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RESUMO

A investigagio dos aspectos de desempenho de sistemas de geréncia de redes de
telecomunicagdes baseados em plataformas TMN torna-se fundamental para as empresas
operadoras de telecomunicagdes e para os fornecedores de sistemas de geréncia. Uma vez
que o nimero de sistemas especificados/desenvolvidos baseados na arquitetura TMN
cresce de forma muito acentuada e que nfo existem parametros quantitativos para o

estabelecimento de arquiteturas fisicas otimizadas para tais sistemas.

Esta dissertacdo objetiva a mvestigagdo de fatores que influenciam no desempenho,
portabilidade e interoperabilidade de sistemas de geréncia TMN. Apresenta-se
primeiramente a estrutura basica de uma plataforma TMN genérica, com o objetivo de
identificar os componentes que mais podem afetar o desempenho de um sistema de
geréncia. Sdo descrifos entdo os testes que foram especificados/desenvolvidos para
quantificar alguns pardmetros de desempenho de tais plataformas e apresenta-se os
resultados obtidos deste trabalho. Estes resultados, muito embora nfio caracterizem todos
os fatores a serem analisados, ja podem ser muito uteis para a especificagio de
arquiteturas de sistemas de geréncia, auxiliando na definicdo da distribui¢do fisica de

dispositivos mediadores, sistemas de adaptac@o e etc.

Este trabalho tem apoio do Departamento de Sistemas de Operagio do CPgD da Telebras.



ABSTRACT

This work presents an analysis of the performance, portability and interoperability aspects
in the development of telecommunications management applications running in
commercial TMN platforms. This work was done at CPqD TELEBRAS, which has a
TMN laboratory that studies and analysis the implementation aspects of TMN architecture

applied to telecommunications enterprises.

Firstly, it is presented the basic architecture of a generic TMN platform and it 1s identified
its components which could be responsible for the main performance, portability and
interoperability aspects. After that, it is presented the tests that were specified/developed
in order to obtain figures regarding performance. This figures address mainly the number
of transactions per second that a system can perform depending of some factors as the
number of agents running in the system, etc. Finally, the results are presented, and
nevertheless it is necessary to get more data about the subject, it is already possible to use

these results to aid in the specification of telecommunication management systems.



Indice

INDICE DE FIGURAS .. g
INDICE DE TABELAS 10
INDICE DOS GRAFICOS 11
ABREVIACOES 12
CAPITULO 1. INTRODUCAO
1.1 INTRODUCAO 15
1.1.2 CONTRIBUICAD ... oo ee e et e ee e ee e e e e e e e e e e mee ettt ab b e e saseaaanaeseeaanasssssaanassresnnanssnranes 17
1.1.3 @23 o u 410 ST OPOU U PURPTN 18
1.1.4 O CoNTEXTODO DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO ..ot et eeeneer e 18
1.2 GERENCIA INTEGRADA DE REDES E SERVICOS (GIRS) 19
1.3. ORGANIZACAO DO TRABALHO 23
CAPITULO 2. ARQUITETURA TMN
2.1 INTRODUGCAQ .....cooraeirresrereresaresesssssmasssesssssssanssesesenssensasasessrssssssns satasserssesssassssasasssanssbassssitase 24
2.2 MODELO TMN 25
221 ARQUITETURA FUNCIONAL o ittt iitatiaraeessassaresarerseemnnsmmsnsssssemnenrsereeanansneeeeeenrmnane 30
222 ARQUITETURA DE INFORMAGAO.......... et ateteittae tananatnonrontnrnteeeeeeaaennsaeen e eeaenateteansaearn 33
223 ARQUITETURA | 2 S (o OO U USSR 36
CAPITULO 3. PROTOCOLOS
3.1, INTRODUCGAD ..ccrieciereesresrssassraaressssssersssssssssarssssassesass e 44
3.2 ACSE — ASSOCIATION CONTROL SERVICE ELEMENT .44
3.3 ROSE — REMOTE OPERATION SERVICE ELEMENT ...coovuvernsersrnvorsrorssssrroscoracs .. 45
3.4 CMIS — COMMON MANAGEMENT INFORMATION SERVICE 45




341 LINKAGE .o i it s s e st aan e rs e sae e s an e e e sems b e e et bnn s s e s nnn e aenas 48

3.4.2  SELECAO DE OBIETOS GERENCIADOS ......eciveienrieirecaoiesansesseresoamsemme e ims s cecce e camcaameeamenseenes 49
343  SERVIQO DE NOTIFICAGAO DE GERENCIA. ....ovvreecreemesraesrereeessc e aceamieeeineseceameamnseains e 49
344  SERVICOS DE OPERACAO DE GERENCIA .....cvvtioiicieeearereec s ocesaseccacseraeaceeneeer e s s 49
345 SERVICOS DE ASSOCTAGAD L1vviiiioiinvrrsensseranrssssssonnsosaresmseeseacrees s aasae sasasestamrantsmomeeeaeereaasassrssn 50
3.5 CMIP (COMMON MANAGEMENT INFORMATION PROTOCOL)....ccevvecrennernirnninsasens 51
3.5.1 OPERAGAOCMIF.........cccoe. evteeeeteeeaaomteameeaseeeateessasessesesssetessseasseesesiassiessesasienseemeensonneinees 51
3.5.2 CMOT (CoMMON MANAGEMENT INFORMATION PROTOCOLOVER TCPAAP) ... ..., 52
383 RECFIOUO L oot te et eece st e e e s e e ae e et ere s e e et mem e eme e ame e seesmnessnaanenseean 53

CAPITULO 4. OSI MANAGEMENT INFORMATION BASE

4.1. INTRODUCAO 55
4.2 LINGUAGENS UTILIZADAS NO MODELO DE INFORMACAO 56
421 ASN. T - ABSTRACT SYNTAX NOTATION b e e e e e 57
4.2.2 GDMO - GUIDELINES FOR DEVELOPMENT OF MANAGED OBIECTS oo e 58

CAPITULO 5. PLATAFORMA TMN

5.1 INTRODUCAO 61
5.2. CARACTERIZACAO DA PLATAFORMA TMN 61

52.1 B T RU T U RA DA P A T AR O R M A ottt e r e e e e e e ee e e e e e e e e e ee e e e e e aman 62
5.3. PARADIGMA AGENTE/GERENTE 67

CAPITULO 6. DESEMPENHO, PORTABILIDADE e

INTEROPERABILIDADE
6.1. INTRODUCAQD c...eeeeemeenececeemssseseses s esesesesesssssssssressessssssasssssessaarsssssansresens 69
6.2 DESEMPENHO.......eeeecrrmerercnns 69
62.1 VARIAVEIS DE INFLUENCIA oo it issevirasis s eessansessnens e rreeer e enana 69
6.3. INTEROPERABYILIDADE. ........ccoontreverremsranrenasanssssmsrssssssrassessrsnsesassessasaraasen 73
6.4, PORTABILIDADE........ovceeeerneneen 74




6.5, XOM/XMP -7

B.5.1  KOM it et r e s e r e st et he et et e ket et et et tesseaebeerreressrnin 77
6.5.2  KIMP et et s e RS ek b b et e e e bneeeennsanteasaenn 84

CAPITULO 7. RESULTADOS E CONCLUSOES

7.1. DESCRICAO DOS TESTES 87
7.1.1 Desempenho em fiingio da capacidade de processamento do servidor...........oovvcvveeeenenn... 88
7.1.2  Desempenho em funclio da variacio do niimero de agentes a serem gerenciados.............. 90
7.1.3  Desempenho em fun¢fio da execugiio local ou remota de agentes e gerentes........cevvvveneee. 92

7.2.  CONCLUSOES 94

REFERENCIAS 97

ANEXOS

ANEXO 1 - CODIGO DO PROGRAMA DO AGENTE 100

ANEXO 2 - CODIGO DO PROGRAMA DO GERENTE 114




Indice de Figuras

FIGURA 2-1 — RELACOES GERAIS DE UMA TMN NUMA REDE DE TELECOMUNICACOES....27

FIGURA 2-2 — AREAS FUNCIONAIS DE GERENCIA. ........ceooruviireeieeeeeiseneianeeseeees 28
FIGURA 2-3 — BLOCOS FUNCIONAIS/COMPONENTES TMN......ccoiiiiiniiiiieniniiennns 31
FIGURA 2-4 ~ ARQUITETURA FiSICA SIMPLIFICADA PARATMN. ...t 37
FIGURA 3-1 — SERVICOS OFERECIDOS E UTILIZADOS PELOCMISE........ovvveininenee 46
FIGURA 3-2 — ARQUITETURA DO PROTOCOLO CMOT .....ovviiiiiii it 53
FIGURA 3-3 -~ ARQUITETURA DO PROTOCOLO RFC1006........ccovviiiiiiiiiiiiianans 54

FIGURA 5-1 — MODELO DE GERENCIA UTILIZADO NA ARQUITETURA TMN. ... 62

FIGURA 5-2 — ESTRUTURA BASICA DE UMA PLATAFORMA TMN.........cooooiiiias, 63

FIGURA 5-3 — ESCOPODAS API XOM/XMP.. ..ot ees 64
FIGURA 5-4 — SERVICO DE DISTRIBUICAO NA PLATAFORMA TMN............cciiiiienene. 67
FIGURA 5-5 — INTERACAO ENTRE GERENTE/AGENTE/OBJETOS . ...cueanienaniinriannacnannns 68

FiGURA 6-1 ~ UTILIZACAO TiPICA DE UMA PLATAFORMA TMIN. .. ..., 70
FIGURA 6-2 — CONFIGURACAO DO AMBIENTE DE TESTES DE DESEMPENHO.................. 72
FIGURA 6-3 — RELACIONAMENTO ENTRE PACOTESCMIS ESNMP..........coooiiiinini. 80
FIGURA 6-4 — HERANCA ETIPOSDE CLASSEEM XOM.. .. coiviiiiiiiiiiii i as 81

FIGURA 7-1 — IMPLEMENTACAQ GERENTE-AGENTE UTILIZADOS NOS TESTES DE
DESEMPENHO ..ottt e et et e e e 88

FIGURA 7-2 — EXECUGAO DE MULTIPLOS GERENTES E AGENTES NA PLATAFORMA TMN. .91



Indice de Tabelas

TABELA 1-1 — EVOLUCAO DO AMBIENTE DE TELECOMUNICACOES. . ..0viiiinrineenennnnnns 19
TABELA 2-1 ~ RELACOES ENTRE 08 BLOCOS FUNCIONAIS E PONTOS DE REFERENCIA......35
TABELA 2-2 — COMPARAGAO ENTRE INTERFACE Q3 EQxcevvvnniniiiiiiiiiininine e 42
TABELA 3-1A — SERVICOS CMISE — SERVICOS DE ASSOCIAGAO DE GERENCIA............. 47
TABELA 3-2B— SERVICOS CMISE — SERVICOS DE TRANSFERENCIA DE INFORMACAO....48

TABELA 6-1 — DIFERENCAS ENCONTRADAS NAS APIS XOM/XMP DE DIFERENTES

F AR RICAN T E S e - e ettt tetee et reessaasasanaeraatstetanassasensnrnannsasnrnnsennnnsn 76
TABELA 6-2 — REPRESENTACAODE UM OBIETO OM. .. .iviiriteitieeeinnaeseeaeaaanneeannenann 80
TABELA 6-3 — FUNCOES X OM ..t ittt e e ettt erastaaaseeeaasneaaananseneans 84

TABELA 6-4 - MAPEAMENTO DOS SERVICOS DE GERENCIA NOS SERVICOS DA API XMP.86

TABELA 6-5— SERVICOS ADICIONAISDAAPT XMP .. ... e 86

10



Indice dos Grificos

GRAFICO 1 — DESEMPENHO DE PLATAFORMAS TMN COM GERENTE/AGENTE EM EXECUCAO
LIOCAL oot e e e e ee e e e e e e e e e eeeee s eemeesseessessseesetre e s aaeenee e s 8O

GRAFICO 2 — DESEMPENHO DE PLATAFORMAS TMN COM GERENTE E AGENTE EM
EXECUGCAO LOCAL COM MAIS 5 PARES DE AGENTES/GERENTES SENDO
EXECUTADOS LOCAILMENTE. ..ot et e e e e 89

GRAFICO 3 — DESEMPENHO DE PLATAFORMAS TMN COM GERENTE E AGENTE EM
EXECUCAO LOCAL COM MAIS 10 PARES DE AGENTES/GERENTES SENDO
EXECUTADOS LOCALMENTE - ... ottt e 90

GRAFICO 4 — DESEMPENHO DE UMA PLATAFORMA TMIN EXECUTANDO VARIOS PARES
AGENTE/GERENTE NA PY XIS oo e e e e 92

GRAFICO 5 — DESEMPENHO DE UMA PLATAFORMA TMN EXECUTANDO VARIOS PARES
AGENTE/GERENTE NA URAND oottt ea e 92

GRAFICO 6 — IDESEMPENHO DE UMA PLATAFORMA TMN EXECUTANDO PARES
AGENTE/GERENTE LOCAL E REMOTAMENTE . .. .o ceceoee et eeoaeeaeaeaereeansnnananans 93

GRAFICO 7 — DESEMPENHO DE UMA PLATAFORMA COM EXECUCAOC REMOTA QUANDO MAIS
10 PARES AGENTE/GERENTE ESTAO SENDO EXECUTADOS LOCALMENTE ....... 94

11



Abreviacoes

ACSE

ANSI

ASN.1
CLNP
CLNS
CCITT
CMIP
CMIS
CMISE
CMOT
CONS
DCE
DCF
DCN
DN
FTAM
GDMO

GIRS

ICF

IP

Association Control Service Element

American National Standards Institute
Application Program Interface

Abstract Syntax Notaion. 1

Connectionl ess Network Protocol
Connectionl ess Network Service

Consultative Commitee for International Telegraph Telephone
Common Management Information Protocol
Common Management Information Service
Common Management Information Service Element
CMIP over TCP/IP

Connection Oriented Network Service
Distributed Computing Environment

Data Communication Function

Data Communication Netowrk

Distinguished Name

File Transfer, Access Management

Guidelines for the Definition of Managed Objects
Geréncia Integrada de Redes e Servigos

Human Machine Adaptation

Information Conversion Function

Internet Protocol

12



ISO International Organization for Standardization
ITU InternationaiTelecommunications Union

ITU-TS  InternationalTelecommunications Union Telecommunications

Standardization Sector (antigo CCITT)

MD Mediation Device

MF Mediation Function

MIiB Management Information Base
NE Network Element

NEF Network Element Function

OAM&P  Operagio, Administragdo, Manutencdo e Provisionamento

oS Operation System

OSF Operations System Function
OSI Open Systems Interconnection
PF Presentation Function

PDU Protocol Data Unit

QA Q Adaptor

QAF Q Adaptor Function

RFC Requests for Comments

ROSE Remote Operations Service Element

SDH Synchronous Digital Hierarchy

SMK Shared Management Knowledge

TCP/IP  Trasmission Control Protocol/Internet Protocol
TMN Telecomunications Management Network

TP Transport Protocol



TSAP

UDP

WAN

WS

WSF

Transport Service Acess Point

User Datagram Protocol

Wide Area Network
Workstation

Workstation Function

14



CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

A continua evolucdo dos sistemas de telecomunicagdes deu origem a um ambiente de rede
bastante heterogéneo, seja pelas diferencas tecnologicas, seja pela variedade de
fornecedores de equipamentos e produtos. Entretanto, a competigio, a evolugio das
redes, o crescimento da demanda por novos e melhores servigos, bem como a evolucio
tecnoldgica, obriga as empresas de telecomunicagtes a reduzirem seus custos, melhorarem
a qualidade dos servigos e agilizarem o atendimento as necessidades dos clientes. Assim, a
competicdo, o crescimento das redes, em niimero e tecnologia, a busca pela melhoria da
gqualidade dos servigos estdo levando as empresas de telecomunicages a fortes

investimentos na Geréneia Integrada de Redes e Servicos (GIRS) .

