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Resumo

O padrédo TMN para gerenciamento de sistemas de telecomunicagdo, principa padréo
utilizado até o momento nesta &rea , tem sido empregado parcialmente no gerenciamento dos
sistemas de telecomunicagéo. Parte do problema reside no fato de que sua implantagdo segue
a seguéncia de camadas definidas: camada de gerenciamento de elemento de rede, camada de
gerenciamento de rede, camada de gerenciamento de servicos e camada de gerenciamento de
negocios. Assim, o0 gerenciamento dos elementos de rede e o gerenciamento de rede €
largamente empregado no TMN. Porém poucas implementacdes existem no gerenciamento de
servicos e no gerenciamento de negdécios. Em parte porque depende das camadas inferiores,
em parte porque seu modelo ndo se adere muito a forma de gerenciamento definida pelo
TMN. Este trabalho pretende mostrar as iniciativas de padronizacéo da utilizacdo de CORBA
no gerenciamento de sistemas de telecomunicacdo, e sua adaptacdo a TMN, principalmente

nas camadas superiores.
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1 Introducéo

Gerenciar uma determinada entidade significa monitorar e controlar sua operacéo.
Inicialmente os protocolos de gerenciamento de rede tinham como objetivo principal gerenciar

os elementos de rede, permitindo principalmente:
O gerenciamento remoto dos elementos de rede;
Umainterface padronizada para ainteragdo com os elementos de rede

Os protocolos de gerenciamento, apesar de serem inicialmente utilizados no gerenciamento
dos elementos de rede, foram definidos de forma a possibilitar o gerenciamento de qualquer
tipo de entidade ativa existente em um sistema de computacdo, como por exemplo, o sistema
operaciona e seus subsistemas, os componentes de hardware de um computador, 0s servicos
de rede oferecidos por um sistema, as aplicacdes de um sistema de computacéo, etc. Por este
motivo, o termo “ gerenciamento de rede” néo reflete exatamente a funcionalidade atua e o

termo preferido € “ gerenciamento integrado de sistemas’ .

1.1 Modelo de gerenciamento

Tais protocolos seguem 0 modelo gerente-agente. Neste modelo, apresentado na Figura 1,

podem ser identificadas algumas entidades:

a) Objeto Gerenciado: Os objetos gerenciados sdo as entidades do sistema de

computacdo passiveis de gerenciamento;

b) Agente: Médulo de software (usuamente um processo) responsavel pela
disponibilizacdo das informagbes associadas a um ou mais objetos gerenciados
(monitoramento) e pela atuacdo, mediante solicitagdo, sobre o objeto gerenciado
(controle). O agente pode ainda transmitir notificagdes assincronas sobre o
comportamento de um objeto gerenciado. O agente € o responsavel pela interacéo

com os objetos gerenciados;
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c) Gerente: M6dulo de software responsavel pelarequisicdo de informagdes atualizadas
sobre o comportamento dos objetos gerenciados e do controle sobre os objetos
gerenciado. Também pode receber notificacbes assincronas a respeito do
comportamento de um objeto gerenciado. Paraisto, interage com o agente utilizando-
se de um protocolo de gerenciamento. Usualmente o gerente também disponibiliza

umainterface ao operador;

d) MIB: A MIB (“Management Information Base’) € uma especificacdo das
informagdes que podem ser trocadas entre o0 gerente e 0 agente. Isto possibilita que
tais entidades possam (@) identificar precisamente o tipo de informagdo ou agcdo que

esta sendo requisitada (ou enviada) e (b) trocar tais informacdes,

€) Protocolo de Gerenciamento: especifica como € redlizada a comunicacdo entre as

entidades participantes do sistema de gerenciamento;

f) Operador: Responsavel pela configuracdo do ambiente a ser gerenciado e por sua

operacao, verificando os alarmes recebidos, monitorando os dispositivos, €etc.

Operador

Protocolo de
Gerente |Gerenciamento

.

Agente

Plataforma de
Gerenciamento 4 .

_____,_Atu’ééé%

Especificagéoi"'
. daMIB & Opjetos d
e mundo real

Mapeamento

Figural. Modelo geral de gerenciamento

1.2 Protocolos de gerenciamento

Os dois principais protocolos de gerenciamento utilizados atualmente séo o SNMP [RFC1157]
(* Simple Network Management Protocol” ) definido pelo IETF (* Internet Engineering Task
Force’) e o CMIP (* Common Management | nformation Protocol” ) definido pela ITU-T/ISO
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[BRIS93]. Mais recentemente foi estabelecido outro padréo, o DMI (* Desktop Management
Interface”) peo DMTF (“ Desktop Management Task Force”) voltado principamente para

gerenciamento de computadores.

As entidades de padronizacdo ndo definem somente o protocolo de comunicagdo, mas

também o modelo de informacao (MIB) e outros aspectos para permitir o gerenciamento.

