para estudo em outros
trabalhos:

a) Pesquisar novas arquiteturas para o gerenciamento integrado da infra-

estrutura de telecomunicacées.

b) Pesquisar as interfaces especificas entre o sistema de gerenciamento e
os subsistemas e definir uma arquitetura para integracéo.

c) Pesquisar solugdes para a interface homem-magquina para sistemas de
gerenciamento de infra-estrutura e seus aspectos ergonémicos.

d) Realizar um estudo mais profundo sobre a aplicagdo dos servigos
comuns, definidos no COSS, no gerenciamento da infra-estrutura de
telecomunicacoes.

e) Desenvolvimento de um método para inicializagdo automatica dos

objetos gerenciados.



T4

Anexo A - Outros Servicos CORBA [28]

A1l. SerVigo de Ciclo de vida

Os servigos de ciclo de vida definem convengdes para a criar, apagar,
copiar e mover objetos. Como o ambiente baseado em CORBA suporta objetos
distribuidos, os servicos de ciclo de vida definem servicos e convengdes que
permitem aos clientes executarem operagdes sobre objetos em diferentes
localidades.

O modelo de cliente para criacdo é definido em termos de fabricas de
objetos. Uma fabrica € um objeto que cria outro objeto. Fabricas ndo sédo objetos
especiais. Da mesma forma que qualquer objeto, fabricas sdo interfaces OMG-IDL

bem definidas e implementagdes em alguma linguagem de programagao.

A2. Servigco de transacao

O servico de transacdo de objetos suporta a interoperabilidade entre
diferentes modelos de programagéo. Por exemplo, alguns usuérios podem querer
adicionar implementagdes de objetos as aplicagbes procedurais existentes e
aumentar as implementagdes de objetos com cédigo que utiliza o paradigma
procedural. Para fazer isso em ambiente de transagdes, precisa-se que o codigo de
objetos e procedural compartihem uma Unica transagao. Portanto, o servico de

transagOes podem facilitar a integracao com sistemas legados da infra-estrutura.

A3. Servico de perguntas

O objetivo do servigo de perguntas & permitir aos usudrios e objetos
invocarem perguntas em colegdes de outros objetos. As perguntas séo declaracées
com predicados e incluem a habilidade de especificar valores de atributos; de
invocar operagdes arbitraria; e invocar outros servicos de objetos.

O servigo de perguntas permite indexacdo e mapea bem os mecanismos
de pergunta utilizados nos sistemas de banco de dados e outros sistemas que
armazenam e acessam grandes cole¢gbes de objetos, sendo baseado nos padrdes

de pergunta incluindo SQL-92, OQL-93 e OQL-93 bésico.
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A4. Servico de licenca

O servigo de licenga fornece um mecanismo aos produtores de software
para controlar o uso de sua propriedade intelectual. Os produtores podem
implementar o servigo de licenca de acordo com suas préprias necessidades, e das
necessidades de seus clientes, porque o este servico ndo impde suas préprias
politicas de negdcio ou praticas.

Uma licenga em um servigo de licengas possui trés tipos de atributos que
permitem aos produtores aplicarem controles flexiveis: tempo, mapeamento de
valor, e consumidor. O tempo permite que as licengas tenham datas de inicio,
duragdo e expiragdo. Mapeamento de valor permite que os produtores implementem
um esquema de licengas de acordo com as unidades, alocagdo (através de uso
concorrente de licengas). Os atributos do usuério permitem que uma licenca seja

reservada por designada para maquinas especiais.

A5. Servico de propriedades

Fornece a habilidade de associar valores nomeados dinamicamente com
objetos e fora do sistema estatico do tipo IDL. O servico de propriedades define
operagbes para criar e manipular conjuntos de pares nomes/valores ou tuplas
nome/valor/ modo. Os nomes sdo strings OMG IDL simples. Este servico ndo se

apoia em qualquer outro servico de objetos.