Todos os sistemas de voz, dados € meios de transmissio utilizam sistemas comercialmente
vendidos no mercado, para agregar novos e melhores servicos aos clientes. Assim,
provocando quantidade e diversidade de fornecedores, equipamentos e produtos. Esses

. ~ . . e e e 1
equipamentos e produtos sfio, normalmente, gerenciados por sistemas proprietdrios

e incompativeis entre si, resultando em:

. Multiplicidade de sistemas- para cada novo tipo de equipamento/fabricante

€ necessario um novo sistema de supervisio especifico;

. Maultiplicidade de terminais e formas de operaciio - cada sistema tem
seus préprios terminais e propria linguagem de comunicacfio homem-
maquina;

. Multiplicidade de base de dados- cada sistema emprega sua prépria base de

dados local.

' Sistema Proprietario ¢ um sistema ndo padronizado por normas de Organizagdes, sendo desenvolvido
por fabricantes possuindo geralmente uma arquitetara fechada que impede 2 interoperabilidade com

outros sistemas semelhantes.
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Dessa forma os custos operacionais da empresas de Telecomunicacdes sfo elevados e a
agilidade da geréncia de redes e servigos de telecomunicacdes € comprometida uma vez
que as solugOes de geréncia adotadas nio tém capacidade de atuar de forma integrada e
eficiente sobre tal ambiente. A sofisticacio e a qualidade atualmente exigidas dos
servigos de telecomunicagbes requerem uma geréncia integrada e eficiente nfo sendo
compativeis com este ambiente heterogéneo. Assim, um grande esforco de padronizacéo
vem sendo feito nos ultimos anos por varias organizacOes internacionais na area de
geréncia de redes de telecomunicagdes com o intuito de estabelecer e padronizar
arquiteturas e tecnologias para esse ambiente. A base destes esforgos foi o
estabelecimento da Arquitetura TMN por parte do ITU-T (na época ainda chamado
CCITT) em 1985, em que foi iniciada a definicdio de um sistema basico de geréncia para a
indistria de telecomunicagbes. Um comjunto de informacdes, especificado como OAM&P
(Operations, Administration, Maintenance and Provisioning) foi definido, e o termo
TMN (Telecommunications Management Network) foi atribuido para designar a
arquitetura de geréncia para a indistria de telecomunicacdes. O resultado foi uma série de
recomendacdes (série M) do ITU-T contendo regras gerais a serem seguidas com o
objetivo de se obter um ambiente multifornecedor entre sistemas de geréncia e
equipamentos de telecomunicagdes. A base destes principios foi a definicio de interfaces
abertas, orientadas a objeto, com protocolos ¢ modelos de informacfo padronizados, que
devem ser implementadas tanto por fabricantes de equipamentos de telecomunicactes

como por fabricantes de sistemas de geréncia.

Apesar destas definigdes TMN ja terem sido feitas ha algum tempo, somente agora € que
o volume de trabalho na area de padronizagfo tem tomado forga de mercado, o que esta
permitindo que um namero cada vez maior de sistemas de geréncia de redes de
telecomunicacdes sejam especificados com base nas regras/recomendacdes estabelecidas

por essas organizacdes internacionais.

: Recomendages série M3000, série X.700.
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Este crescimento do mercado de sistemas TMN levou ao surgimento (ou a aceleracdo das
especificacdes) de uma série de novas caracteristicas tecnologicas na éarea de
desenvolvimento de software, tais como APIs (dpplication Program Interface)
padronizadas para protocolos de geréncia de rede, aplicagdes especialistas voltadas para
armazenamento, correlacdo e filtragem de eventos de rede, mecanismos de distribuicdo,

armazenamento de objetos entre outras funcdes.

Assim, a competicdio, o crescimento das redes, em nimero e tecnologia, a busca pela
melhoria da qualidade dos servicos, a reducdo dos custos levaram ao crescimento do
mercado de sistemas TMN. E esse contexto ocasionou o desenvolvimento de uma série de
solugbes tecnologicas, que aglutinadas em produtos comerciais sdo chamadas
genericamente de Plataformas TMN [Plat93]. O objetivo desses produtos € oferecer uma
série de servicos bésicos ¢ ferramentas para o desenvolvimento de aplicagcdes de geréncia
TMN, tornando mais rapido e mais barato a obtencdo de software para sistemas de
geréncia de redes de telecomunicagGes. Com isso, atualmente quase que a totalidade de
sistemas TMN sfo desenvolvidos em Plataformas comerciais TMN, isto ¢, as aplicagbes
de geréncia se utilizam de uma série de servigos basicos providos por um middleware’

especializado para telecomunicacgdes.
1.1.2 Contribuic¢io

Este trabatho contribui principalmente com a sele¢io de pardmetros que sdo importantes
na avaliacdo de desempenho de sistemas TMN, em conjunto com a elaboracdo de uma
metodologia de testes para verificar como estes parfmetros afetam o desempenho das
plataformas TMN. Também faz parte deste trabalho avaliar a portabilidade de aplicacdes
de geréncia de redes de Telecomunicacdes em diferentes plataformas TMN comerciais,
assim como verificar a interoperabilidade de aplicacbes de geréncia em diferentes

plataformas TMN comerciais.

* Middleware - ¢ uma camada de software entre as aplicagdes ¢ os dispositivos fisicos, sistema

operacional. Sua fingio é padronizar e simplificar o acesso aos dispositivos fisicos.
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1.L3  Objetivo

O objetivo deste trabalho ¢é especificar, descrever e comparar caracteristicas de
desempenho, portabilidade e interoperabilidade de sistemas TMN que sdo relevantes na
especificagdo de sistemas TMN. Para explicar a necessidade e os conceitos técnicos que
levaram ao desenvolvimento deste trabalho € necessario discutir os fundamentos
sistémicos de TMN, Geréncia Integrada de Redes e Servigos (GIRS), protocolos
utilizados, linguagens do modelo de informacgfio. Portanto, também é o objetivo deste
trabalho a discussdio dos itens acima citados e a caracterizaciio da plataforma TMN

através da identificagio dos componentes minimos para formar uma plataforma TMN.

1.1.4 O Contexto do Desenvolvimento do Trabalho

Os sistemas de geréncia que atuam diretamente sobre a rede de telecomunicacdes sio
sistemas de missdo critica, isto &, necessitam atuar em condicSes rtigorosas de
disponibilidade, robustez e desempenho, assim torna-se fundamental a investigacio de
fatores que sdo determinantes no desempenho de tais sistemas. Deve-se também verificar
alguns parametros de desempenho quantitativamente, de forma a auxiliar na especificacdo

de futuros sistemas TMN.

Foi neste cenario que o Laboratorio TMN (LabTMN) do Departamento de Sistemas de
Operagdes do CPgD da Telebras iniciou os trabalhos de caracterizar, avaliar e quantificar
os pardmetros de desempenho relacionados a uma Plataforma TMN genérica. O
LABTMN  estd especialmente voltado para o estudo e analise dos aspectos de
implementacio da arquitetura TMN nas empresas operadoras de telecomunicacdes do

Sisterna Telebras.

Deve-se ressaltar gue o objetivo deste trabalho nfo € comparar caracteristicas de
desempenho de diferentes fornecedores de plataformas, mas estabelecer alguns critérios e
pardmetros que possam ser utilizados pelas empresas operadoras de telecomunicagées e
pelos fornecedores de sistemas de geréncia como patamares no dimensionamento de

futuros sistemas TMN.
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1.2 Geréncia Integrada de Redes e Servigos (GIRS)

Nesta seciio serd discutido as mudangas que ocorreram no ambiente das empresas

operadoras de Telecomunicagdes e no ambiente dos clientes das empresas operadoras nas

ultimas trés décadas para entendermos o surgimento da Geréncia Integrada de Redes e

Servicos - GIRS. Serd entdo discutido quais os objetivos das GIRS e quais s8o os

requisitos necessarios para atingir os objetivos das GIRS.

Nas dltimas trés décadas ocorreram grandes mudangas no ambiente das empresas

operadoras, tanto do ponto de vista tecnolégico quanto do surgimento de novos servigos.

A Tabela 1-1 mostra a evolugo do ambiente de Telecomunicacdes nas titimas 3 décadas,

tanto para as empresas operadoras quanto para os clientes das empresas operadoras.

U

U

Utilizacdo de equipamentos | =
predominantemente analogicos.
A supervisio da rtede era realizada =
exclusivamente por operadores.
Carater fortemente expansionista. -
Processos manuais de operacgéio e controle de | =

rede.

de

digitais
(inicialmente em transmi¢do e posteriormente
em comutacdo).

Surgimento equipamentos

Surgimento de forma incipiente, dos
primeiros projetos de sistemas de geréncia
automaticos.

Ocorréncia de um forte controle de!=—
investimentos, diminuindo o ritmo de
expansio.

Primeiros esforcos de automacfio de tarefas
operacionais e administrativas.

Ampliagses da planta executadas com
recursos proprios (projeto, compra, venda e

Voltado essencialmente para servigos de voz.

Aspiracio ao servigo.

Qualidade em segundo plano.

Sem estrutura propria de telecomunicagdes.

Além do servigp de voz, surgimento de
servigos de dados.

Apos obtenglo do servico, os clientes
comegam a exigir a quatidade do servigo.

Os grandes clientes comecam a formar
estrutura propria para gerenciar seus servigos e
sistemas de telecomunicagdes.
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instalacdo).

= Fim da contratacio de equipamentos|=> Diversificacio de servigos: voz, dados,
analégicos. imagem, movel celular, rede inteligente.

— Proliferagiio de sistemas proprietarios de = Grande importincia & agilidade e qualidade na
geréncia de sistemas. prestacdo de servigos:
Qualidade/Produtividade.

— Planta instalada multifornecedor, implicando | = Criacio de servicos e redes proprias de

em equipamentos de fabricantes diferentes e telecomunicacdes.
com funcionalidades, recursos e interfaces
diferentes.
== Ampliagio da planta executada em parceria|=> Expectativa de desregulamentacéo,
com iniciativa privada. privatizagdo e liberagdo no setor de

telecomunicagdes; abre-se um novo nicho para
atuagfio da iniciativa privada.

Terceirizagio de algumas atividades.

U

Y

Surgimento da Geréncia Integrada de Redes
e Servigos (GIRS).

Tabela 1-1- Evolug¢io do ambiente de Telecomuricacdes

Conforme mostrado na Tabela 1-, na década de 80 comegaram a surgir os primeiros
sistemas de supervisdo e geréncia de equipamentos ¢ sistemas de suporte 4 administragfio
dos servigos. Os primeiros sistemas, usualmente utilizados em PCs ou workstations
apresentam arquitetura proprietaria e interfaces nfo padronizadas com os equipamentos
que supervisionam e gerenciam. Assim, para cada equipamento/fabricante ¢ necessario um
sistema de supervisdo especifico, cada sistema tendo seus proprios terminais e linguagens
de comunicagfo, e consequentemente necessitando de uma base de dados local. Para
obtermos uma geréncia “integrada” precisariamos colocar numa mesma sala todos os
equipamentos com seus sistemas de geréncia e um técnico especializado para cada um
desses equipamentos/fabricantes para fazer a operacdo do sistema de geréncia de cada

equipamento/fabricante.

No caso de sistemas de suporte a administracdo dos servigos, normalmente utilizados em
mainframes, ndo existe comunicagfo com 0s equipamentos utilizados na prestacio de

servigos e, as vezes, nem com outros sistemas envolvidos no suporte ac mesmo processo.
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Para exemplificar, pode ser citado o caso dos centros de servicos de telecomunica¢es
onde nfio era possivel a integracio de sistemas envolvidos no processo de registro de
reclamactes com sistemas de testes de circuitos, uma vez que os sistemas que atendiam ao
centro de servigo nfo se conectavam entre si com sistemas de supervisio e geréncia de
redes ou com outros equipamentos. Pode ser observado que com esta falta de integracéio
pio tinha-se uma visdo global do estado da rede e dos servicos, o que facilitaria a
identificaco da causa da falha e difusfo das informagdes sobre o estado dos circuitos e
servicos. Esta deficiéncia acarretava muitas vezes na identificaciio e corregdo de alguns

problemas/falhas s6 quando ocorria reclamacéo por parte do cliente.

Ao falarmos de geréncia integrada estamos nos referindo a varios tipos de integracio:
integracio entre aplicagdes, com respeito a apresentagio das informagbes para os

operadores, integragfio da base de dados, etc.
A integracdo entre aplicagdes pode ser analisada sob dois aspectos:

1. Integraco entre sistemas de geréncia das varias camadas do modelo OSI de referéncia,
melhor explicado no Capitulo 3. E esta integragiio que possibilita, por exemplo, que o
sistema que suporta o atendimento de reclamagdes obtenha dados de um circuito

reclamado com informagdes dos alarmes nos equipamentos por onde passa esse circuito.