1.3 SNMP

Com a aceitagdo datecnologia associada a Internet o padrdo SNMP tornou-se o mais popular
no gerenciamento de sistemas e, com um papel também importante no gerenciamento de
sistemas de telecomunicagdes. A versdo 1 do protocolo [RFC1155] [RFC1157] [RFC1212]
[RFC1212] [RFC1213] [RFC1214] [RFC1215] comegou a ser definida a partir de 1989, e por
ser simples, foi suportado por diversos fabricantes. Porém, esta versdo tem problemas
relacionados principalmente a seguranca e forma de comunicagéo entre agente e gerente. A
partir de 1992 comegaram estudos para uma nova verséo e por falta de consenso em relacéo
a0s aspectos de seguranca resultou em varias versdes: a versao Party Based (SNMPv2p) em
1992, a versdo User Based (SNMPv2u e SNMPv2*) em 1996 e a versdo Community Based
(SNMPv2c) [RFC1901] [RFC1902] [RFC1903] [RFC1904] [RFC1905] [RFC1906] [RFC1907]
[RFC1908] em 1996, esta Ultima a de maior aceitacdo. Em 1998 surgiu a padronizacdo da
versao 3, principalmente para resolver os problemas associados a seguranca, permitindo a
flexibilidade de acomodar os vérios modelos de seguranca [RFC2271] [RFC2272] [RFC2273]
[RFC2274] [RFC2275].

1.4 DMI

O padrédo DMI define uma interface que disponibiliza informagdes sobre 0s componentes do

sistema, sejam componentes de software ou de hardware.
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Management | nterface (M1)

| ndication 'Registration List

Service Layer (SL) Bandode

St Get | Indicate A nstall dados

y MIF

Component I nterface (Cl)

Processador es, Discos, CDOROMs, | mpressoras, | nterfaces
de comunicagdo, M odens, Sistema Operacional,
Processador es de Texto, Softwares, ...

Figura 2. Componentes de um agente DMI [GHET98]

O padrédo DMI ndo define um protocolo de comunicagdo remoto. Define somente uma
interface pela qual podem ser monitorados e controlados por um processo local. Este padréo €
interessante pois define uma interface com o componente gerenciado, o que € especialmente

importante para disponibilizacdo de informagdes pelos componentes de hardware.

1.5 Areas funcionais do gerenciamento

A “Network Management Forum” (NMF) da “International Organization for
Sandardization” (I1SO) relacionou as seguintes &reas funcionais associadas ao gerenciamento
[BRIS93]:

(i) Gerenciamento de Falhas: E o processo de localizagio de problemas (ou falhas) no
ambiente gerenciado. Envolve a descoberta do problema, isolagdo do problema e

correcdo do problema, se possivel;

(i) Gerenciamento de Configuragéo: Envolve a descoberta das entidades do ambiente
gerenciado, descoberta de sua configuragcdo, descoberta de topologia e a configuracéo

das entidades;
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(iif) Gerenciamento de Contabilizagéo: Envolve o controle de acesso e a contabilizagdo

dautilizagdo de recursos do ambiente gerenciado por determinadas entidades;

(iv) Gerenciamento de Desempenho: Envolve a medicdo da utilizagdo de recursos do
sistema, como por exemplo banda de comunicagéo, porcentagem de utilizacgo e tempo
de resposta, permitindo ao operador identificar situagdes de ociosidade ou de

sobrecarga;

(v) Gerenciamento de Seguranca: Diz respeito ao uso do gerenciamento de redes para

monitorar e controlar mecanismos de seguranca.

Estas sdo algumas areas funcionais identificadas e especialmente importantes, que certamente

n&o cobrem todo o escopo do gerenciamento integrado de sistemas.

1.6 Organizacao do trabalho

Este trabalho, no capitulo 2, detalha especialmente o modelo OS| de gerenciamento que é
utilizado principalmente no gerenciamento de sistemas de telecomunicagOes definido pelo
modelo TMN, introduzido no capitulo 3. O capitulo 4 descreve a arquitetura CORBA de
suporte para implementacdo de sistemas distribuidos que pode ser utilizada de diversas
maneiras no gerenciamento de sistemas. O capitulo 5 mostra a utilizagdo de CORBA
especiamente no gerenciamento de sistemas de telecomunicagfes. Por fim, o capitulo 6
apresenta as conclusdes em relagcdo da utilizacdo de CORBA em relagcdo ao gerenciamento,

especialmente em sistemas de telecomunicagdes.
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2 Gerenciamento OSI

O documento ISO 10.040 (CCITT X.701) descreve os termos, modelo geral de gerenciamento

e requisitos para gerenciamento. O modelo gera de gerenciamento estd mostrado na Figura 3.

Sistemade Sistema
Gerenciamento Gerenciado

MIS-User MIS-User
(Gerente) (Agente)
Operagdes de

© © MIB

(Objetos de
gerenciamento)

Figura 3. Interaco entre gerentes, agentes e objetos gerenciados

Dentro deste contexto, 0 MIS-User € uma aplicacdo que faz uso dos servicos de
gerenciamento e pode desempenhar tanto o papel de agente como de gerente [BRIS93]. Para
uma determinada associagéo de gerenciamento, cada uma das entidades parceiras terdo um

dos dois papeis:

a) Gerente: um MIS-User que faz o papel de gerente é definido como parte de uma

aplicacdo de gerenciamento de umarede distribuida;

b) Agente: um MIS-User que faz o papel de agente é o responsavel pela execucdo das
operacOes de gerenciamento sobre 0s objetos gerenciados (entidades do mundo real)
guando requisitado pelo gerente, e também por enviar eventos (notificagbes) que

ocorreram na associagdo com 0s objetos gerenciados.
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Os papeis (agente ou gerente) ndo sdo permanentemente designados aos MIS-Users. Eles

podem fazer afuncéo de agente, a de gerente, ou ambas, porém em interacdes distintas.