A6. Servigo de relacionamento

Os servicos de relacionamento permitem que as entidades e os
relacionamentos sejam representados explicitamente. As entidades sao
representadas como objetos CORBA. O servigo como dois novos tipos de objetos:
relacionamentos e papéis.

O papel representa um objeto CORBA em um relacionamento. A interface
de relacionamento pode sef estendida para adicionar atributos e operacdes

especificos de relacionamento. Adicionalmente, relacionamentos de grau arbitrario
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podem ser definidos. De forma similar, a interface Papel pode ser estendida para
adicionar atributos e operagdes especificas de um papel.

Os servigos de ciclo de vida definem operagdes para copiar, mover e
remover grafos de objetos relacionados, enquanto que os servicos de
relacionamento permitem que os grafos de objetos relacionados sejam cruzados

sem ativar os objetos relacionados.

A7. Servico de exteriorizacao

Os servigcos de exteriorizagdo definem protocolos e convengdes para
exteriorizagao e internagéo de objetos. Exteriorizar um objeto & gravar o estado do
objeto em um fluxo de dados (memdria, arquivo de disco, sobre a rede, e assim por
diante) e entdo ser internado em um novo objeto no mesmo ou em diferentes
processos. O objeto externado pode existir por um tempo arbitrario, ser transportado
para meios fora do ORB, e ser internado em um ORB diferente e desconectado.

Para efeitos de portabilidade, os clientes podem pedir que os dados
externados sejam armazenados em um arquivo que tenha formato definido na

especificacéo de exteriorizagao de servigos.

A8. Servico de negociacao de objetos.

O servigo de negociagdo de objetos fornece um servico de matchmaking para os
objetos. O fornecedor de servigos registra a disponibilidade do servico invocando um
operagdo de exportagdo no trader (negociador), passando como parametro
informagdes sobre o servico ofertado. As operagdes de exportagédo carregam uma
referéncia de objeto que pode ser utilizada pelos clientes para invocarem operacées
nos servigos ofertados, uma descri¢do do tipo de servigo ofertado (por exemplo, os
nomes das operagdes para as quais ele vai responder, com seus parametros e tipos

dos resultados), informagéo dos atributos distinguidos dos servigos oferecidos.
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A9. Servico de colecdo de objetos

Colegdes séo grupos de objetos que, como um grupo, suportam algumas
operagOes e apresentam comportamento especifico que sdo relacionados a
natureza da colecdo ao invés do tipo de objeto que eles contém. Exemplos de
colegbes sd@o conjuntos, filas, pilhas, listas e arvores. O propésito do Servico de
Colegao de objetos é fornecer uma forma uniforme para criar e manipular a maioria

das colegcbes genéricas.
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ANEXO B — Cédigos fonte da simulagao
B1. Implementacao do Subsistema_1

// Subsistema_1.java

import java.io.”;

public class Subsistema_1 {
public static void main(String[] args) {
// inicializa o ORB
org.omg.CORBA.ORB orb = org.omg.CORBA.ORB.init(args,null);
// inicializa o adaptador de objetos
org.omg.CORBA.BOA boa = orb.BOA_init();
// cria o thread para ler teclado
new Thread(new Interface()).start();
System.out.printin("lendo interface especifica");
// declaragao de interfaces
Infra.Controlador objeto_1;
Infra.Controlador objeto_2;
// instancia objetos
objeto_1 = new Controladorimpl("retificador");
objeto_2 = new Controladorimpl("bateria");
// registra os objetos no BOA
boa.obj_is_ready(objeto_1);
boa.obj_is_ready(objeto_2);
System.out.printin(objeto_1 + " esta ativo.");
System.out.printin(objeto_2 + " esta ativo.");
boa.impl_is_ready();

}

// thread para ler interface especifica

class Interface extends Subsistema_1 implements Runnable {
Interface() {
float z=0;
Retificadorimpl.tensao = z;