2. Integracdo entre entidades de uma mesma camada. E com esta integracdo que alarmes e
dados, oriundos de varios equipamentos e sub-redes, sdo consolidados e correlacionados

em uma visio de rede, de circuito fim-a-fim.

Assim, surgiu a idéia das GIRS, que foi definida como: "Conjunto de acgdes realizadas
visando obter a maxima produtividade da planta e dos recursos disponiveis,
integrando de forma organizada as fungdes de Operacdio, Administragdo, Manutencio e

Provisdo (OAM&P) para todos os elementos, redes e servicos de telecomunicagdes.”

Com as GIRS objetiva-se: aumento da qualidade do servigo prestado pela mais rapida
provisio e recuperagdo, reducdio dos custos operacionais pela racionalizacdo das
atividades de manutencio e redugio dos custos dos sistemas de geréncia. Mas para que 0s
objetivos acima sejam atingidos sfio necessarios os seguintes requisitos: processos

operacionais com fluxo continuo, facilidades de reconfiguracio em tempo real agilizando a
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manutencio; deteccdo da causa raiz das falhas; terminal de operagfo universal com
apresentacdo padrdo; eliminacdo da multiplicidade de sistemas de supervisdo; dados de
configuragfo confiveis.

Para obter os requisitos acima € necessario que:

« Os terminais de operagéo estejam ligados em uma rede de comunicacio de dados e nfio

a um sistema de operagdes.

- Os sistemas/aplicagGes possam trocar informacdes e ativar processos entre si de forma

padronizada.

» Os sistemas possam utilizar base de dados comum, evitando duplicagdo desnecessaria

de dados.

- Os sistemas possam utilizar dados comuns recebidos dos Elementos de Redes (Nerwork

Element - NE) atuando nos niveis de rede, servigos e negocios.

. Os sistemas realizem a correlagio de dados para descobrir a causa raiz das falhas e

degradagdo de desempenho.

E importante ressaltar que Geréncia Imtegrada nio é Geréncia Centralizada. A
flexibilidade obtida com a tecnologia da informagdo proporciona a possibilidade de
disponibilidade das informacdes de geréncia junto aos pontos de atuago, aumentando a
velocidade com que os problemas sio resolvidos, independente da rede ou da localizagdo

geografica.

A adogdo de padroes TMN, descrito mais detalhadamente no proximo capitulo, em
“conjunto com os demais padrées industriais, formam hoje uma base solida para

implantacdo das GIRS.
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1.3. Organizaciao do Trabalho

Este trabalho foi organizado da seguinte forma:

Capitulo 1: apresenta a contribuigfo, o objetivo, o contexto do desenvolvimento deste

trabalho e introduz Geréncia Integrada de Redes e Servigos (GIRS).

Capitulo2: aborda os conceitos tedricos do Modelo TMN: sua arquitetura funcional,

arquitetura fisica e arquitetura de informac#o.
Capitulo 3: trata dos protocolos utilizados na TMN.

Capitulo 4: trata do modelo de informacdo de geréncia e das linguagens utilizadas no
modelo de informacdo (GDMO e ASN.1)

Capitulo 5: ¢€ feita a caracterizacio da Plataforma TMN.

Capitulo 6: trata do desempenho, portabilidade e interoperabilidade entre plataformas
TMN.

Capitulo 7: apresenta a descri¢do dos testes com os resultados e conclusbes deste

trabalho.
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CAPITULO 2
Arquitetura TMN

2.1. INTRODUCAO

Este capitulo apresenta o modelo TMN. Sendo assim, serdo abordados as § areas

funcionais de geréncia e as trés arquiteturas basicas que compdem a TMN. Dentro de

cada arquitetura sfio descritas as fungdes, os blocos e componentes que pertencem a cada

uma.

Como foi visto no capitulo anterior, a implementacio de GIRS nfo ¢ trivial devido a

varios fatores, tais como heterogeneidade e complexidade da Rede de Telecomunicages.

Entre os requisitos, citados no capitulo anterior, para implementar a GIRS destacaram-se:

Deve permitir a geréncia de redes, servigos e equipamentos heterogéneos.
Deve possibilitar mudangas tecnologicas e funcionais.

Deve permitir o interfuncionamento entre redes gerenciadas separadamente.
Deve prover integridade e seguranga no suporte & geréncia.

Deve permitir aos clientes, provedores de servico e outras administragées o

acesso as informagées de geréncia de maneira segura e controlada.

O ITU-T atento ao problema publicou as recomendagdes série M.3000 que conceitua

TMN da seguinte forma:

Telecommunication Management Network (TMN) - Conjunto de padronizagdes

abrangendo arquitetura, protocolos e interfaces, que tem como objetivo garantir

a interoperabilidade de todos os elementos de redes, dando suporte as agdes de

geréncia descrita acima.
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Estas recomendacles indicam que TMN e Geréncia de Sistemas OSI sio aphcaveis como
solucdo para suportar GIRS. Sendo assim. a proxima secdo ¢ dedicada a apresentacdo do

[ ]
modelo TMN.

2.2. MODELO TMN

A TMN oferece a possibilidade de alcangar uma série de objetivos gerenciais:
» Minimizar o tempo de reacdo a eventos da rede.
» Minimizar a carga causada pelo trafego de informacdes de geréncia.

« Prover mecanismos de isolagdo para minimizar riscos de seguranga e para localizar e

conter falhas de redes.
» Melhorar o servigo de assisténcia e interacio com os clientes.

O conceito basico de TMN ¢é prover uma estrutura organizada para interconectar vérios
tipos de sistemas operacionais (OS - Operations System) a equipamentos de
telecomunicacdes para a troca de informacio de geréneia utilizando interfaces
padronizadas que incluem a defini¢do de protocolos € mensagens. Assim 2 TMN pode

gerenciar:

- Redes Publicas e Privadas, incluindo redes de telefonia movel, redes virtuais, de

longas distancias, metropolitanas e locais.
- A propria TMN.

- Terminais de transmissdo como multiplexadores, roteadores ¢ SDH (Synchronous

Digital Hierarchy).

- Sistemas de transmissdo digital e analdgica baseados em cabo coaxial, par trancado,

fibra dptica, radio e satélite.
- Mainframes, processadores front-end, controladores de cluster e servidores de arquivo.
« Servigos de suporte e teleservigos.

« PABX, acessos de PABX e terminais de usudrios.
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» Softwares providos por ou associados a servigos de telecomunicacdes.

. Sistemas de suporte e infra-estrutura, tais como modulos de teste, sistemas de CNCTYI.

unidades de ar-condicionado e sistemas de alarme de edificio.
» Entidades distribuidas e servigos oferecidos pelo agrupamento de itens anteriores.

Conceitualmente a TMN ¢ uma rede sobreposta que realiza a interface com uma rede de
telecomunicagdes em vérios pontos, com a finalidade de enviar e receber informagdes
para controle de sua operagdo. Podemos dizer que a TMN é uma rede sobreposta porque
ela se sobrepde a rede de telecomunica¢des com o objetivo de gerencia-la, com a Figura
2-1 € possivel visualizar bem o relacionamento entre a rede de Telecomunicacdes e a
TMN. A rede de telecomunicagBes é composta por vérios tipos de equipamentos de
telecomunicac¢des analdgicos e digitais, tais como sistemas de transmissdo, centrais,

terminais de sinalizacfo, mainframes, etc.

A Figura 2-1 ¢ um exemplo genérico de uma Rede de Telecomunica¢des gerenciada. Os
sistemas de Telecomunica¢es (Sistemas de Comutagio e Transmisso) s30 gerenciados
através da DCN (Data Communication Network). A DCN ¢ uma rede de dados utilizada
para transportar as informagdes de geréncia através dos protocolos de geréncia. A DCN
utiliza parte da propria rede de Telecomunicagdes para transportar as informagdes de
geréncia, come por exemplo a rede de geréncia do SDH que utiliza os byres D1 A D12 do
cabecalho SDH para transportar informagdes de geréncia. A DCN também possibilita a
conexdo entre varias TMN. Os OSs (Operation System) representam as aplicaces de

geréncia.

A TMN pode variar em complexidade de uma simples conex&o entre um OS e uma parte
de um equipamento de telecomunicacdes a toda rede de telecomunicag¢fes com vérios
Sistemas de Suporte a Operago (OS). Em geral, uma rede de telecomunicagées consiste
de diversos tipos de equipamentos analdgicos e digitais de telecomunicagdes, tais como,
centrais telefbnicas, equipamentos de transmissdo, mainframes, etc. Para a TMN estes
equipamentos ou um conjunto deles sdo chamados de elementos de rede (NE — Nerwork

Element).
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TMN’s

—-—{ Transmissic Comutagio

Figura 2-1 - RelagGes Gerais de uma TMN numa rede de Telecomunicagdes

Para controlar os diversos e heterogéneos elementos de rede, a TMN ¢ dividida em varias
areas funcionais de geréncia. As dreas funcionais de geréncia devem atuar em todas as
fases: no planejamento, instalagdo, operagdo, administragio e provisionamento da rede
de Telecomunicagbes de uma empresa operadora. As édreas funcionais de geréncia

necessarias para todas as fases sfo:
e (eréncia de Desempenho
s (eréncia de Falhas
¢ (eréncia de Configuracio
@ (jeréncia de Contabilizagdo
e (eréncia de Seguranca

Estas dreas funcionais constituem processos de aplicagio de geréncia que utilizam
servigos oferecidos pela camada de aplicagdo do Modelo OSI. A Figura 2-2 abaixo
mostra o relacionamento das 5 4reas funcionais no contexto do modelo OSI. O CMISE
{(Common Management Information Service Elemenf) é onde ocorre a troca de
informagdes de geréncia, dentro do sistema de geréncia OSI, entre agentes e gerentes por
meio de um protocolo. O CMISE € especificado em 2 partes: a interface com o usudrio e

o protocolo. No proximo capitulo, se¢do 3.1.3, o CMISE sera melhor explicado.
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Figura 2-2 - Areas Funcionais de Geréncia

A seguir vamos descrever os 5 tipos de dreas funcionais existentes.

A Geréncia de Falhas € o conjunto de fung¢des que abrange o tratamento de condi¢des

anormais de funcionamento do sistema. Sendo assim, a geréncia de falhas atua na:
® Deteccio da ocorréncia de falha.
s Isolamento da causa da falha.
e E na correciio da falha, se possivel.

A Geréncia de Configuracdo ¢ o conjunto de fungdes que exerce controle sobre a
expansdo ou redugdo de um sistema, o estado das partes que o constituem e a

identificagfio de sua localizagfio. Sendo assim, a geréncia de configuraco consiste em:
@ Obter informagdes sobre a configuragfio corrente do sistema.

® Usar estes dados para modificar a configuragio do sistema dentro dos

dispositivos do sistema.
s (Guardar dados e manter atualizado o inventario.

A Geréncia de Desempenho oferece funcdes que através da coleta de dados estatisticos
permitem controlar, monitorar, relatar e corrigir o comportamento e eficicia da rede. E
de vital importédncia para as atividades de planejamento e controle de gqualidade dos

servigos de rede. Sendo assim, a geréncia de desempenho consiste em:

e Coletar dados.
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® Analisar estes dados, para visualizar tendéncias
e Situur hmites de utthizagdo.

A geréncia de Contabilizagdo ¢ importante na medicdo dos custos e do volume de

recursos utilizados pelos usudrios. Sendo assim a geréncia de contabilizagio consiste em:
e Obter dados sobre a utilizacfo dos recursos e servicos do sistema.
»  Associar 0 uso de recursos com escalas de tarifacdo, combinando custos,
e Tarifar os usudrios pelo uso.

A Geréncia de Seguranga trata do uso da geréncia de redes para controlar os
mecanismos de seguranga, abrangendo desde controle de acesso aos sistemas até o
controle de informagdes sigilosas que trafegam nos circuitos de dados. Sendo assim, a

geréncia de seguranga consiste em:
 Identificar as informagSes “delicadas” que devem ser protegidas.
e Dar seguranga aos pontos de acesso.

e Manter esta seguranca.

A arquitetura TMN visa a orquestracio dos sistemas individuais de geréncia de
telecomunicagdes a fim de ter um efeito coordenador sobre a rede com os seguintes

requisitos:

- Possibilitar varias estratégias de implementagfio e graus de distribui¢o das funcgdes de

geréncia.
+ Considerar a geréncia de redes, equipamentos e servicos heterogéneos.
» Levar em conta futuras mudangas tecnolodgicas e funcionais.

- Incluir capacidade de migracio para agilizar a implementaciio e permitir refinamentos

futuros.

- permitir aos clientes, aos provedores de servicos de valor adicional e as outras

administragOes ¢ acesso a informagdes e funcdes de geréncia.
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- Enderegar tanto um pequeno quanto um grande nimero de recursos gerenciaveis.

«  Possibilitar o mterfuncionamento entre redes gerenciadas separadamente. de modo gue

servigos inter-redes possam ser providos entre operadoras.
- Prover o geréncia de redes hibridas baseadas em tipos de equipamentos diversos.

+ Proporcionar flexibilidade na escolha do grau de confiabilidade/custo desejado para

todos os componentes de geréncia de rede e para a rede como um todo.

Assim, a TMN forma a arquitetura basica que assegura a interconexio de vérios sisternas

de operagdo {OSs) e os elementos de rede (NEs) por meio de interfaces padronizadas.

A arquitetura geral da TMN estd estruturada em 3 arquiteturas basicas que podem ser
consideradas separadamente no planejamento e projeto de uma TMN: arquitetura
funcional, arquitetura de informagio e arquitetura fisica. Nas proximas segdes iremos

falar destas arquiteturas.

2.2.1 Arquitetura Funcional

A arquitetura funcional descreve as fungdes de geréncia agrupadas em blocos funcionais
através dos quais uma TMN pode ser implementada independentemente da sua
complexidade. A definigio destes blocos funcionais e dos pontos de referéncia entre os
blocos leva a especificagiio de interfaces padrio TMN. A arquitetura funcional ¢
dividida em 5 blocos funcionais, e por sua vez os blocos funcionais s3o constituidos por
componentes funcionais. Os blocos funcionais provéem as fungdes gerais que capacitam
uma TMN a executar as fungGes de a geréncia. A Figura 2-3 mostra os blocos e as
componentes funcionais. A TMN se compde de 5 blocos funcionais descritos nos itens

abaixo.
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Figura 2-3 - Blocos Funcionais/Componentes TMN

2.2.1.1 Bloco Funcional Sistema de Operacio - OSF (Operation System Function)

O OSF processa informagdes relativas a geréncia de telecomunicagdes, a fim de
monitorar, coordenar e/ou controlar fungdes de telecomunicagdes (incluindo também

fungdes de geréncia , isto é, a propria TMN).