2.1 Comunicacéo de gerenciamento entre sistemas

Toda a informagéo de gerenciamento (operacdo ou notificacdo) trocada entre o gerente e o
agente € redlizada através do “Common Management |nformation Service Element”
(CMISE), como mostrado na Figura 4, utilizando o protocolo CMIP (* Common Management
Information Protocol”). O CMISE oferece servigos, “ Common Management | nformation

Service” (CMIS) associados a operagdes de gerenciamento e notificagoes.

Figura4. Common Management Service Element

Existe uma entidade da camada de aplicagdo, a SMAE (*“ Systems Management Application
Entity”) que é utilizada pelas MIS-Users para se comunicar com as MIS-Users parceiras,
como mostrado na Figura 5. A SMAE agrupa, aém da CMISE, outras entidades funcionais
importantes para o gerenciamento como a ACSE (“ Association Control Service Element”)
responsavel pelo controle de associacdo (unidades funcionais existentes para verificar
capacidades, versdo de protocolo, controle de acesso, etc), a ROSE (“ Remote Operation

Service Element”) responsavel pela transferéncia de dados, e a SMASE (“ Systems
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Management Aplication Service Element”) que fornece os servigos de gerenciamento aos

processos MIS-User.

Figura 5. Pilha de protocolos no gerenciamento OS| [GHET9S].

2.2 Estrutura dainformacao de gerenciamento

Os conceitos bésicos do modelo de informagdo usado pelos Sistemas de Gerenciamento OS|
sd0 definidos através da SMI (“ Sructure of Management |nformation”). O Modelo de
informacéo definido é orientado a objetos. Assim, antes de mais nada € necessario definir cada
classe de objeto. Isto consiste de definir o nome da classe, a superclasse ao qual pertence, seus
atributos, as agdes, 0 comportamento, 0s pacotes (grupo de atributos e agcdes), as operacoes

suportadas em cada atributo e as possiveis notificactes.
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top MANAGED OBJECT CLASS
CHARACTERI ZED BY
t opPackage PACKAGE

BEHAVI OUR
t opBehavi our ;

ATTRI BUTES
obj ect Cl ass CGET;
nameBi di ng GET; ;

REGI STERED AS { smi 2Mobj ect Cl ass 14}

t opBehavi our BEHAVI OUR
DEFI NED AS “... every managed object class is a
speci alization of either this generic class, top

or a specialization of subclass of top ..

Figura 6. Exemplo da definicdo de uma classe de objeto.
2.2.1 Arvoredeheranca
Uma classe de objeto pode ser derivada de outra, definindo assim a relagdo de heranca. Uma

subclasse herda todas as propriedades de sua superclasse, de maneira irrestrita. Todas as

classes devem ser derivadas da classe top, como ilustrado naFigura 7.
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i i i
=
St

Figura 7. Exemplo de parte de uma érvore de heranca.

Pode-se notar que as classes sdo utilizadas ndo somente para definicdo de objetos gerenciados
mas também para definicdo de objetos de informagdo associadas ap gerenciamento como
registro de log, e “Event Forwarding Discriminators’ (EFD) (utilizados para definir as

entidades que devem receber um determinado evento).

2.2.2 Arvorede Nomeacio

A é&rvore de heranca ndo descreve o relacionamento entre 0s objetos (instancias de objetos).
Este relacionamento é descrito pela Arvore de Nomeag3o (ou também chamada de érvore de
“containment” - estar contido em). Nele, a existéncia de um objeto gerenciado é dependente
da existéncia do objeto no qual ee esta contido. Este relacionamento € definido pelo “ name
binding”. Um “ name binding” indica qual o atributo que deve ser utilizado para identificagcéo
Unica do um objeto e qual a classe naqual ele pode estar contido. Este relacionamento formaa

arvore de nomeacao.

O nivel mais alto desta hierarquia € chamado “ root” (raiz), que € um objeto nulo e sempre
existente. Supondo um determinado objeto desta arvore, todos os objetos subordinados
(objetos contidos) sdo identificados por um nome caracteristico relativo RDN (“ Relative
Distinguished Name’). Um RDN ¢é formado por um atributo (chamado distinguished

attribute e identificado pelo seu nimero de registro) e seu valor. A identificacdo de um objeto



Implementacéo de sistemas TMN e suas relacbes com a arquitetura CORBA 17

na arvore é redizada através do DN (“ Distinguished Name”), também chamado de FDN
(“ Full Distinguished Name” ). O DN ¢é a sequiéncia de DN desde o objeto “ root” até o objeto
identificado.