}

public void run() {
String msg = "";
DatalnputStream stdin = new DatalnputStream(System.in);
while(true){
System.out.printin("Comandos:\n" +
" medir -> mede os objetos do subsistema_1\n" +
des_ret -> desliga o retificador\n" +
lig_ret -> liga o retificador\n" +
" falha -> retificador em estado de falha\n" +
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cons -> retira retificador do estado de falha\n" +
sair -> sai do programa\n");

System.out.print ("Interface especifica ->");

try {msg = stdin.readLine();

}
catch (IOException e) {}

if(msg.equals("lig_ret") ) {
if (Retificadorimpl.falha == false){
Retificadorimpl.tensao = 54;
System.out.printin (" retificador ligado...");

}

if (Retificadorimpl.falha == true)
System.out.println (" retificador em falha...");

}

if(msg.equals("cons") ) {
Retificadorimpl.falha = false;
Retificadorimpl.tensao = 54;

}

if(msg.equals("des_ret") ) {
Retificadorimpl.tensao = 0;
System.out.println (“retificador desligado...");

}

if(msg.equals(“falha”)) {
if (Retificadorlmpl.falha == true){
System.out.printin  (* retificador anteriormente em
falha..");

}

if (Retificadorimpl.falha == false){
Retificadorlmpl.falha = true;
Retificadorlmpl.tensao = 0;
Sender.notifica(null);

}
}

if(msg.equals("medir") ) {
System.out.printin ("retificador = " +Retificadorlmpl.tensao);
System.out.println ("bateria = " +Baterialmpl.tensao);

}

if(msg.equeﬁs("sair"))
break;
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B2. Implementacao do Controlador

// Controladorimpl.java
import java.util.™;
public class Controladorimpl extends Infra._ControladorimplBase {

}

public Controladorimpl(String nome_do_gerente) {
super(nome_do_gerente);
}
public Infra.Retificador ativar(String nome_do_gerente) {
String _nome_do_gerente;
_nome_do_gerente = nome_do_gerente;
System.out.printin ("conectado Retificador com " + _nome_do_gerente);
Infra.Retificador objeto_1 = new Retificadorimpl();
_boa().obj_is_ready(objeto_1);
return objeto_1;
}
public Infra.Bateria ativar_2(String nome_do_gerente) {
String _nome_do_gerente;
_nome_do_gerente = nome_do_gerente;
System.out.println ("conectado Bateria com " + _nome_do_gerente),
Infra.Bateria objeto_2 = new Baterialmpl();
_boa().obj_is_ready(objeto_2);
return objeto_2;

}

B3. Implementacao de Retificador

/I Retificadorimpl.java
import java.io.”;
public class Retificadorlmpl extends Infra._RetificadorimplBase {

public static float tensao;

public static boolean falha;

public Retificadorimpl() {

}

public float medir() {

if (falha == false) {
System.out.printin ("retificador em operacao normal ... " );
}
if (falha == true) {
System.out.printin ("retificador em falha ... "),
tensao = 0;..
1

System.out.printin ("tensao no retificador = " + tensao);
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System.out.printin ("alarme de falha = " + falha);
return tensao;

}
}

B4. Implementacao de Bateria

// Baterialmpl.java

import java.io.*;

public class Baterialmpl extends Infra._BaterialmplBase {
public static float tensao = 48;
public Baterialmpl() {
}
public float medir() {
System.out.println ("tensao na bateria = " + tensao);
return tensao;

}
}

B5. Implementacao de Sender

// Sender.java
import java.io.”;
import org.omg.CORBA.Request.*;
public class Sender {
public static void notifica(String[] args) {
String registrador = "FAL"; :
org.omg.CORBA.Object proxy, status;
org.omg.CORBA.ORB orb = org.omg.CORBA.ORB.init(args,null);
{
proxy = orb.bind("IDL:Infra/Registrador:1.0", registrador, null, null);
org.omg.CORBA.Request request = proxy._request("registrar");
request.set_return_type(orb.get_primitive_tc(org.omg.CORBA.TCKind.tk_objref));
request.send_oneway();