2.2.1.2 Bloco Funcional Elemento de Rede — NEF (Network Element F unction)

O NEF comunica-se com a TMN a fim de ser monitorado e/ou controlado. Além disso o
NEF prové fungdes de telecomunicagdes e de suporte requeridas pela rede de
telecomunicagbes a ser gerenciada. Apesar destas funges ndo fazerem parte da TMN

elas sdo representadas pelo NEF para a TMN.

Assim a parte da NEF que prové a representaciio das funcdes de telecomunicagdes para a

TMN ndo faz parte da TMN, apenas as fungdes de suporte 8 TMN pertecem a TMN.
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2.2.1.3 Bloco Funcional Esta¢io de Trabalho - WSF (Workstation Function)

O WSF prove meios para interpretar informacoes da TMN para o usuario das
informa¢Ses de geréncia. A WSF inclui suporte para interface homem/méquina nio

pertencente 3 TMN.

2.2.1.4 Bloco Funcional Adaptador Q — QAF (Q Adaptor Function)

O QAF ¢ utilizado para conectar entidades nfo-TMN & TMN, traduzindo pontos de

referéncia proprietarios para pontos de referéncia TMN.

2.2.1.5 Bloco Funcional Mediacdo - MF (Mediation Function)

O MF atua na passagem de informag&o entre OSF e NEF (ou QAF) para assegurar que as
informagdes sejam adequadas as expectativas dos blocos a serem interconectados pelo
MF. Um MF pode armazenar, adaptar, filtrar, nivelar e condensar informacdes. De

maneira simplificada o MF funciona como um tradutor de protocolos e de informacio.

2.2.1.6 Componentes Funcionais

Os blocos funcionais, descritos nos itens anteriores, s3o constituidos pelas componentes
funcionais, € uma componente funcional pode estar presente em diferentes blocos
funcionais. A seguir descreveremos as 5 componentes funcionais existentes na TMN e

em que blocos funcionais elas podem ser encontradas.

2.2.1.6.1 Funciio de Aplicacio de Geréncia - MAF (Management Application

Function)

A MAF ¢ quem realmente implementa os servigos de geréncia, podendo assumir o papel
de gerente ou agente. Esta componente funcional nfio esti sujeita 4 padronizacio dentro
da TMN. Dependendo de como sdo utilizadas podem atuar no papel de gerente ou
agente. Quando atua no papel de agente a MAF inclui representagdes Iogicas necessdrias
para suportar a troca de mformacdo. Estas fungbes se encontram nos elementos de rede

(NE). A MAF pode ser encontrada em todos os blocos funcionais.
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2.2.1.6.2 Base de Informacdes de Geréncia - MIB (Model Information Base)

A MIB corresponde ao repositorio coneeitual das informacoes de geréneia. Fla representa
o comjunto de objetos (recursos) gerenciados dentro de um sisterna gerenciado. Sua
estrutura e implementagio ndo estdo sujeitos A padronizacio dentro da TMN. A MIB est
em qualquer bloco funcional que tiver dados, assim a MIB pode ser encontrada em todos

os blocos funcionais. Mais detalhes sobre a MIB podem ser visto no Capitulo 4.

2.2.1.6.3 Funcio de Conversiio de Informacio — ICF (Information Conversion

Function)

A ICF ¢ utilizada nos sistemas intermedidrios para traduzir o modelo de informagéo de
uma interface para o modelo de informagio de outra interface, por exemplo, convertendo
representacOes de objetos (nivel sintdtico/semantico). Sua implementagio no esti sujeita
a padronizagdo dentro da TMN. Esta fungfio se encontra nos blocos funcionais QAFs e
MFs.

2.2.1.6.4 Funcio de Apresentacdo — PF (Presentation F, unction)

A PF executa operagdes gerais para traduzir informagdes mantidas no modelo de
informagédo da TMN para um formato capaz de ser exibido em uma interface homem-

méquina e vice-versa. E utilizada pelo bloco funcional WS,

2.2.1.6.5 Funciio de Adaptacio Homem-Maquina - HMA (Human Machine

Adaptation)

A HMA executa a conversio do modelo de mformagdo da Fungiio de Aplicagio de
Geréncia (MAF) para o modelo de informagio apresentado pela TMN 4 Fungdo de
Apresentacdo. Pode ser encontrada nos blocos funcionais OSF e MF.

2.2.1.7 Pontos de Referéncias da TMN

Os pontos de referéncia da TMN definem fronteiras de servicos entre dois blocos

funcionais de a geréncia, permitindo identificar as informagdes trocadas entre estes
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blocos. Cada ponto de referéncia requer caracteristicas de ponto de referéncia diferentes

para a troca de informacdes. Existem trés classes de pontos de referéncia:
» classe g — entre blocos funcionais OSF, QAF, MF ¢ NEF;
® classe f— para ligago de estagdes de trabalho;

e classe x — entre OSFs de duas TMNs ou entre uma OSF de uma TMN e um

bloco funcional com funcionalidades equivalentes de outra rede.
Ponto de referéncia g

Este ponto de referéncia serve para delinear a parte légica da informacfio trocada entre os
blocos funcionais definidos pelo modelo de informagio suportado por estas fungdes. Os
blocos funcionais que se comunicam através deste ponto de referéncia nio suportam todo
escopo do modelo de informagdo, assim a mediagdio deve ser usada quando houver

discrepancia.
O ponto de referéncia g ¢ sub-dividido em 2 subclasses:
« ponto de referéncia gx, localizada entre NEF e MF, QAF e MF ¢ entre MF e MF;

» ponto de referéncia ¢3, localizado entre NEF e OSF, QAF e OSF, MF e OSF, e entre
OSFs.

Ponto de referéncia f

O ponto de referéncia festd localizado entre blocos WSF e OSF e/ou WSF ¢ MF.
Ponto de referéncia x

O ponto de referéncia x estd localizado entre blocos OSFs em diferentes TMNs.
Ponto de Referéncia g

O ponto de referéncia g esta fora da TMN, entre WSF e usudrios, ndo sende considerado

parte da TMN mesmo conduzindo informacdes da TMN.
Ponto de referéncia m

Esta localizado fora da TMN, entre QAF e sistemas de geréncia ndo-TMN.

34



A Tabela 2-2, abaixo mostra como os pontos de referéncia (gx, ¢3, £, x, g e m) podem
estar distribuidos entre os hlocos funcionais. Por exemplo, entre um bloco funcional NEF
¢ OSF existe um ponto de referéncia ¢3; entre OSFs pode existir um ponto referéncia g3
se os OSFs estiverem na mesma TMN, ou um ponto de referéncia x, se os OSFs
pertencerem a TMN diferentes. Os espagos em branco na Tabela 2-2 significam que os

blocos funcionais nio se conectam.

NEF | OSF | MF | QAF,; | QAF, | WSF | Nio-TMN

NEF q3 g%

OSF g3 1 g3xY ) g3 a3 f

MF gx q3 gx gx f
QAF; g3 m®
QAF,, I m
WSF f f g

Nao-TMN m m g

Tabela 2-1 - Relacdes entre os Blocos Funcionais ¢ Pontos de Referéncia

2.2.2 Arquitetura de Informacgao

Baseada numa abordagem orientada a objetos, a arquitetura de informacgdo fornece
fundamentos para o mapeamento dos principios de geréncia de sistemas OSI (Open
System Management) em principios TMN. Neste sentido, os principios dos sistemas OSI

precisam ser expandidos para atender as necessidades especificas do ambijente TMN.

' O ponto de referéncia s6 se aplica quando os blocos OSFs estio em TMNs diferentes,
? Os pontos de referéncia m e g nfio sdo pontos de referéncia TMN.

* O ponto de referéncia g esta entre WSF e usudrios.



A informagdo trocada pelos sistemas de geréncia ¢ modelada em termos de objetos
gerenciados que sdo abstracées dos recursos e representam suas propriedades. podendo
tambem representar um rejacionamento entre recursos ou uma combinacdo de recursos.
Maiores informagdes sobre 0 modelo de informagio podem ser encontradas no capitulo 4

desta dissertacio.

A Arquitetura da Informagdo utiliza os conceitos de agentes/gerentes (Capitulo 5),
dominios e conhecimento de geréncia compartilhada (SMK- Shared Management

Knowledge) da geréncia de sistemas OSL

Pelo SMK, os sistemas de geréncia que se comunicam, para garantir seu
interfuncionamento, devem compartilhar uma visdo comum das informagdes referentes a
protocolos de comunicagdo, fungbes de geréncia, classes de objetos gerenciados
suportados, capacidades autorizadas e relacionamento de containment’ entre os objetos

gerenciados.

2.2.3 Arquitetura Fisica

A arquitetura fisica descreve interfaces e exemplos de componentes fisicos que
constituem a TMN. As interfaces padrio TMN correspondem aos pontos de referéncia
definidos na arquitetura funcional. Os blocos fisicos correspondem aos blocos funcionais
tambeém definidos na arquitetura funcional. A TMN pode ser implementada em vdrias
configuracdes fisicas, a Figura 2-4 exemplifica um modelo fisico simplificado desta
arquitetura. A Figura 2-4 mostra as interconexdes dos varios blocos por um conjunto de
interfaces interoperaveis padriio, estas interfaces padrio TMN sio definidas em
correspondéncia aos pontos de referéncia (subsecgfo 2.2.1.7), sendo aplicadas aos pontos
de referéncia quando conexdes fisicas externas a eles sdo necessarias. Os blocos e as

interfaces que compdem a arquitetura fisica TMN sdo definidos nas subsecgdes abaixo.

* Containment entre objetos — um objeto gerenciado pode estar contido em outro objeto gerenciado.
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- Interfaces

o3
ax
I DCN
ax ax
----------- QA NE

DCN - Data Commundiation Network (Rede de Comunicagdo de Dados)
MD - Mediation Device (Dispositivo de Mediacao)
NE - Network Element (Elemento de Rede)

OS - Operation Systerns (Sistema de Suporte as Operaghes)

QA - Q Adaptor (Adaptador de Interface Q)
WS - Work Station (Estagéo de Trabalhe)

Figura 2-4- Arquitetura Fisica simplificada para TMIN

2.2.3.1 Bloco Funcional Sistema de Operacio — OSF (Operation System Function )

A arquitetura funcional dos OSs pode ser implementada em diferentes niimeros de OSs,
dependendo do tamanho da rede gerenciada, da funcionalidade requerida e da

confiabilidade. A escolha do hardware do suporte aos OSs depende se os servigos que

eles provéem sio em tempo real ou ndo. As funcdées de OSs s3o normalmente

implementadas utilizando interface Q;° (Secio 2.2.3.7.1) mas também podem ser

® A interface Q, ¢ uma subclasse da interface Q que suporta um conjunto mais complexo de fingdes que a
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implementadas num sistema com fungdes de NE (Network Element) ou de MD

{ Mediation Device).
»

Os OSs englobam todas as fungdes que permitem realizar o processamento das
informagdes relacionadas com a operagdo, a administragio e a manuten¢o de redes
independentes ou cooperantes. Estas fungdes incluem:

- programas de aplicagbes de suporte;

. funcdes de bancos de dados;

« suporte de terminais de usuarios;

« programas de analise;

. formatacdo de dados e relatérios.

O OS desenvolve as OSFs e pode opcionalmente desenvolver MFs, QAFs e WSFs.

2.2.3.2 Rede de Comunicaciio de Dados — DCN (Data Communication Network)

A Rede de Comunicagdo de Dados pode ser formada por linhas dedicadas, redes de
pacotes, rede digital de servigos integrados, rede telefénica piblica comutada, redes
locais, entre outros. Os enlaces constituidos a partir desses vérios elementos podem ser de

uso exclusivo da DCN ou compartilhados com outras redes e servicos.

Os sistemas de Telecomunicagbes devem fornecer tanto a comunicagio espontinea de
mensagens quanto dialogos bidirecionais. Um dos OSs deve ser responsavel por prover

fungdes que garantam a integridade dos canais de dados utilizados pela DCN.

A DCN ¢ uma rede de comunicagio dentro da TMN que suporta a DCF (Data
Communication Function). E representa uma implementagio das camadas OSI 1 a 3,
incluindo quaisquer padrdes relevantes a ITU-T ou ISO. A DCN pode ser implementada
por X.25, WAN, LAN, SSC#7, RDSI ou SDH.

outra subclasse Q, da interface Q. Mais detalhes sobre a interface Q pode ser visto na segfio 2.2.3.7.1.
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Como visto na Figura 2-4, um DCN conecta NEs, QAs e MDs utilizando a interface Q..
Adictonalmente o DCN pode ser usado para conectar MDs a NEs ¢ QAs utilizando a
mntertace Q, , Se¢do 2.2.3.7.1. O uso da interface padrao Q (Q, ou Q;) permite maior

flexibilidade no planejamento das comunicacdes necessarias.

2.2.3.3 Dispositivos de Mediacio — MD (Mediation Device)

O Dispositivo de Mediagdo é responsavel pela implementagdo de funcées de mediacio
(MFs), e pode opcionalmente desenvolver as fungdes OSFs, QAFs e WSFs. A mediagio
¢ um processo dentro da TMN que atua na passagem de informacgdes entre NEFs
(Network Element Functions) e possibilitam a geréncia Jocal para NEs. A mediacio
utiliza interfaces padriio e podem ser realizadas em dispositivos de mediagio separado ou

entre NEs.,

A mediagio pode ser implementada como uma hierarquia de dispositivos em cascata
utilizando interfaces padrio. O cascateamento de dispositivos de mediacio e varias
estruturas interconectadas entre MDs ou entre MDs e NEs oferecem grande flexibilidade
a TMN.

Os MDs podem envolver, entre outros, os processos de;
« Conversdo de informagio entre diferentes modelos de informagdo.
+ Interfuncionamento entre protocolos de alto nivel.
- Tratamento de dados (concentragio, colegdo, formatagdo, tradugdo).
» Tomada de decisdes.
» Armazenamento de dados.

Assim, os MDs atuam na troca de informagdes entre componentes da rede, provendo

funcionalidades de geréncia local para NEs (Elementos de Rede).