Uma aplicagcdo de gerenciamento possui uma visdo dos objetos gerenciados do sistema em
uma Unica arvore de nomeacdo. As operacdes de gerenciamento sdo realizadas sobre objetos

gerenciados. Por este motivo € importante umaforma de identifica-los.

2.2.3 Arvorederegisto

E importante notar que classes, actions e os atributos possuem uma identificagdo Gnica, um

numero de registro.

-ﬂ-

T

Figura 8. Arvore de registro.

2.2.4 Escopo

Em uma operacdo de gerenciamento € necessario identificar um objeto base que servird como
referéncia para a identificagdo dos objetos no qual deverdo ser realizadas as operacOes de

gerenciamento. Existem quatro tipos de escopo possiveis:

a) somente o objeto base
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b) n-ésimo nivel a partir do objeto base
C) objeto base e todos os subordinados até (inclusive) os do n-ésimo nivel

d) objeto base e todos os seus subordinados (toda sub-arvore)

Figura 9. Exemplo de cada um dos quatro tipos possiveis de definicdo de escopo.

2.25 Filtro

Permite, em uma operacéo de gerenciamento selecionar os objetos de acordo com expressoes

boleanas envolvendo a presenca ou os valores de atributos de objetos.
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3 Gerenciamento de redes de telecomunicacdes

3.1 Redes de telecomunicacdes

Existem diversas tecnologias de rede de telecomunicagdes atuamente, dentre as quais pode-se

destacar:

Tecnologia Servicgos
Telefone V oz, dados
ISDN dados

LP dados

Novas Tecnologias de Rede | Internet de alta velocidade, Video analdgico, Video
Broadband Digital, Pay Per View, Audio on demand, Near Video on

Demand, Video on Demand, Video conferéncia

Uma rede de telecomunicacéo pode ser apresentada de forma rudimentar sendo constituida de

rede principal, redes de acesso e de equipamentos terminais, como representado na Figura 10.

Redes de
Acesso

Rede
Principal

Equipamentos
Terminais

Figura 10. Exemplo de umarede de telecomunicacéo
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Algumas organizagdes estdo atacando o problema da ata velocidade de mudangas
tecnolégicas, de servicos e arquiteturais na industria de telecomunicagdes e 0 processo
vagaroso de padronizagdo internacional. Um exemplo destas mudangas € a necessidade atual
por servicos e aplicacOes de video conferéncia, audio sob demanda e video sob demanda
Cada vez mais, estas aplicacbes terdo que operar em um ambiente “ multifornecedor” e
deverdo também suportar caracteristicas como interoperabilidade e flexibilidade de
incorporagéo de novas funcionalidades. Para auxiliar na padronizacdo de uma arquitetura
especialmente voltada para o desenvolvimento de aplicactes na érea de telecomunicacdes foi
fundado o TINA-C (“ Telecommuni cations | nformation Network Architecture Consortium’),
uma iniciativa de operadores, fornecedores de servico e vendedores de produtos na area de
telecomunicacdes. O objetivo de tal consbrcio € a definicdo de uma arquitetura chamada
TINA (* Telecommunications I nformation Network Architecture”) para a especificagdo de
aplicagbes em telecomunicagbes [GAY95]. Esta arquitetura pode ser aplicada para redes de

telecomunicagdes (bandalarga, bandaestreita) e redes de comunicagéo de dados.

A tabela a seguir mostra alguns tipos de servicos oferecidos por uma rede de telecomunicagéo.

Servico Descricao

Servicos de suporte Transmissdo entre dois pontos, incluindo roteamento e
chaveamento (chaveamento de circuitos, chaveamento de

pacotes) fisico.

Teleservicos Inclui Todas capacidades para comunicacdo entre duas

aplicacoes (telefone, computador)

Servicos bésicos Capacidade de manipular chamadas bésicas (call set-up, call
release)
Servigos suplementares Capacidades opcionais que podem ser utilizadas para a

suplementacdo de servigos bésicos (call forwarding, call

waiting)

Servigos de valor agregado Servigos suplementares avangados. Servicos que s&o
encapsulados, fornecidos e comercializados como produtos
stand-alone: Virtual Private Network Services, Video-on-
Demand Services, Bandwidth-on-Demand Services, Security
Services, QoS Services, ...
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3.2 Gerenciamento de redes de telecomunicacdes

Devido a falta ou a dificuldade de implementacdo de padrdes relacionados a operacéo,
manutencdo e provisionamento para grande parte dos recursos gerenciados de uma rede de
telecomunicacdo, a maior parte dos Elementos de Rede e dos Equipamentos séo langados ao
mercado com interfaces proprietarias [OMG96]. Nesta linha, varios equipamentos
freqUentemente se utilizam interffaces SNMP proprietarias para seu gerenciamento,

coexistindo narede com equipamentos baseados no padréo I TU-T/OSI.