}

B6. Implementacao do Registrador de falhas

// Registradorimpl.java
import java.util.”;
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public class Registradorimpl extends Infra._RegistradorimplBase {
public Registradorimpl(String elemento_da_infra) {
super(elemento_da_infra); }
public void registrar() {
System.out.println (“falha registrada ");}

}

B7. Implementacao de Console_1

// Console_1.java
/| Este médulo notifica alarmes por invocagao dinamica
public class Console_1 {
public static void main(String[] args) {
if(args.length !=0) {
System.out.printin("Uso: vbj Interface_1\n");
return;
}
String controlador = "retificador”;
String objeto_remoto = "retificador",
org.omg.CORBA.Object proxy, status;
org.omg.CORBA.ORB orb = org.omg.CORBA.ORB.init(args,null);

proxy = orb.bind("IDL:Infra/Controlador:1.0", controlador, null, null);
request.add_in_arg().insert_string(objeto_remoto);
request.set_return_type(orb.get_primitive_tc(
org.omg.CORBA.TCKind.tk_objref));

request.invoke();

status = request.result().value().extract_Object();}

org.omg.CORBA.Request request = status._request("medir");
request.set_return_type(orb.get_primitive_tc(
org.omg.CORBA.TCKind.tk_float));

request.invoke();

float tensao = request.result().value().extract_float();

System.out.printin ("A medida atraves de invocacao dinamica em " +
objeto_remoto + " =" + tensao); }
}

}

B7. Implementacéao de Console_ 2

// Esta é uma interface para envio de falhas por invocagao dinamica em estilo de
//comunicagao one-way
public class Console_2 {
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public static void main(String[] args) {

if(args.length != 0) {

System.out.printin("Uso: vbj Interface_2 \n");

return;

}
String registrador = "FAL";
org.omg.CORBA.Object proxy, status;
org.omg.CORBA.ORB orb = org.omg.CORBA.ORB.init(args,null);{
System.out.printin("notificando falha pela Interface_2\n");
proxy = orb.bind("IDL:Infra/Registrador:1.0", registrador, null, null);
org.omg.CORBA.Request request = proxy._request("registrar");
request.set_return_type(orb.get_primitive_tc(org.omg.CORBA.TCKind.tk_objref));
request.send_oneway(); }

}

}

B8. Implementacao de Sup_fal

/[Sup_fal.java

/ Incializa componente registrador de falhas

import java.io.”;

public class Sup_fal {
public static void main(String[] args) {
// inicializa o ORB
org.omg.CORBA.ORB orb = org.omg.CORBA.ORB.init(args,null);
// inicializa o adaptador de objetos
org.omg.CORBA.BOA boa = orb.BOA_init();
Infra.Registrador objeto_fal; .
// instancia o objeto_fal a partir da classe Registradorimpl
objeto_fal = new Registradorimpl("FAL");
/ registra o objeto_scm no ORB
boa.obj_is_ready(objeto_fal);
System.out.printin(objeto_fal + " esta pronto.");
boa.impl_is_ready();

}

B9. Implementacao do Gerenciador

// Arquivo fonte: Gerenciador.java

import java.io.*;

public class Gerenciador {
public static void main(String args[]) {
String nome_do_gerente = "Gerenciador_1";
Infra.Retificador equipamento_1;
Infra.Bateria equipamento_2;
float medida_1;
float medida_2;
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//inicializa o ORB
org.omg.CORBA.ORB orb = org.omg.CORBA.ORB.init(args,null);
//localiza os objeto remotos
Infra.Controlador objeto_remoto_1 =
Infra.ControladorHelper.bind(orb, "retificador");
Infra.Controlador objeto_remoto_2 =
Infra.ControladorHelper.bind(orb, "bateria");
// construtor de objetos remotos
equipamento_1 = objeto_remoto_1.ativar(nome_do_gerente);
equipamento_2 = objeto_remoto_2.ativar_2(nome_do_gerente);
/[construtor de objetos locais
conversor Conversor_Obj = new conversor("CONV_1", 48);
conversor Conversor_QObj2 = new conversor("CONV_2", 12);
String entrada = "";
DatalnputStream stdin = new DatalnputStream(System.in);