2.2.3.4 Elementos de Redes - NE (Network Element)

Os NEs implementam as NEFs ¢ podem adicionalmente desenvolver uma ou mais OSFs,

MF's ou QAFs. O NE consiste em equipamentos de telecomunicagdes ou grupos/partes de
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suporte ou outros itens pertencentes ao ambiente de telecomunicagdes que possuam uma

ou mais interfaces padrdo do tipo Q (opcionalmente F ou X). Equipamentos gue ndo
]

possuem uma intertace padrdo TMN terao acesso a TMN via a Fungdo de adaptagdo

(QAF), referéncia [M3010].
Existem 2 classes distintas de fungSes que podem ser contidas numa NEF:

- Fungdes de Telecomunicagdes diretamente envolvidas no processo de

telecomunicagdes, como comutagio e transmissio.

» Fungbes que pndo estio diretamente envolvidas, como localizagio de falhas,

bilhetagem, comutagio, prote¢do ¢ condicionamento de ar.

E importante observar que as virias partes da NE nfo estio numa tnica localizagio

fisica. Elas podem estar distribuidas ao longo do sistema de transmissio.

2.2.3.5 Adaptadores Q — QA (Q Adaptor)

Um QA ¢ tipicamente um conversor de interfaces/protocolos. E um dispositivo que
conecta NEs ou OSs com interfaces compativeis nio-TMN (ponto de referéncia m) a
mterfaces Q, ou Q; , através das QAFs (Q Adapror Function). O adaptador Q pode conter

uma ou mais QAFs.

2.2.3.6 Estacdes de Trabalho - WS

O WS implementa as WSFs, as WSFs convertem o modelo de informagéo (Capitulo 4)
usado na TMN, disponiveis no ponto de referéncia £, para um formato apresentivel ao
usudrio - ponto de referéncia g. Sua fungfio é atuar como terminal ligado, através da
DCN, a0 OS ou a um MD, assim deve ter capacidade de processamenio e
armazenamento de dados para fazer a conversdo. As WSs nio implementarn OSF ou MF,
mas se uma OSF ¢ WSF sdio combinados, esta implementagio ¢ considerada OS (ou

MD).
Basicamente apresentam as seguintes funcdes:

- seguranga de acesso ¢ login;
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- reconhecimento e validagdo de entradas;

« ftormatagio ¢ validacdo de saidas:

»  Suporte para menus, telas, janelas, scrolling e paginacio;
. acesso a TMN;

+ ferramentas de desenvolvimento de tela para permitir o desenvolvimento e a
modificagdo do lay-out das telas, a definicio de textos fixos e de helps, a
manutencdo da base de dados das telas e facilidades de edi¢fo.

2.2.3.7 Interfaces Padrio TMN

Para que dois ou mais blocos da TMN troquem informagdes de geréncia é preciso que os
elementos estejam conectados a0 mesmo meio de comunicacdo, e suportem a mesma
interface pela via de comunmicagiio. Assim o objetivo da especificacdo de interfaces
interoperdveis € assegurar a compatibilidade dos dispositivos interconectados para
acompanhar uma dada fungdo TMN independente do tipo de dispositivo ou fabricante, e

evitar a existéncia de varios padrdes de comunicagio.

As interfaces interoperaveis definem o conjunto de protocolos e mensagens
transportadas pelo protocolo. Elas sdo orientadas a transacdo e estdo baseadas na visdo
orientada a objetos de comunicacdo, formalmente definidos pelo conjunto de protocolos,
procedimentos, formato e semintica das mensagens utilizadas para comunica¢io de
geréncia.

O que distingue uma interface de outra ¢ o escopo da atividade de geréncia que a
comunicagdo na interface deve suportar. Este entendimento comum ¢ definido como

conhecimento compartilhado de a geréncia (SMK- Shared Management Knowledge).

2.2.3.7.1 Interface Q

A interface Q ¢ aplicada aos pontos de referéncia g, assim também € subdividida em 2

subclasses:
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- O, ¢ aplicada ao ponto de referéncia g, , suporta um conjunto mais restrito de funcdes,
usando uma pitha de protocelos simples. apropriada para NEs que reguerem poucas
fungoes de OAM.

» (), ¢ aplicada ao ponto de referéncia g, suporta um conjunto complexo de fungdes,

requerendo muitos servigos de protocolos para suportar este conjunto.

Caracteristicas Principais

Q Q.
«  Modelo de Informagio complexo. «  Modelo de Informagfo simples.
- Exige 7 camadas de protocolos. « Pode utilizar short-stack.
- Exige grande processamento. - Exige pouco processamento.

Tabela 2-2 — Comparaciio entre Interface Q, e Q,

2.2.3.7.2 Interface ¥

Esta interface ¢ aplicada ao ponto de referéncia £, Suporta um conjunto de fungdes
conectando as WSs aos componentes fisicos que contém as OSF e MF, através da DCN.
Assim a interface F é um elo que permite ao usudrio modificar informacdes de geréncia

dentro de uma MAF,

Os protocolos que suportam as interfaces Q e X sdo diferentes dos que suportam esta

interface.

2.2.3.7.3 Interface X

A nterface X € aplicada ao ponto de referéncia x. E utilizada para interconectar 2 TMNs,
ou uma TMN com outros sistemas de geréncia que suportem uma interface TMN-/ike.
Assim, por esta interface conectam-se redes de Telecomunicagdes distintas, deve
requerer maior seguranga do que para uma interface Q. As componentes funcionais de
seguranca sdo: autenticidade, controle de acesso, confiabilidade e integridade dos dados.
Em geral, os dois primeiros servigos sdo mandatérios, os dois witimos vio depender da
aplicagdo.
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2.2.3.8 Familias de Protocolos para TMN

Ixiste umy conjunto de tamilias de protocolos parg cadu mtertace TMN QL Q.. X e Fu

A escolha do protocolo depende da implementacdo utilizada na configuragdo fisica.

A camada de aplicagio é comum para cada familia, e é a base para assegurar a
mteroperabilidade. Nem todas as funcionalidades da camada 7 sd0 necessarias, em

algumas interfaces ou todas camadas tém suas funcionalidades reduzidas.

Para equipamentos de redes que nfo tém interfaces interoperdveis, precisa-se converter
protocolos ¢ mensagens para o formato das interfaces interoperdveis. Esta conversio &
feita pelas fungdes MCF e QAF, que podem ser encontrados em Adaptadores QQ,

Elementos de Rede, Dispositivos de Mediagio ou Sistemas de Operagio.

No caso da familia Q,, uma tmica selegdo de protocolos {para camadas 4 a 7 do modelo
OSI) deve suportar um conjunto de aplicagdes TMN com necessidade de protocolos
similares. Os protocolos para estas camadas podem ser com servigos transacionais ou
servigos de transferéncia de arquivos. Para as camadas 1 a 3, podem ser necessrias
opedes que permitam o transporte mais eficiente, os protocolos para estas camadas

podem ser orientados a conexdo ou ndo orientados 4 conexdo.

No caso da familia Q, ,os atributos funcionais necessarios s3o dependentes das fungdes
de mediagdo e das diferentes particbes das MFs entre diferentes MDs operando em

cascata.
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CAPITULO 3

Protocolos

3.1. INTRODUCAO

O objetivo principal deste capitulo ¢ a abordagem dos protocolos OSI necessarios para
executar a geréncia de rede, incluindo os protocolos ACSE, ROSE, CMIS/CMIP. Além
disso, ainda sdo analisados os protocolos RFC1006 ¢ CMOT que sfo adaptagdes do
protocolo CMIP para redes TCP/IP.

A fun¢fo fundamental de geréncia dos sistemas OS] € a troca de informacdes de geréncia
entre agentes ¢ gerentes por meio de um protocolo. Os seguintes servigos-protocolos
ISO sfio necessarios para realizar a geréncia de rede usando a estrutura OSI: ACSE,
ROSE e CMIS/CMIP. Ainda sio utilizados os protocolos RFC1006 ¢ CMOT para
geréncia OS], eles sdo uma adaptagio do protocolo CMIP para redes TCP/IP. Estes
protocolos sdo definidos utilizando a notagio ASN.1 (4bstract Syntax Notation 1), que é
abordado na sec¢@o 4.1.1.1. As regras de codificagdo para ASN.1 torna a representagio
dos dados independente da maquina/rede.

3.2 ACSE - Association Control Service Element

O ACSE - Association Control Service Element - é utilizado para estabelecer e liberar
associagBes entre entidades de aplicagdo. Antes que qualquer operaciio de geréncia possa
ser efetuada utilizando CMIP ¢ preciso que as duas aplicagdes envolvidas formem uma
associagdo. O estabelecimento da associagiio pode ser iniciado tanto pelo agente como
pelo gerente. Uma associagdo ACSE permite ao gerente e agente a troca de Application
Entity Titles que sdo utilizadas para a identificagiio e a troca de nomes de contexto de
aplicagdo para estabelecer um contexto de aplicagio. Um contexto de aplicacio define
que elementos de servigos (por exemplo, ROSE e CMISE) devem ser usados sobre a
associacgio.

Depois do estabelecimento da associagdo, o ACSE sé sera utilizado novamente na

liberagdo da associacio pelo agente ou gerente.
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3.3 ROSE - Remote Operation Service Element

O ROSE - Remore Operation Service Elemenr - ¢ utihizado para chamaga de
procedimento remoto no caso de se estar utilizando protocolos OSI. Ele permite que uma
operagdo possa ser executada por um sistema remoto. O protocolo de operagdo remota
contém um identificador de solicitagdo para correlacionar pedidos e respostas, um cédigo
de operagdo e um campo de argumento para parametros especificos 4 operagdo. O ROSE
s6 pode ser utilizado depois que uma associagdo tenha sido estabelecida.

O CMIP utiliza os servicos de transagfio orientados para todas seus pedidos e respostas

assim como as facilidades de respostas de erro providos pelo ROSE.
3.4 CMIS - Common Management Information Service

A troca de informagGes de geréncia, dentro do sistema de geréncia OS], entre agentes e

gerentes por meio de um protocolo é referida como CMISE {Common Management

Information Service Element). CMISE é especificado em duas partes:

» CMIS (Common Management Information Service), a interface com o usuério,
especificando os servigos fornecidos.

- CMIP (Common Management Information Protocol), o protocolo, especificando o
formato e procedures associadas as PDUs.

O CMIS oferece sete servigos para desenvolver operagdes de geréncia, na forma de

primitivas. Além disso, os usudrios CMISE precisam ser capazes de estabelecer

associagbes em ordem para desempenhar estas operagOes de geréncia. Estes (ltimos

servigos sdo providos pelo ACSE, e sio fornecidos pelo CMISE como meio de acesso, o

CMIP néo € envolvido.

O CMISE utiliza o CMIP para troca de PDUs, e 0o O CMIP, por sua vez, utiliza os

servigos do elemento de servigos de operacdes remotas (ROSE). Tanto o ACSE como o

ROSE utilizam os servigos de Apresentago.

A Figura 3-1 abaixo, mostra os servicos oferecidos e utilizados pelo CMISE, e quais sdo

as primitivas utilizadas pelo ACSE, ROSE e CMISE no contexto CMIS e CMIP.
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Figura 3-1- Servigos oferecidos e utilizados pelo CMISE

O CMIS define os servigos oferecidos pelos sistemas de geréncia OSI. Esses servigos sdo

utilizados por processos de geréncia para se comunicarern remotamente. Eles sdo

especificados em termos de primitivas - Tabela 3-1, que podem ser vistas como

comandos ou chamadas de procedures com pardmetros e sdo divididos em:

- Servigos confirmados: um processo remoto de geréncia envia uma resposta indicando
recebimento com sucesso ou falha da operagio requisitada.

- Servigos ndo confirmados: um processo remoto NAO enviard resposta indicando
recebimento com sucesso ou falha da operacio requisitada.

Os servigos CMIS podem ser divididos em 2 classes:

1. Servigos de Associagiio - usudrios CMIS precisam estabelecer uma associagio para se

comunicarem. Eles utilizam o ACSE para controle das associacdes das aplicacdes. S3o
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os seguintes 0s servigos invocados: M-INITIALIZE, M-TERMINATE e M-ABORT.
2. Servicos de Transferéncia de Informacio. Nesta classe exisem 2 tipos de servicos:

« Servi¢os de notificacdo de gerémcia - Esste servige ¢ utilizado para enviar
informagdes de geréncia referentes a uma notificago. A definigdo de notificagdes
€ o conseqliente comportamento das entidades de comunicagio sio dependentes
das especificagdes do objeto gerenciado que gera as notificagdes estando fora do
escopo do CMIS. O servigo invocado para notificacio de geréncia €. M-EVENT-
REPORT.

- Servicos de operages de geréncia - Estes servigos sdo utilizados para enviar
mformagdes de geréncia referentes a operagBes de geréncia de sistemas. A
definicdc da operagio e o conseqgiiente comportamento das entidades de
comunicag¢o sdo dependentes da especificagdo do objeto gerenciado para o qual a
operagdo estd direcionada, também esta fora do escopo do CMIS. Sdo os
seguintes servigos invocados para servigos de operacde de geréncia: M-GET, M-
SET, M-ACTION, M~-CREATE, M-DELETE.

G CMIS ainda oferece duas facilidades

» Respostas multiplas a uma operagio confirmada podem ser associadas 4 operagéo
atraveés do uso do pardmetro linked-identification das primitivas.

» Operagbes podem ser executadas em vérios objetos gerenciados, selecionados através
de algum critério e sujeitos a uma condicdo de sincronizagio.

As Tabela 3-1a e 3-1b descrevem as componentes das duas classes dos servicos CMIS,

servigos de Associagdo de Geréncia ¢ Transferéncia de Informacio, respectivamente.

'M-INITIALIZE | Confirmado ¢ mvocado para estabelecer uma associacio
com o propdsito de troca de informagdes de
geréncia.

M-TERMINATE | Confirmado € invocado para liberar uma associacio.
M-ABORT ndo-Confirmado ¢ invocado para liberar uma associagio de
forma abrupta.

Tabela 3-1a— Servigos CMISE ~ Servigos de Associacdo de Geréncia
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Servicos de Notificacdo de Geréncia

Servieo Tipo s Definigio

M-EVENT- Confirmado/nio- avisa um usudrio par de um servigo CMISE

REPORT confirmado a respeito de um evento com um objeto
gerenciado.