Seguindo o exemplo do modelo internet de gerenciamento (definido pela IETF), estéo sendo
estabelecidos consorcios industriais com o objetivo de desenvolvimento de padrbes “ de
facto” a0 invés de padrdes “de-jure’. Nesta area, a ITU-T/ISO € a responsavel pelo
estabelecimento de padroes “ dejure’. O “ Network Management Forum” (NMF), agora
denominado “ Tele Management Forum®’ (TMF), € uma das organizagdes preocupadas no
desenvolvimento de padrfes “ de-facto” especificamente para aindustria de telecomunicacdes,
inclusive interagindo com a ITU-T/OSI. A “OMG Telecommunications Task Force” € outra
organizacdo deste tipo focada na padronizagdo de interfaces baseadas em CORBA para a

industria de telecomunicaces.

3.3 Padrao TMN

A padronizacdo TMN (“ Telecommunications Management Network™). foi proposta pela
antiga CCITT (* Consultative Committee for I nternational Telegraph and Telephone™) agora
denominada ITU-T (“ International Telecommunications Union, Telecommunications.
Standard Section”), descrita pelas recomendagdes series M.3000. Sua finalidade é fornecer
uma arquitetura para gerenciamento de sistemas de telecomunicacdo e aumentar a
interoperabilidade entre sistemas de gerenciamento. A arquitetura define uma rede l6gica de
comunicagdo de dados que permite a interconexdo dos componentes do sistema de
gerenciamento, dos dispositivos da rede de telecomunicacdo e das demais entidades

envolvidas em um sistema de telecomunicacdo. Esta rede logica, distinta da rede de
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telecomunicagdes, pode se utilizar da infra-estrutura fornecida pela rede de telecomunicacéo,

como ilustrado na Figura 11.

"TMN Sistemade Sistemade Sistema de
- Operagio Operagio Operagio

Figura11. Relacionamento da TMN com arede de telecomunicagdes

O modelo de referéncia OSI para gerenciamento de rede de telecomunicacéo define alguns

blocos funcionais da TMN, descritos a seguir:

OSF “Operations systems Function” - Sistema de suporte as operacoes.
MF “Mediation Function” - Funcdo de mediacdo

WSF “Work Station Function” - Estacéo de trabaho

NEF “Network Element Function” - Elemento de rede

QAF “Q Adaptor Function” - Adaptador Q

O relacionamento destes blocos funcionais esta mostrado na Figura 12.
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Figura 12. Inter-relacionamento entre os blocos funcionaisda TMN

3.4 Modelo de Camadas de gerenciamento

O gerenciamento de um sistema de telecomunicacbes pode ser também funcionalmente

organizado em camadas, como mostrado na Figura 13.

Agent f Agent
Manager Manager
Busines Management Layer
Amt ------------------------------------- Amt
Manager

Service Management Layer...

Agent Agent Agent
Manager Manager Manager
NetworkManage.r,nmt‘l_-aya‘u:__‘z:_.“--“,-':
Agent | Agent || || Agent | | Agent || || Agent |
M anager [Manager|| ||Manager| [Manager]| [|Manager|

Element Management Layer

\’70 A \\/v"?x

Element Layer

Figura 13. Camadas funcionais de suporte ao gerenciamento
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A TMN divide em 5 camadas [BRIS93]:
Camada de gerenciamento de negdcios (Busines Management Layer)
Camada de gerenciamento de servigos (Service Management Layer)
Camada de gerenciamento de rede (Network Management Layer)
Camada de gerenciamento de elemento de rede(Element Management Layer)

Camada de elemento de rede (Element Layer)

3.4.1 Camadadedementoderede

Corresponde aos componentes da rede de telecomunicagdes que necessitam ser gerenciados.

Cada elemento de rede deve possuir agente para permitir seu gerenciamento.

°\0/70 \&N°\n/°? \,

!
lemen

Figura 14. Um elemento de uma rede de telecomunicagoes

3.4.2 Camadade gerenciamento de elemento derede

Composta por sistemas diretamente relacionados as atividades de gerenciamento individual
dos elementos de rede, tais como supervisdo, monitoracdo e controle de uma central telefonica
ou de um sistema de transmisséo e coleta de dados de desempenho de bilhetagem fornecidos

pelos elementos de rede

3.4.3 Camadade gerenciamento derede

E a primeira camada que relaciona os elementos de rede individuais, possibilitando a visio da
rede como um todo. E composta pelos sistemas destinados a operagdo, administragio e
manutencdo de rede, tais como re-roteamento, planos de contingéncia, provisionamento de

facilidades, deteccéo e isolamento de falhas
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3.4.4 Camadade gerenciamento de servicos

Composta por sistemas destinados a operacdo, administracdo e manutencéo de servicos,
abrangendo cadastro de usu&rios, relacionamento com usuarios, provisionamento e

manutencdo de servigos, informacdes de faturamento, entre outros servigos

3.4.5 Camada de gerenciamento de negocios

Composta por sistemas necessarios ao gerenciamento do empreendimento como um todo,
tais como atividades de controle e acompanhamento das metas e objetivos empresariais,

planejamento estratégico e da expansdo da planta, e andises gerenciais.