while(true){

System.out.printin("Comandos:\n" +

" ligar -> liga conversores 1 e 2\n" +

" ligar CONV_1  ->liga conversor 1 \n" +

" ligar CONV_2  ->liga conversor 2\n" +

" desligar CONV_1 -> desliga conversor 1\n" +
desligar CONV_2 -> desliga conversor 2\n" +
medir retificador -> mede retificador remoto\n" +
medir retificador -> mede retificador remoto\n" +
medir bateria  -> mede bateria remota\n" +
" medir -> mede todos os elementos\n" +
sair -> sai do programa\n");
System.out.print ("Gerenciador ->");
try {entrada = stdIn.readLine();

!
catch (IOException e) {}

if(entrada.equals("ligar") ) {
int x = Conversor_Obij.ligar();
Conversor_Obj.tensao = x;
Conversor_Obj2.tensao = x;
entrada= "medir";

}
if(entrada.equals("ligar CONV_1"))

{
Conversor_Obj.tensao=52;
entrada= "medir";

}
if(entrada.equals("ligar CONV_2") )

{

Conversor_0Obj2.tensao=14;
entrada="medir";

}

if(entrada.equals("desligar CONV_1"))
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{

Conversor_QObj.tensao=0;
entrada= "medir";

}
if(entrada.equals("desligar CONV_2"))

{
Conversor_Obj2.tensao=0;
entrada= "medir";

}

if(entrada.equals("desligar"))

{

Conversor_QObj.tensao=0;
Conversor_0Obj2.tensao=0;

entrada= "medir";

}

// chamada para medir retificador
if(entrada.equals("medir retificador"))

{

//retorna o estado do objeto retificador
medida_1 = equipamento_1.medir();
System.out.printin("retificador = "+ medida_1);

/Il chamada para medir bateria

if(entrada.equals("'medir bateria"))

{

//retorna o estado do objeto bateria

medida_2 = equipamento_2.medir();

System.out.printin("bateria = "+ medida_2);

}

if(entrada.equals("medir"))

{

System.out.printin("tensac em "+ Conversor_Obj.nome +" = "
+Conversor_Obj.medir());

System.out.printin("tensao em "+ Conversor_Obj2.nome +" ="
+Conversor_Obj2.medir());

medida_1 = equipamento_1.medir();

System.out.printin("retificador = "+ medida_1),

medida_2 = equipamento_2.medir();

System.out.printin("bateria = "+ medida_2);

}

if(entrada.equals("sair")) break;

}
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B10. Implementacéo de equipamento

// equipamento.java
1/
import java.io.”;
public class equipamento{
int n_serie;
public void cadastrar(){

}

B11. Implementacao de conversor

// conversor.java
public class conversor extends equipamento {
String nome;
int tensao;
conversor(String n, int a) {
nome =n;
tensao = a; }
void conversor() {
System.out.print("O nome do conversor e " + nome);
System.out.printin("Sua tensao de entrada e" + tensao );
}
int ligar(){
int tensao2 = 50;
return tensao?2;

}

int medir()

{

return tensao;

}
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ANEXO C - Glossario UML

Agregagao Uma forma especial de associagao que especifica uma relagao
entre um todo e uma parte componente.

TODO K— PARTE

Agregacao regular

Associacao Uma relagdo que descreve um conjunto de vinculos entre
elementos do modelo.

Associaga
Classe A Classe B

Associagdo n-aria
Uma associagdo entre trés ou mais classes.

Assaciacdo n-aria

Classe A Classe B ) Classe i

Classe ABi

Ativacgao Execugao de uma agao

Associagdo n-aria

Objeto 1
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Ator Um esteredtipo predefinido que denota um agente fora do sistema
que interage em casos de uso

Ator

Atributo Uma propriedade nomeada de um tipo

Nome da classe

atributo
atributo: tipo do dado
atributo: tipo do dado = valor inicial

Caso de uso Uma descricéo de agoes de um sistema mediante o recebimento
de um tipo de requisi¢cao de usuario.