Servicos de Operagdes de Geréncia

M-GET Confirmado pede a recuperagdo de informagio de
geréncia de um usudrio par de servigo
CMISE

M-SET Confirmado/nio- pede a modificagio de informacio de

confirmado geréncia por um usudrio par de servigo

CMISE

M-ACTION Confirmado/nio- pede que um usudrio par de um servigo

confirmado CMISE execute uma agio

M-CREATE Confirmado pede que um usudrio par de um servico
CMISE crie uma instdncia de um objeto
gerenciado

M-DELETE Confirmado pede que um usudrio par de um servigo
CMISE remova uma instincia de um
objeto gerenciado

M-CANCEL- Confirmado pede que um usuirio par de um servigo

GET CMISE cancele um pedido pendente do

Servigo M-GET

Tabela 3-1b - Serviges CMISE — Servigos de Transferéncia de Informaciio

3.4.1 Linkage

As primitivas de servigo M-GET, M-SET, M-ACTION e M-DELETE podem especificar

operagdes em varios objetos. Quando isso acontece, uma resposta é devolvida para cada

objeto. Alguma técnica especial € necessiria para associar as varias respostas com o

pedido inicial que as gerou. Esta associagfo é necessdria pois podem existir alguns

pedidos ainda pendentes e as respostas que chegam precisam ser associadas aos pedidos

anteriormente enviados.

O Linkage ¢ oferecido através do pardmetro /inked-identifier, que aparece em cada

primitiva response e confirm com valor igual ao do pardmetro invoke identifier das

primitivas de request € indication. O invoke identifier ¢ um identificador tinico associado

a cada operagdo.
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3.4.2 Selecéio de Objetos Gerenciados

O CMIS oferece um conjunto de ferramentas que permitem que um usudrio selecione um
ou mais objetos a serem submetidos a uma operagio de geréncia. Essas facilidades sdo
oferecidas como pardmetros nas primitivas de servigo M-GET, M-SET, M-ACTION & M-
DELETE.

A Selegdo de Objetos Gerenciados (Managed-Object-Selection) envolve os conceitos de
scoping, filtering ¢ sincronismo. Pardmetros baseados nesses conceitos podem estar
presentes nas primitivas de servigo citadas anteriormente para especificar um grupo de

objetos com determinadas caracteristicas e aplicar sobre eles os comandos de geréncia.

3.4.3 Servico de Notificacdio de Geréncia

A Unica primitiva definida para a notificagdo de geréncia é M-EVENT-REPORT, usada para
enviar uma notificagfo ao gerente. Ao contrério das outras operagdes de geréncia, o event
report € iniciado pelo processo agente. O servico pode ser confirmado ou nio

confirmado.

3.4.4 Servigos de Operacio de Geréncia

3.4.4.1 Servico M-GET

O servige M-GET permite a recuperacio de dados da MIB. Um processo de geréncia,
desempenhando o papel de gerente, envia um pedido de GET para outro processo de
geréncia, que desempenha o papel de agente. O pedido pode se relacionar com um ou
mais objetos gerenciados, e para cada um deles pode ser pedido o valor de um, vérios ou

todos os atributos. O servigo M-GET ¢é sempre confirmado.

3.4.4.2 Servico M-SET

O servigo M-SET permite a modificacio de dados da MIB. E usado para mudar o valor de
um ou mais atributos em um ou mais objetos gerenciados. O servico M-SET pode ser

confirmado ou nfo confirmado.
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3.4.4.3 Servi¢o M-ACTION

() servigo M-ACTION permite a chamada de um procedimento de agio pré-definido como
’

parte de um objeto gerenciado. O pedido especifica o tipo da agdo e os parametros de

entrada. O servigo M-ACTION pode ser um servigo confirmado ou nfo confirmado.

O servigo M-CREATE € usado para criar uma nova instdncia de classe de objeto. Os
pacotes condicionais e os valores de atributos que o objeto gerenciado deve ter podem ser
especificados como parte do pedido, ou entio pode ser utilizada uma instincia ja

existente como modelo. O servigo M-CREATE é sempre confirmado.

3.4.4.5 Servico M-DELETE

O servigo M-DELETE ¢ usado para eliminar um ou mais objetos da MIB, e é sempre

confirmado.

3.4.4.6 Servico M-CANCEL-GET

O servigo M-CANCEL-GET € usado para interromper uma operagio de GET muito longa.
O motivo pelo qual apenas a operagdo de GET pode ser interrompida é que é dificil
garantir a consisténcia da MIB se uma operagiio capaz de altera-la ¢ interrompida depois

de ser iniciada. O M-CANCEL-GET € sempre um servigo confirmado.

3.4.5 Servicos de Associacgio

Para que dois usudrios CMIS possam executar operagdes de geréncia, & preciso
estabelecer antes uma associagdo de aplicagio. Para isso, o CMIS utiliza os servigos do
ACSE (4sssociation-Control-Service-Element).

O ACSE oferece duas as funcionalidades aos usuarios CMIS. A primeira ¢ estabelecer
uma associagdo de aplicagdo que possa ser usada para trocar primitivas de servigos
CMIS. A segunda ocorre no momento do estabelecimento da associagio e € a negociagiio
entre dois usudrios pelas caracteristicas do CMIS que serfio usadas nessa associacio.

Essas caracteristicas sdo expressas em termos de unidades funcionais.
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todas as primitivas CMIS, exceto M-CANCEL-GET, com a limitagdo de que respostas
multiplas, scoping, filtering e sincronizagdo ndo sdo suportados. Essas limitagdes se
aplicam aos servicos M-GET, M-SET e M-ACTION. Os dois usuarios podem negociar
unidades funcionais adicionais a serem acrescentadas ao kernel da associagio em questio.
Uma aplicagio ¢ estabelecida usando o servigo A-ASSOCIATE do ACSE. O usuaro do
CMIS fornece os pardmetros pedidos ao emitir um A-ASSOCIATE request. O parimetro
user-information do ACSE ¢ dividido em trés partes especificas do CMIS:

1. Unidades funcionais: Este parimetro pode aparecer tanto nas primitivas de
request/indication como nas de response/confirm e é a lista de unidades
funcionais adicionais a serem acrescentadas i unidade funcional do kernel.
Apenas as unidades funcionais que aparecem em ambas listas sdo acrescentadas
aoc kernel.

2. Controle de acesso: informacdo de formato ndo especificado a ser usado pelo
controle de acesso.

3. Informacdo do uswirio: informagdo especifica da aplicagio.

Uma associagdo pode ser liberada por qualquer um dos usuarios do CMIS. A liberagdo em
condi¢bes normais € excutada através do servico A-RELEASE, e a liberagfio abrupta através

do servigo A-ABORT.
3.5 CMIP (Common Management Information Protocol)

Enquanto ¢ CMIS define os servigos para as operagdes de geréncia, o CMIP (Common
Management Information Protocol) define procedimentos para a transmissio da
informac&o de geréncia e define a sintaxe para o servigo de geréncia do CMIS. O CMIP ¢
definido em termos das PDUs (Profocol Data Units) que sdo trocadas entre pares de

elementos de servigo de informagdo de geréncia (CMISEs) para executar o servico CMIS.

3.5.1 Operacio CMIP

Para entender o CMIP € preciso vé-lo em contexto com os servigos CMISE e os servigos
que o CMISE oferece. A Figura 3-1 mostra esta relagio. Como ja mencionado

anteriormente, o CMISE oferece 7 servigos para desenvolver operagdes de geréncia, na

51



e 1 . - .
forma de primitivas. Os usuarios CMISE precisam ser capazes de estabelecer
associagdes em ordem para desenvolversm operagles de geréncia. Estes servigos sdo

fornecidos pelo ACSE {Association Control Service).

3.5.2 CMOT (Common Management Information Protocol over TCPF/IP)

A arquitetura CMOT ¢ baseada na estrutura de geréncia OSI e nos modelos, servigos, e
protocolos desenvolvidos pelo ISO para geréncia de rede. A arquitetura CMOT
demonstra como a estrutura e geréncia OSI pode ser aplicada a ambientes TCP/IP e usada
para gerenciar objetos numa rede TCP/IP.

A arquitetura CMOT especifica todas as componentes essenciais de uma arquitetura de
geréncia de rede para construir um interoperavel sistema de geréncia de rede

multifornecedor.

3.5.2.1 Modelos de Geréncia

As se¢Bes seguintes indicam como a arquitetura CMOT se aplica aos modelos de geréncia
O8I e aponta algumas limitagOes.

A arquitetura CMOT atual diz respeito somente s operagBes e caracteristicas de um
tnico dominio de geréncia.

Quanto ac modelo funcional, a arquitetura CMOT prové os fundamentos para atuar nas 5
areas funcionais: falha, configuragio, desempenho, seguranga e contabilizacfio. Mas a

arquitetura ndo descreve como estes tipos de geréneia devem ser realizados.

3.5.2.2 Arqgaitetura do Protocols

O objetivo da arquitetura do protocolo € mapear 4 arquitetura do protocolo de geréncia
O8I num ambiente TCP/IP, O que esta atuaimenie padronizado pesta arguitetura € o
minimo requerido para se obter interoperabilidade enire diferentes fornecedores de
sistemas de geréncia de rede. &

Os protocolos utilizados para gerdncia de rede ISO 380 ACSE, ROSE e CMIP. No lugar

de implementar esies protocolos nos topos das camadas de apresentac@o, sessdo e

H s : - 4 ~ R
Fstas primitivas sempre incluem um enire 4 modificadores padrfior request, ndication, response e confirm.
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transporte, as PDUs do ACSE, ROSE ¢ CMIP sio mapeadas direto na camada de
transporte utilizando os protocolos TCP ou UDP. Isto ¢ possivel através da utilizagdo do
Lightweight Presentation Protocol - LPP [RFC1085], que mapeia ROSE ¢ ACSE sobre
TCP/UDP/IP. A Figura 3-2 mostra a representagio da arquitetura do protocolo CMOT.

Gerente Agente
CMISE CMISE
B
ACSE ROSE CMIP ACSE ROSE
LpP LPP
TCP UDP TP [815)%
iy P
Link Link

Figura 3-2- Arquitetura do protocole CMOT

3.53.3 RCF1006

O CCITT e a ISO i8m definido varias recomendacbes de sessfio, apresentagdo ¢
aplicagbes que tém sido adotadas por comunidades internacionais ¢ numerosos
fabricantes. Isto permite uma convergéneia e estratégia de transigdo mais facil de redes
TCP/IP para redes baseadas em ISO, a médio ¢ longo prazo.
Existem duas aproximac3es basicas que podem ser usadas na passagem de aplicagdes IS0
ou CCITT para o ambiente TCP/IP. A primeira aproximacdo é tornar portavel cada
aplicagio individual separadamente, desenvolvendo protocolos locais sobre TCP/IP. A
segunda aproximagdo € baseada na observagdo que tanto o protocolo Internet ARPA,
quanto o protocolo ISO sfo sistemas baseados em camadas. Um aspecto chave do
principio de camadas ¢ a independéncia entre elas.
Existem duas definigdes para interface de acesso da camada:

. A definicio de servigos cferecidos, que descrevem os servigos providos pela

camada e as interfaces que a camada prové para acesso a estes servigos.
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« A definigdo de servigos requeridos, que descrevem servigos usados pela camada
e as mterfaces utilizadas para acesso a estes servicos.
Coletivamente, todas as entidades na rede que cooperam para prover o servigo sao
conhecidas como provedoras de servigos. Individualmente, cada uma destas entidades €
considerada como um ponto de servigo.
Implementada internamente, existe uma definig@o para camada:
. uma definicio de protocolo que descreve as regras que cada ponto de servigo
usa quando se comunica com outros pontos de servigos,
Assim, podemos dizer que o provedor de servigo usa o protocolo de servigo da camada
inferior para oferecer seu servigo a camada superior.
A caracteristica de independéncia entre camadas sera utilizado para definir Transport
Service Acess Point (TSAP) que ¢ idéntico aos servigos e interfaces oferecidas pela
ISO/CCITT TSAP, mas na realidade foi implementado o protocolo ISO TPO (transporte
classe 0) no topo do TCP/IP, ndo no topo do protocolo de rede ISO/CCITT. Desde que o
protocolo de transporte classe 0 (TPO) ¢é utilizado sobre a conexdic TCP/IP, ele realiza
fungoes idénticas as do transporte classe 4. Assim, as camadas altas (sessdo, apresentacio
e aplicagdo) podem operar normalmente sem o conhecimento do fato que eles estdo
executando sobre TCP/IP.
A Figura 3-3 mostra a representagdo da arquitetura do protocolo RFC1006.

Y
|_ACSE|ROSE |
[ PRESENTATION |
[ SESSION |
I TP/0 !
[ RFC1006 |
1
I

TCP/UDP |
P |

Figura 3-3- Arquitetura do Protocelo RFC1006
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CAPITULO 4

0S| Management Information Base

4.1. INTRODUCAO

Os protocolos de comunicagdio incluindo TCP/IP e OSI, foram desenvolvidos para
fornecer comunicagdes entre sistemas. Mas para a geréncia de redes distribuidas, os

protocolos de comunicagdo sozinhos nio sdo suficientes.

As aplicagdes distribuidas requerem um padrio de descricio dos recursos a serem
gerenciados. Assim o padrio OSI adotou um modelo orientado a objeto para encapsular
0s recursos e padronizar a interface que eles apresentam 2 rede. Assim neste capitulo

serdo vistas as linguagens utilizadas nos modelos de informacio: GDMO e ASN.1.

O modelo orientado a objeto promove as seguintes qualidades nas aplicagdes de geréncia

de rede:

» modularidade, onde a funcionalidade necessaria & decomposta de acordo com o que

foi definido e € prontamente implementada em médulos;

- extensibilidade, que permite que aplicagbes distribuidas sejam construidas sobre

fungdes e servicos de aplicagdes existentes.

Na geréncia de redes orientada a objetos, cédigos e dados so unidos em uma entidade
chamada objeto gerenciado. Objetos gerenciados sio dispositivos, sistemas, ou “qualquer
coisa” que requeira alguma forma de monitoramento ou geréncia. Um objeto gerenciado
¢ composto de um conjunto de atributos que o caracterizam, agdes que ele pode executar
e notificagdes que ele pode emitir espontaneamente. Genericamente, um objeto pode ser
definido como uma entidade para a qual operagdes sio requisitadas. Para requisitar
alguma agdo a um objeto gerenciado envia-se a ele uma mensagem, o objeto pode
responder com resultados através do retorno de outra mensagem. Esta troca de mensagem

€ a inica forma de interagfo possivel com os objetos.