QOS Management
Configuration management
Security management
Account management
Fault management
Performance management
Busines Management Layer

Service Management Layer

Network Management Layer

Element Management Layer

Network Element Layer

Figura 15. Planos de gerenciamento e as camadas funcionais
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4 Corba

4.1 OMA

O “ Object Management Group” (OMG) foi criado em 1989 com 0 objetivo de fornecer uma
arquitetura para aplicagdes distribuidas orientadas a objeto baseada na especificacdo de
interfaces. Para isto, definiu a “ Object Management Architecture” (OMA) que descreve o
arcabouco da arquitetura de aplicagdes distribuidas: um modelo abstrato de objetos, uma

visdo geral do modelo de integragdo, um modelo de referéncia da arquitetura e um glossario de

termos.

Aplication-specific
Interfaces

Vertica
domain-specific
interfaces

General Services Interfaces

Horizontal
facility
interfaces

Figura 16. Object Management Architecture (OMA)
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4.2 CORBA

CORBA € o resultado de uma implementacdo OMA. O ORB € um componente fundamental
da arquitetura CORBA e consiste em uma entidade de software cujo proposito € facilitar a
comunicacdo entre objetos. Isto é conseguido através da disponibilizacdo de uma série de

capacidades, entre elas a capacidade de localizar um objeto remoto a partir de umareferéncia

A IDL (*Interface definition Language’) tem a funcdo de especificar as interfaces entre
objetos CORBA, sendo a grande responsavel pelaindependéncia de linguagem proposta pela
arquitetura. Uma vez que todas as interfaces sdo descritas via IDL, elas podem ser mapeadas

para qualguer linguagem de implementacao.

elecomunicagdes
(e

Information System
M anagement M anagement
Task User
M anagement I nterface

xternalizatio
Change
Caumy I rime 3 rsone

Objetos de Servico CORBA

Figura17. Arquitetura CORBA

A principa vantagem alcancada com CORBA € a portabilidade e interoperabilidade de objetos
em relacdo ao sistema operacional e protocolo de comunicagdo adotado, este Ultimo topico
um dos problemas do protocolo CMIP da ISO. Além disso, suporta a implementacdo de
objetos em diferentes linguagens, permite invocacdes estéticas e dindmicas de métodos e

transparéncia nalocalizacéo de objetos.
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Apesar disto, existem pontos falhos, dos quais pode ser ressaltado que poucos ORBs
comerciais suportam interoperabilidade; e, 0 mais preocupante, ndo existe padronizacéo de
teste de conformidade, o que tém se mostrado Util para garantir interoperabilidade na

implementacdo de padrdes.

4.3 Utilizacdo de CORBA no gerenciamento

Varios trabalhos tem sido apresentados mostrando a utilizacdo da arquitetura CORBA no
gerenciamento de sistemas, sgjam redes de comunicagéo de dados [BAEK98] [KOND98] ou
em sistemas de telecomunicacdes [RAHK97] [CANES8] [GENI98] [LEE98] [ZEIS9g]
[FARB98] [BJER98] [ETHES8] ISED98] [FULTS].

Em telecomunicagOes estas iniciativas envolvem duas éreas principais [OM G96]:

a) para suporte no gerenciamento (monitoracdo e controle) de elementos de rede, redes

e servicos de telecomunicacoes,

b) para implementacdo distribuida de elementos de rede, redes e servicos de

telecomunicagoes.

O préximo capitulo ird abordar o primeiro caso. O segundo caso, algumas iniciativas tem sido
realizadas, como por exemplo da OMG Telecoms e do consércio TINA-C. O grupo de
trabalho OMG Telecoms tem a findidade de definicdo de especificagbes na érea de
telecomunicagdes e propds, em junho de 1998, sua primeira especificacdo: uma especificacéo
formal para controle e gerenciamento de transmissdes de audio e video [OMG98b]. O
consércio TINA-C  (“ Telecommunications Information Networking Architecture
Consortium”) € uma iniciativa de operadores de redes de telecomunicacfes, de fornecedores
de servicos de telecomunicagdes e de vendedores de software e hardware de telecomunicagtes
[GAY95]. O objetivo € a criagdo de uma arquitetura chamada TINA (“ Telecommuni cations
I nformation Networking Architecture”) que forneca uma estrutura para a especificagdo de

aplicagOes sobre redes de telecomunicagdes.
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5 Utilizacdo de CORBA no gerenciamento de redes

de telecomunicacades.

Apesar da existéncia do padréo de gerenciamento TMN definir que a interface de
gerenciamento de elementos de rede sejam baseadas no padréo ITU-T/OSI, como apresentado
anteriormente, outros tipos de interface podem ser oferecido, como SNMP, proprietarios e
mesmo CORBA. Assim, os sistemas de gerenciamento de redes de telecomunicacdo devem
ser flexiveis a fim de permitir o suporte de tais tipos de interfaces. Isto pode ser melhor

realizado através daintroducdo de um componente “ middleware’ nestes sistemas.

A utilizagdo de CORBA no gerenciamento ndo significa a substituicdo dos padrdes resultantes
do esforco de padronizacdo das entidades ITU-T/ISO, TMF e IETF, mas sim para
complementar tais esforcos permitindo a interoperabilidade entre eles. Além disso, permite a
utilizacdo dos avancos obtidos tecnologia da industria de computagdo de uso geral neste tipo

de sistemas.