Q i Caso de
/\ uso

ator

Classe Uma descricao de um conjunto de objetos que compartilham os
mesmos atributos, operacoes, relacées e semantica.

Nome da classe

atributo
atributo: tipo do dado
atributo: tipo do dado = valor inicial

operacéo
operacéo (lista de argumentos): tipo de resultado
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Classe ativa Uma classe cujas instancias sao objetos ativos

Classe ativa

Nome da classe

Classe de agregacéo

Uma classe que representa o todo em um relacionamento de
agregacao (todo/parte).

Classe de agregacao

Todo o—

Classe de associacao

Um elemento de modelagem que tem associagdo e propriedades
de classe. Pode ser vista como uma associagao que tem
propriedades de classe ou uma classe que tem propriedades de
associagao.

Classe de associacao

Nome da classe

atributo
atributo: tipo do dado
atributo: tipo do dado = valor inicial

operacao
operacao (lista de argumentos): tipo

Cliente Um tipo, uma classe ou um componente que requisita um servigo
de outro tipo, classe ou componente.

Cliente




Componente

Composigao

Concorréncia
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Um modulo de software executavel com identidade e uma
interface bem definida.

Componente

Nome do
Componente

Uma forma de agregagdo com forte propriedade e vida
coincidente da parte com o todo. Podem ser criadas partes com
multiplicidade néo fixa depois da prépria combinagao, mas uma
vez criadas elas vivem e desaparecem com isso. Tais partes
também podem ser removidas explicitamente antes do fim da
combinagédo. A combinagdo pode ser recursiva e uma agregacao
composta & sinénimo de composig¢ao.

Agregacdo por composi¢ao
TODO PARTE

Ocorréncia de duas ou mais atividades durante o mesmo intervalo
de tempo. A concorréncia é alcancada executando-se duas ou
mais linhas de procedimento simultaneamente.
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Dependéncia Um relacionamento entre dois elementos de modelagem no qual
uma mudanga em um elemento (elemento independente) afetara
outro elemento (elemento independente).

Classe A |..........p| Classe B
Fornecedor Cliente

Generalizagdo  Relacionamento de taxinomia entre um elemento mais geral e um
elemento mais especifico. O elemento mais especifico €
completamente consistente com o elemento mais geral e contém
informacdo adicional. Uma instancia do elemento mais especifico
é usada onde o elemento mais geral for permitido.

Generalizagcao

Superclasse
Subclasse Subclasse Subclasse
A B mmm i

Heranga multipla
Variagdo semantica de generalizag&o na qual um tipo pode ter
mais de um supertipo (ou uma subclasse ter mais de uma
superclasse)

Classe Classe
A B
Classe
C
Interface Descreve o comportamento externamente visivel de um tipo —

classe, componente, pacote, né etc. — consistindo em um conjunto
de operacgdes e assinaturas com semantica dinamica.

Interface

Nome da interface



Multiplicidade

Objeto

Pacote

Usos
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Uma especificag@o do alcance de cardinalidades permissiveis que
um conjunto pode assumir. Essencialmente uma multiplicidade
um subconjunto dos inteiros ndo negativos ou um intervalo infinito
positivo.

Classe A 1 Classe B

Coisa do mundo real com limite bem definido e identidade que
encapsula atributos e operagdes, sendo uma instancia de uma
classe.

Objeto

Nome do objeto:
Nome da classe

Um mecanismo de propésito geral para organizar elementos em
grupos. Podem estar aninhados dentro de outros pacotes. Um
sistema pode ser pensado como um Unico pacote de alto nivel
com tudo sobre si mesmo.

Pacote

—

Nome do
pacote

Um relacionamento de um caso de uso concreto para um caso de
uso abstrato no qual o comportamento definido para o caso de
uso concreto emprega o comportamento definido para o caso de
uso abstrato.

Caso de Caso de
uso A uso B
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