Cada recurso que € monitorado ¢ controlado nos sistemas de geréncia OSI ¢ representado

por objetos gerenciados. As informagdes sobre os recursos e elementos a serem
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gerenciados formam a base de dados do sistema de geréncia de rede. Nos sistemas de

geréncia OS], esta base de dados recebe o nome de MIB (Management Information Base)
[

[X.720]. Sendo, assim, a MIB ¢ um conjunto estruturado de tais objetos. Abaixo, alguns

pontos relevantes sobre os objetos gerenciados devem ser observados:

- Um objeto gerenciado € uma abstragdo que estd disponivel para as fungdes dos
sisternas de geréncia. Alguns outros mecanismos fora do escopo dos padrées de

geréncia OS], mantém a relagdo entre o objeto gerenciado e o recurso real.
.  Um dnico objeto gerenciado pode representar varios recursos.

- O mesmo recurso pode ser representado por diferentes objetos gerenciados, cada um

representando uma caracteristica diferente do recurso.

- Nem todos os recursos precisam ser representados por objetos gerenciados, ndo
significando que tais recursos ndo existem, apenas eles ndo estdo disponiveis para

gerénceia de sistemas OSI.

- Alguns objetos gerenciados sdo definidos apenas para suportar as fungdes de

geréncia e ndo representam recursos. Como por exemplo, Jogs de eventos ¢ filtros'.

A definigio de classes de objetos é realizada usando-se templates com um formato
especifico. Para definir classes de objetos utiliza-se o GDMO - Guidelines for
Development of Managed Objects [X.722] que podera ser melhor entendido nas

proximas secdes.

4.2 Linguagens utilizadas no modelo de informacio

Paralelamente ao desenvolvimento de protocolos OSI, um conjunto de linguagens ndo-
proprietdrias foi desenvolvido e padronizado para que os sistemas abertos pudessem

acomodar uma representacio de dados (notagdo de sintaxe abstrata) e uma codificagfo

' Logs de Eventos sdo arquivos onde ficam armazenados todos os acontecimentos considerados

relevantes pelo sisterna de geréncia.

Os filtros permitem a selegdo de determinados eventos escolhidos pelo ususario.
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correspondente para transferéncia de dados (sintaxe de transferéncia). Eles provéem uma
linguagem universal para programacio de aplicagdes de rede que permite que as
aplicages troquem valores de dados sem perder a semantica destes dados - como estio
estruturados, que tipos de dados estio presentes em uma estrutura complexa e qual o

tamanho da estrutura.

A representacdo universal para os valores dos dados em sistemas abertos é necesséria
devido as diferengas entre as representagbes internas de diferentes sistemas e entre
diversas arquiteturas de maquinas. Um inteiro pode ser representado com tamanhos
diferentes, pode ter um bit mais significativo ocupando a primeira posicio de um byte em
um sistema e a Gltima posi¢io em outro sistema. Por causa de problemas deste tipo, nio é
possivel trabalhar com sistemas abertos sem uma linguagem universal, independente da
arquitetura da méquina, através da qual é possivel representar elementos bésicos de

informacio de forma que:
- a informagdo possa ser interpretada sem ambigiiidades, em qualquer contexto;
- ndo haja, a principio, limites para as estruturas de dados:
- a informag8o possa ser trocada entre sistemas sem perda de semantica.

O OSI captura o significado (semdntica) dos dados trocados entre sistemas abertos
(sintaxe abstrata) independente da especificagio e representacdo interna desses dados no
computador (sintaxe concreta) ¢ dos padrdes de bits utilizados para transmitir a estrutura
de dados de um computador para outro (sintaxe de transferéncia). A separacdo da sintaxe
de transferéncia abstrata da concreta é significativa no sentido de que os dados podem ser
representados sem que haja preocupagfo com espago em meméria ou com a maneira

como ¢les sdo armazenados em qualquer computador.

4.2.1 ASN.1 - Abstract Syntax Notation 1

ASN.1 [X.208] ¢ a linguagem mais aceita para representacio de dados para sistemas
abertos. Ele foi inicialmente desenvolvido como parte do trabatho em camadas superiores
do modelo OSI para servir como representacio uniforme de qualquer tipo de dados (tipos

de dados pré-definidos, padronizados ou user-defined) para que os objetos do ambiente
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OSI - cabegalhos de protocolos ¢ textos de mensagens de correio eletrénico, entradas de
diretorios e informacdes de geréncia - possam ser enviados de um sistema para outro de
forma que possam ser interpretados sem referéncia (aderéncia) a ne.nhuma maquina ou
arquitetura de sistema de informagdo. O ASN.1 foi adotado desde entio como a
linguagem de especificagio por pessoas de outras areas além de OSI, como TCP/IP,
apesar do fato de ser fregiientemente criticado como dispendioso em termos de ciclos de
processador, ao desempenhar a transformagio entre representacio nativa de um sistema e

0 ASN.1.

A Recomendagio X.209[X.209] define as regras bésicas de codificagio (basic encoding
rules - BER) para codificar os tipos abstratos do ASN.1 em streams de bits que sdo

trocados pelos sistemas abertos.

As descrigGes do ASN.1 sdo usadas para especificar PDUs (protocol data units), definir
objetos que podem ser usados para gerenciar recursos de rede, e para definir objetos e
atributos de objetos que podem ser registrados e acrescentados em um diretério ou base
de dados global. Utilizando ASN.1 ¢ possivel construir estruturas de dados tio complexas
quanto se queira, ¢ manter a seméintica dessas estruturas através de varios sisternas de
computadores diferentes. Pode-se pensar nas PDUs codificadas em ASN.1 como verbos
(eles exigem agdes como “pegar”, “setar”, “modificar”, “ler”, “abrir”, “fechar”, “buscar”
¢ “inicializar”) e seus objetos como substantivos - pode-se “pegar” o valor de um objeto
gerenciado, por exemplo, ou “ler” um atributo de uma entrada de diretério. Existe até

como associar nomes proprios - object identifiers.

4.2.2 GDMO - Guidelines for Development of Managed Objects

O GDMO ¢ essencialmente uma linguagem orientada a objetos, usada para definir um
conjunto de classes de objetos gerenciados. As normas da ISO especificam como as
informagdes de geréncia devem ser definidas, que ferramentas de notacio devem ser
empregadas em cada defini¢do e que estrutura de documentagio deve ser usada na

definigdo das classes de objetos gerenciados.
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Uma definicdo de classe de objeto especifica os atributos, aces, notificagdes € o
comportamento de um objeto. As relaghes entre objetos sio representadas como arvores.
Existem 3 relagdes que fornecem uma estrutura geral para definir ¢ usar objetos:
nomeagdo, registro e heranca. Elas constituem uma base de conhecimento comum em
redes e comunidades de geréncia de sistemas. Nota-se, entretanto, que estas relacdes ndo
sdo parte inerente do paradigma de orientagdo a objetos, mas sio importantes para

trabalhar em geréncia de redes e sistemas.

- Registro: a drvore de registro ¢ uma hierarquia de identificadores tinicos para classes
de objetos, agles, eventos ¢ atributos. A drvore de registro diz respeito a estes objetos
¢ ndo a instdncias de objetos. Como viarias defini¢des de objetos sfio adicionadas a
comunidade de redes, a cada uma ¢ atribuido um unico ntimero de identificagio. Um
1dentificador de classe de objeto € construido de uma série de inteiros que atravessam
uri caminho da arvore de registro desde a raiz até o né a ser identificado. Cada nd
desta arvore tem uma autoridade de registro associada que determina como os
nimeros na sub-drvore devem ser alocados. A relagfo registro é usada durante a fase
de projeto para construir definigbes que sfio unicamente registradas com uma
autoridade central. Os niimeros de registro também sdo usados nas aplicacbes em
tempo de execugdo, para identificar as classes de objetos gerenciados instanciados,
isto é, os que foram criados efetivamente pelo software, tendo meméria fisica

alocada.

- Nomeaciio: descreve como cada objeto instanciado estd relacionado com outras
instincias dentro de um ambiente particular. Esta relagio diz respeito a instincias e
ndo a classes de objetos. Toda instincia de objeto estd contida (instincia
subordianda) dentro de outras instincias (instdncia superior).Um objeto existe apenas
se sua insténcia superior continuar existindo. Toda classe de objeto tem um atributo
distinto (distinguished name - DN) que € usado para identificar cada instancia de uma
classe. Um distinguished name junto com o valor daquele atributo é chamado de

RDN - Relative Distinguished Name.
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. Heranca: descreve qual classe de objeto deriva de outras. Quando uma classe de
objetos ¢ dertvada de outra. ela herda os atributos e acdes da classe base. Portanto a
relagao de geréncia € utilizada para definir novas classes de objetos baseadas nas
classes ja existentes. A classe mie de outra é chamada de superclasse ¢ a filha de
subclasse. Uma classe de objeto pode ter mais que uma superclasse, quando isto

acontece, esta relagdo ¢ chamada de multipla heranga.

O acesso a objetos gerencidveis requer uma defini¢do clara da visdo externa do objeto. A
modelagem de objetos € uma tarefa de descri¢io formal das caracteristicas e operagdes

importantes de uma classe de objetos.
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CAPITULO 5
PLATAFORMA TMN ’

5.1. INTRODUCAO

Nesta capitulo sfo identificadas a estrutura e os componentes bésicos de uma plataforma
TMN. Além disso ¢ introduzido o conceito do paradigma agente/gerente amplamente

utilizado pelas aplicacSes de geréncia TMIN.

5.2. CARACTERIZACAO DA PLATAFORMA TMN

A Plataforma TMN pode ser entendida como sendo uma camada de soffware que oferece
servigos especificos para determinadas classes de aplicagdes de geréncia. Essas classes de
aplicagdes sdo utilizadas nos sistemas de geréncia de rede e geréncia de elemento de rede,

conforme definido na recomendagio M3010 do ITU-T [M3010].

Esta recomendagdo define que a interligag8o entre os diferentes sistemas dé-se por meio
de interfaces padronizadas e abertas. O conceito de interface na TMN estd baseado no
paradigma gerente-agente e compreende um modelo de informagio associado (composto
por um conjunto de objetos gerenciados OSI) e uma piltha de protocolos (onde &
obrigatério o uso do protocolo de geréncia CMIP). A Figura 5-1 mostra a comunicagio
entre uma entidade agente e outra gerente através de uma interface interoperavel TMN e
ilustra como se da o mapeamento de recursos reais em objetos gerenciados. Estes objetos

séo vistos pelo sistema de geréncia através da interface.

61



Sistema na funcio Sistema na funcio
de Gerente de Agente

[mterface
iateroperavel

QObjeto Reeurso
Gerenciado real

Figura 5-1- Modelo de geréncia utilizado na arquitetura TMN

O objetivo de uma plataforma TMN € incorporar solugdes tecnoldgicas que automatizem
€ acelerem o processo de desenvolvimento de software baseados na arquitetura mostrada
acima. Como a padronizagio dos modelos de geréncia de redes de telecomunicacdes é
bastante complexo, um outro objetivo da plataforma TMN é esconder das aplicagdes
desenvolvidas os detalhes envolvidos nesta padronizacio para simplificar o

desenvolvimento das aplicages.

Com a utilizacdo de tais plataformas, pode-se obter beneficios tais como reusabilidade,
modularidade e portabilidade das aplicacdes de geréncia, tornando transparente para o
usudrio os detalhes tecnoldgicos do ambiente computacional, pois sfo oferecidos as
aplica¢fes um acesso padronizado aos servigos prestados pela plataforma. Além disso, a
plataforma oferece suporte a um ambiente distribuido, que propicia independéncia de

localizagio de objetos e processos.

5.2.1 Estrutura da Plataforma

A seguir sio descritos os servigos e funcionalidades bésicas providos por uma plataforma
TMN. A Figura 5-2 mostra a estrutura geral destes mdédulos. Dentre os modulos mais

importantes de uma plataforma TMN pode-se citar:

» Acesso a qualquer servigo através de interfaces abertas (utilizac3o intensiva de

Apls, XOM/XMP, padronizadas)
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« Servigo de Comunicacdo (acesso a protocolos de geréncia — CMIP, CMOT,
cte. b
a8

» Servigos de Base de Dados (armazenamento de objetos gerenciados — Servigos

de Registro);

« Servigos de Distribui¢io (independéncia de localizagio de objetos);

Figura 5-2 - Estrutura basica de uma Plataforma TMN

5.2.1.1 Acesso aos servicos através de interfaces padronizadas

As especificagBes para a geréncia de redes definidas por organismos de padronizacio,
tais como ISO e ITU, ddo énfase 4 definicdo de padrdes para as interfaces interoperaveis
entre dois sistemas de geréncia. Estas interfaces sdo baseadas no servico CMIS ¢ no
protocolo de geréncia CMIP, em conjunto com estruturas padronizadas para
representagdo e troca da informacfo de geréncia representada na forma de objetos
gerenciados, definidos de acordo com a recomendagio X.722 [X.722] do ITU-T,
chamada de Guidelines for the Definition of Managed Objects (GDMO).

Porém, nenhum padrio recomendado pela ISC ou pelo ITU define como uma aplicagiio
de geréncia deve ser implementada de forma a se obter uma interface interoperavel. A

especificacdio de uma API busca ser uma ponte entre as especificacdes abstratas dos
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organismos internacionais € as especificagdes computacionais, onde sio necessdrias

definicdes de mais baixo nivel,
¥

O objetivo de uma API € prover um conjunto consistente de primitivas e estruturas de
dados ao desenvolvedor de aplicagdes, substituindo as interfaces proprietirias de cada
plataforma para acesso aos seus servigos. Assim, a definicio de uma Api facilita o
desenvolvimento de aplica¢es e permite a portabilidade das mesmas em um ambiente
multifornecedor, j4 que o acesso aos servigos se torna padronizado, escondendo das
aplicagdes parte dos detalhes referentes a comunicagdo envolvidos na geréncia

{protocolos e formato de dados).