A padronizagéo da utilizagdo de CORBA no gerenciamento de sistemas envolve as seguintes

entidades:

a) Joint Inter-Domain Management (JDM) [OMF96] [OMG98] [RAHK97]
[MAZU98] [GHET98]. Este grupo de trabalho é patrocinado pela X-Open e pelo
TMF e o objetivo € definir padrdes para interoperabilidade entre CMIP, SNMP e
CORBA, concentrando-se principamente na interoperabilidade CMIP/CORBA e
SNMP/CORBA. O trabaho é dividido em duas partes: “ traducdo de especificacdo”
[XOPEN] e “traducéo de interacdo” [OMG98]. A primeira descreve 0 mecanismo
para traducdo entre GDMO (a linguagem de definicdo da MIB SNMP) e IDL. A

segunda cobre 0s mecanismos de conversao dinamica entre os protocolos.
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b) ISO and Internet Management Coexistence (IIMC) [RAHK97] [MAZU98|
[GHET98]. Este grupo de trabalho patrocinado pelo TMF tem produzido
especificagcbes que possibilitam a interconexéo entre ambientes SNMP e CMIP. Os
documentos de interoperabilidade SNMP/CMIP consiste de cinco especificagoes,
abrangendo o relacionamento entre definicbes de objetos nos dois modelos e a

especificacéo de um agente procurador (* proxy” ) CMIP/SNMP.

c) OMG Telecom domain task force (OMG Telecom) [RAHK97] [MAZU9S]
[GHET98]. Este grupo de trabalho patrocinado pela OMG tem o objetivo de propor a
exploracdo, a especificagdo e a aplicacdo da tecnologia de objetos na industria de

telecomunicagoes.

O relacionamento destas entidades no gerenciamento de sistemas pode sem melhor entendido

através da Figura 18.

Interfaceentre
objetos:Linguagem | DL

IDL -> ASN.1 ASN.1-->IDL

SMI--> IDL

GDMO-->IDL IDL --> SMI

GDMO --> SMI

[IMC

SMI --> GDMO
MIB: Formato MIB: Formato SMI,
GDMO, Linguagem Linguagemsubconjunto
ASN.1 daASN.1

Figura 18. Relacionamento entre os dominios de gerenciamento

e as entidades de padronizacdo

Em relacdo a interoperabilidade dos sistemas de gerenciamento OSI e CORBA, as relacbes

entre entidades nos papeis de agente e gerente podem ocorrer nos seguintes cenarios:

a) Gerente CORBA e agentes CORBA, OS| e SNMP (Figura 19)
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b) Gerente OSI e agentes OSI, SNMP e CORBA (Figura 20)

GIOP (110P)
IDL

GIOP (IIOP) . CMIP
DL > GDMOJ/ASN.1

GIOP (IOP) SNMP
IDL SMI/ASN.1

Figura 19. Gerente CORBA e agentes CORBA, OSI e SNMP

Como pode ser visto na Figura 19 e na Figura 20, quando se trata de interagdes entre dominios
de gerenciamento baseados em protocolos diferentes, surge a necessidade de uma entidade
tradutora de protocolos: a entidade procuradora (também chamada de gateway ou proxy)

responsavel pelatraducdo dindmica dos protocolos,.
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CMIP
GDMO/ASN.1

CMIP

- GIOP (110P
GDMOJ/ASN.1 IDL

CMIP

. SNMP
GDMOJ/ASN.L SMI/ASN.1

Figura 20. Gerente OSI e agentes OSI, CORBA e SNMP

A Figura 21 mostra a arquitetura geral de um sistema de gerenciamento centrado em gerente

CORBA. Nesta arquitetura segue a filosofia de definicdo de um conjunto de facilidades
CORBA, referenciadas como facilidades de gerenciamento OSI (* OSI Management
Facilities’ ), que serdo utilizadas para dar suporte a aplicagdes de gerenciamento que seguem
o modelo de referéncia de gerenciamento OS| [OMG98].

e rase Xressens o) Cpraperie) G ot s
Change N
DO D T <D

Objetos de Servico CORBA

32
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Figura 21. Arquiteturade um cenario com gerente CORBA
e agentes CORBA, CMIP e SNMP

E mantido o paradigma de orientagZo a objeto definida no modelo de referéncia OSl,
mantendo os conceitos de Classe de Objeto Gerenciado (* Managed Object Class” - MOC) e
Objeto Gerenciado (“ Managed Objects’ - MO).

Os maiores desafios encontrados foram relacionados as seguintes caracteristicas do

gerenciamento OSI:
a) Habilidade de ativacdo de operacdes utilizando Escopo e Filtro
b) Habilidade de nomear objetos segundo os principios de gerenciamento OS|
c) Habilidade de criar e remover objetos segundo os principios de gerenciamento OS|

Paraisto, sdo definidos alguns servicos especificos. Os servigos definidos especialmente para
0 gerenciamento de redes de telecomunicagdes devem complementar os servicos e facilidades

gerais CORBA.

MO LibeCycle MO Natification
Service Service Fornecido pelos

vendedores de

MO Nameing MO Filter MK Repository plataformas
Service Service Service TMN

LifeCycle Naming Notificati Property Interface
Service Service on Service Service Repository Fornecido pelos
Service | yendedores

Event ORB
Service

Figura 22. Mapeamento de servicos CMIS para servicos CORBA
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5.1 MK Respository Service

Na traducdo de uma especificagdo GDMO/ASN.1 para IDL sdo perdidas vérias informagdes,
como por exemplo: ASN.1 tags, regras de comparacdo de atributos, valores default de
atributos, etc. Estas informagdes sdo mantidas no “ Management Knowledge Repository’

(MK Repository).

5.2 MO Naming Service

Este servico € o responsavel pela identificacdo dos objetos gerenciados (MO) segundo o
padrao definido pela OSI, ou sga, baseada na arvore de nomeacdo. Este servico é o
responsavel pelo mapeamento entre nomes de objetos gerenciados OSI e nomes de objetos

OMG, tratando também da operacOes de gerenciamento que envolvem escopo.

Existem vérias diferencas associadas a nomeacdo de objetos. OSI especifica um atributo do
objeto pelo qual € identificado pela classe superior (classe ao qual esta contido) e naOMG néo
existe esta nocdo. Na OS| a nomeagdo de objetos esté associada ao ciclo de vida do objeto,
diferentemente também da OMG. Na OMG o nome de um componente € do tipo string

enquanto que na OSI pode ser de qualquer tipo.

5.3 MO LifeCycle Service

O servico OMG LifeCycle Service é o responsavel pela definicdo de servigos e convencdes
para criagéo, remocao, copia e movimentacdo de objetos. Porém, no gerenciamento OSl, a
criagdo de um objeto esta associado a sua nomeacdo. Por este motivo foi necesséria a criagdo
de um servigo especifico, 0 MO LifeCycle Service, afim de complementar as funcionalidades

necessarias.
5.4 MO Notification Service
Este servico permite o suporte ao “ EventForwardingDiscriminator” (EFD) do modelo de

referéncia de gerenciamento OSl, o qua permite que uma notificagdo gerada por um objeto

gerenciado seja corretamente direcionada as entidades que especificaram por receber ta
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notificacdo. Isto € redizado através de um tipo de filtro. Sempre que uma aplicacdo de
gerenciamento desgjar receber determinados notificages (baseadas no tipo de evento e no seu

dado) eladeve informar o sistema através de um EFD.

Novamente, o servico de eventos CORBA (Event Service) ndo suporta todas as caracteristicas
necessarias, havendo a necessidade da definicdo de um servico especidizado, o MO
Notification Service.

O servico de eventos da OMG suporta dois tipos de modelos: “ push model” e* pull model” .
No “push model” o consumidor possui uma interface chamada “ PushConsumer” e o
fornecedor possui uma interface chamada “ PushSupplier”. O fornecedor, quando necessita
emitir um evento, ativa a operacd de push do “PushConsumer”. No “pull model” o
consumidor possui uma interface chamada “ PullConsumer” e o fornecedor possui uma
interface chamada “ PullSupplier” . Cabe ao consumidor, em determinados momentos, obter

os dados de eventos do “ PullSupplier” .

O MO Notification Service adota o modelo push, permitindo rotear de forma apropriada

eventos ocorridos nos objetos gerenciados.

5.5 Utilizacdo de CORBA na pilha TMN

Nos sistemas de telecomunicagbes existe um relativo utilizagdo do gerenciamento OSl, da
“ Camada de Gerenciamento de Elemento” e da “ Camada de Gerenciamento de Rede’ da
TMN. Porém, raras sdo as implementacbes de solucéo de gerenciamento nas camadas de
servico e negdcio utilizando o modelo OSl. Isto se deve principalmente a complexidade e
formas de interagdo existentes nas aplicacOes desta camada, que envolvem muitas vezes

diferentes empresas (“ players”).

Existe uma tendéncia de que o gerenciamento de servicos e de negdcios utilizem do modelo
de gerenciamento CORBA com interoperabilidade com OSl, como descrito neste trabalho, em
um cenario de gerenciamento que segue o modelo de gerenciamento TMN, com a utilizacéo
do gerenciamento OS| puro (ou com gateways para SNMP) nas camadas de gerenciamento

de elemento e de rede e da utilizacdo de CORBA como “ Midleware” para gerenciamento das
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camadas de servico e negdcios, que a interface de gerenciamento OSlI (CMIS) com a

existéncia de gateways OSl e SNMP para comunicagdo com as camadas inferiores.
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6 Conclusao

Este trabalho procurou mostrar o estado da arte relacionados a utilizagdo da arquitetura
CORBA no gerenciamento integrado de sistemas, especiadmente no gerenciamento de

sistemas de telecomunicagdes.

Existem vérias implementacbes que mostram a viabilidade desta aternativa. Alguns
obstaculos devem ainda ser removidos principalmente relacionados as traducfes dindmicas de
protocolos (implementadas pelas entidades gateway). Existem ainda problemas de
desempenho e alguns aspéctos de interoperabilidade entre os padrdes que estdo ainda sendo

discutidos pelas entidades de padronizacéo.
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