Foram com estes objetivos que a APl XMP (X/Open Management Protocol) foi
especificada, sendo hoje um padrio de facto para as plataformas de aplicacdes de
geréncia. A API XMP oferece aos projetistas de sistemas de geréncia um mecanismo
comum de acesso, tanto para o servigo CMIS, utilizado principalmente em sistemas de
geréncia de redes de telecomunicagdes, como para o servico SNMP, utilizado
principalmente em sistemas de geréncia de redes de computadores e podendo também
fornecer um mecanismo comum de acesso a outros protocolos. Juntamente com a  API
XMp a X/Open definiu a API XOM { X/Open Abstract Data Manipulation) para a
manipulagdo de tipos de dados definidos em ASN.1 [FOR], ¢ através da API XOM que é
feito o acesso padronizado & base de dados. A Figura 5-3 mostra o contexto de utilizagio
das APl XOM/XMP no acesso aos recursos de comunicacio e base de dados numa

plataforma TMN,

plicag;ﬁo de
Geréncia

Base de
Dados

Figura 5-3 - Escopo das AP XOM/XMP
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5.2.1.2 Servigos de Comunicacio

A mplementacdo de mterfaces TMN ¢ realizada basicamente atraves de milhas de .
protocolos especificas, que compreendem necessariamente a utilizagido de protocolos de
geréncia. Os protocolos de geréncia possibilitam a troca de operagdes e notificagdes entre
o sistema gerenciado e o sistema gerenciador, sendo que o acesso a estes protocolos é
feito através de APIs XOM/XMP, como citado no item anterior. Com a finalidade de
oferecer as diversas possibilidades de comunicacio entre sistemas TMN, foram
agregadas as plataformas TMN servigos que oferecem acesso a vérios tipos de stacks de
protocolos. O conjunto desses servigos sdo aqui chamados de servigos de comunicagfo.

As principais caracteristicas desses servigos sdo:

» Disponibilizar os dois protocolos de geréncia mais aceitos no mercado, SNMP (Simple
Network Management Protocol) [Brisa] ¢ CMIP (Common Management Information
Protocol) [X.711] para uso das aplicacbes de geréncia. No mercado de
telecomunicag¢des, ao contrario da informadtica, o protocolo CMIP € atualmente o mais
difundido.

 Implementar varias ope¢Ses de protocolos de transporte. Entende-se aqui por
protocolos de transporte os protocolos que realizam as fun¢des definidas nas camadas
I (fisica) a 4 (transporte) do modelo OSI. As op¢des de perfis de protocolos utilizados
para TMN sfo definidas na recomendacéio Q.811 do ITU-T [Q.811]. Os perfis mais
comuns sdo o CONSI (X.25) e o CLNS1 (ISO 8473 sobre ISO 8802.3). Mais
recentemente foi incluida uma proposta de padronizagio do perfil RFC 1006 (OSI
sobre TCP/IP) que pode vir a se tornar um perfil oficial e também ser um protocolo

muito utilizado.
» Acesso através de API padronizada (XOM/XMP), conforme descrito no item anterior.

5.2.1.3 Servicos de Base de Dados

O servigo de base de dados ¢ utilizado em conjunto com o servigo de diretérios para que
a transparéncia em relagio a localizag3o seja obtida. As consultas e atualizacdes

permitem isolar a aplicagio de detalhes especificos de implementagdo, além de
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realizarem conversio de formatos e linguagens de acesso e oferecerem facilidades para

acesso a hase de dados locais ou remotas,
[

5.2.1.4 Servicos de Distribuicio

As caracteristicas de sistemas distribuidos si0 inerentes ao ambiente de
telecomunicagdes. Portanto, para oferecer todo o suporte necessario ao desenvolvimento
de aplicagBes de geréncia e facilitar a manipulacio dos recursos da rede por parte das
aplicagbes, foram desenvolvidos mecanismos que possibilitam oferecer transparéncia
quanto a localizagdo dos recursos utilizados pelas aplicacdes. Isto faz com que a
aplicagiio ndo necessite saber em qual maquina e endereco de um determinado objeto

gerenciado a ser acessado.

Como os recursos estio geograficamente dispersos e sujeitos a mudangas de localizag3o,
¢ inteiramente desaconselhavel a dependéncia, por parte da aplicagdo, de enderecos de
redes e processos. As funces basicas deste servigo sdo a de mapear nomes amigaveis a
enderecos fisicos de maquinas e recursos da rede e a de prover um servio onde o

usudrio possa obter a localizagio na rede de algum recurso a ser acessado.

A Figura 5-4 ilustra 0 mecanismo de atuagiio da Plataforma TMN que possibilita que as
aplicacdes se abstraiam de enderegos de rede e nomes complexos. Para que a entidade A
acesse a entidade B, ela simplesmente emite a mensagem a ser transmitida para a
Plataforma TMN. A plataforma entio possui uma fungio que consulta uma base de dados
que fard a translagdo do nome da entidade B para um endereco fisico na rede mais alguns
parametros de protocolos. S6 depois dessa translagio ¢ que a mensagem é encaminhada
para o servico de comunicago (protocolos de geréncia) para entdo ser efetivamente
encaminhada a rede. Esse mecanismo, embora contribua para uma simplificacio das
aplicagBes, introduz overheads no sistema. A anélise de alguns desses overheads sio

objetos deste trabalho e serfo descritos a seguir.
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Figura 5-4- Servigo de distribuicio na Plataforma TMN

5.3. Paradigma Agente/Gerente

Os conceitos fundamentais basicos de geréncia OSI sfo bastante simples, sendo
composto pelo paradigma agente/gerente, onde os processos chamados gerente estdo nos
sistemas de geréncia e os processos chamados agente estdo sobre sistemas gerenciados
(ou elementos de rede sendo gerenciados). A geréncia acontece na froca de informagdes
uteis de controle ¢ monitoragdo de uma rede e suas componentes. Esta froca ¢ feita

através de protocolos padronizados.

O ambiente de geréncia OSI inclui os conceitos de gerentes, agentes e objetos

gerenciados, descritos a seguir.

O agente € um sofiware que gerencia um conjunto de objetos, tendo permissdo de
realizar determinadas agles sobre eles, dependendo de como foram definidos. Ele
responde as operagdes de geréncia emitidas pelo gerente fornecendo a este uma visdo dos
objetos. Também ¢ possivel que o agente receba notificacdes e informagdes de geréncia

que venham do recurso gerenciado.

Através dos servigos e protocolos de geréncia o gerente se comunica com o agente a fim
de obter informagdes a respeito do objetos gerenciados pelo agente , podendo estar na
mesma maquma ou em maquina diferente a do agente. O gerente pode receber

notificagdes do agente se o estado dos objetos gerenciados indicarem esta necessidade.

Os termos agente ¢ gerenfe s30 usados para denotar a relacdio assimétrica entre as

aplicagBes de geréncia em que o gerente € o superior e o agente € o subordinado.
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Os objetos s80 representagdes dos recursos que estdo sujeitos a algum geréncia por parte

dos agentes/gerentes | eles sdo definidos em termos de atributos ¢ compartamentos. das
]

operages a que podem ser submetidos, notificagdes que podem emitir ¢ das relacoes

com outros objetos gerenciados. O conjunto de todos os objetos gerenciados por um

agente compGem a MIB (Management Information Base)[X.721].

O agente OSI se comunica com o gerente através de protocolos padronizados, mas com

objetos gerenciados a comunicagdo pode ser feita através de protocolos proprietarios.

Sisterna Aberto Gerenciado

Sistermna Aberto Gerenciador

Operages de
Operagdes de Geréncia (reréneia
R e e Seréncia g, 0.0
Gerente Agente Notificacs
No:;ﬁcaq,oes g otificages Ooo

g Emitidas
Objetos

7 Gerenciados

}’mtocolos/
Propristarios

Protocolos Padronizados

Figura 5-5- Interacfio entre Gerente/Agente/objetos

A Figura 5-5 mostra um diagrama da intera¢fio entre gerente, agente € os objetos. A
comunica¢do entre o agente e gerente ¢ feita sincronamente e confirmada, assim o agente
espera até que o gerente faca alguma requisicio de geréncia (get, set, create e delete)
para responder. O agente consulta a MIB para preencher a resposta e manda para o
gerente. O agente pode ainda enviar espontaneamente notificagdes para o gerente, como

por exemplo, alarmes.
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CAPITULO 6

DESEMPENHO, PORTABILIDADE & INTEROPERABILIDADE

6.1. INTRODUCAO

Neste capitulo serfo definidos o fatores que influenciam o desempenho, a portabilidade e
a interoperabilidade de sistemas de geréncia de redes de Telecomunicac;ﬁés. Assim sendo,
no item de “desempenho” a seguir serd mostrado que varidveis influenciam o
desempenho e qual a configuragfo utilizada nos testes. Também sera feito o estudo para
interoperabilidade e portabilidade entre diferentes plataformas comerciais, da mesma

forma que foi feito para o desempenho.

6.2. DESEMPENHO

6.2.1 Varigveis de influéncia

Como ja mencionado anteriormente, as Plataformas TMN transformaram-se rapidamente
em padrio de facto para a implementacio de sistemas de geréncia da rede de
telecomunicagdes. Porém o uso intensivo por parte das aplicagdes de geréncia desse novo
middleware acarreta sem divida um overhead de processamento que deve ser analisado
com critério por parte dos usuarios dos sistemas de forma que seja verificado o quanto

ele vai influenciar o desempenho dos sistemas.

A Figura 6-1 mostra um caso tipico de utiliza¢8o de uma Plataforma TMN. Esse tipo de
utiliza¢do se da quando da implementagfio de um sistema integrador de geréncia. Este
sistema tem a fun¢fo de interoperar com os elementos de rede (geralmente de varios
fabricantes) através da coleta de dados de geréncia e do envio de comandos a esses
elementos. Para um dimensionamento apropriado desse sistema de geréncia, temos que

responder a algumas perguntas basicas tais como:

e {Jual € o nimero de clementos de rede da planta a ser gerenciada ?
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s Qual ¢ a estimativa do nimero de mensagens espentineas enviadas por cada

tipo de elemento de rede?
e Qual ¢ o comprimento médio dessas mensagens?

s Quais sdo os perfis de protocolos que serfio utilizados na arquitetura do

sistema?
» Qual € o niimero de instincias de objetos a ser manipulado pelo sistema?

o FEic,

Informagdes ¢
de geréncia

Informacgies '
de geréscia/

Piataforma
* +

Aplicacdes

Figura 6-1- Utilizagdo tipica de uma Plataforma TMN

Porém, para que as respostas a essas questdes sejam realmente Gteis no trabalho de
especificagio da arquitetura de um sistema, torna-se necessdrio conhecer quais sdo os
valores maximos de desempenho obtidos com sistemas construidos em plataformas
TMN, de modo que os requisitos esperados para o sistema especificado sejam realmente

factiveis.

Para tanto, tomando-se como base a estrutura de uma plataforma TMN genérica mostrada
na seco 5.2.1, foram levantados alguns itens que influenciam no desempenho de um

sistema de geréncia construido sobre uma plataforma TMN.
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Apés uma analise preliminar desses fatores, constatou-se duas grandes classes de
influéncia no desempenho desses sistemas, A primeira classe esta relacionada a fatores de
armazenamento de objetos, onde sao fatores importantes o tipo de base de dados utilizada
{relacional ou orientada a objetos), o nlimero de instincias a ser armazenado, a
velocidade de tempo de acesso, etc. A segunda classe agrupa fatores relacionados 4

distribui¢do do processamento ¢ da utilizagfio de diferentes pilhas de protocolos TMN.

Por uma questo de opgo, este trabalho aborda somente a segunda classe de fatores. Ou
seja, esta opgdo se deu principalmente por ser esta classe a menos explorada em termos
comparativos (enconfram-se dados oferecidos por fabricantes de plataformas relativos a
determinadas configuragdes apenas). Como o Laboratéric TMN do CPqD possui varios
tipos de plataformas TMN e vérias ferramentas de medidas relacionadas a protocolos de
geréncia, decidiu-se por abordar inicialmente os aspectos relativos aos fatores de

comunicagdo e distribuigdo de processamento.

Dentre os fatores desta classe que influenciam no desempenho de um sistema, pode-se
citar:

s Relacdo entre o nimero de agentes e gerentes;

o Tipos e versdes de API utilizadas;

» Stack de protocolos TMN de nivel superior: CMIP ocu CMOT;

e Stack de protocolos de transporte: X.25, LAN/ISO 8473, TCP/TP, etc.;

o Utilizagdo de funcdes de servigo diretorio;

s Tamanho médio das mensagens de geréncia;

e Utilizacdo de mensagens sincronas ou assincronas;

e Utilizacdo de mensagens confirmadas ou nfo confirmadas;

o Tipo mais freqiiente de mensagem de geréncia executada (create, get, sef, ou

event report);
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A partir deste elenco de fatores, comegou-se a especificar os testes que seriam executados

para se saber gual o comportamente de um sistema TMN mediante a variacido dos
8

mesmos. Onde, entende-se por comportamento, ao levaniamento da taxa de mensagens

por segundo que uma aplicagio TMN consegue efetivamente manipular e quais desses

fatores ocasionam maior impacto no desempenho global do sistema.

6.2.1.1 Configuraciio do Sistema

Para a realizagdc dos testes aqui descritos e outros em fase de implementagdo, foram
utilizadas 3 estagbes de trabalho RISC da HP e um Power PC da IBM. Estas estacdes
estio interligadas por uma rede local utilizando padrio CSMA/CD com a taxa de

transmissio de 10 Mbit/s.

Foram utilizadas maquinas com capacidades diferentes de processamento, para que se
pudesse comparar as diferencas de desempenho entre elas. Mostra-se abaixo as

configuracgdes utilizadas para cada esta¢fo.
e HP 5000 715/80: configuradas com HP-UX 9.05, 128 MB de memdria.
s HP 9000 715/64 configurada com HP-UX 9.05, 64 MB de memoéria.

» IBM PowerPC RISCsystem/6000/C20 configuradas com AIX 3.2 e 45 MB de

memoria.

A Figura 6-2 sumariza algumas informagdes relativas a capacidade de processamento das

magquinas utilizadas.

SPECIn®k: 65,6 SPECHg2: 155 SPECER92; 13,5
SPECHEZ 95,5 SPECHGE 06.5 SPECE: 1206

Figura 6-2- Configuracio do ambiente de testes de desempenho
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6.3. INTEROPERABILIDADE

As espectiicacoes para gerencia de redes defimdas por organismos  de padronizacdo. tals
como ISO e ITU-T déo énfase a defini¢do de padrdes para as interfaces interoperaveis
entre dois sistemas de geréncia. Estas interfaces sdo baseadas no servico CMIS e no
protocolo de geréncia CMIP, em conjunto com estruturas padronizadas para a
representacdo e troca de informagdic de geréncia representada na forma de objetos
gerenciados, definidos de acordo com a X.722 do ITU-T [X.722], chamada de
Guidelines for Definition of Managed Objects (GDMO).

Nenhum padrfio recomendado pela ISO ou pelo ITU-T define como uma aplicagio de
geréncia deve ser implementada de forma a se ter uma interface interoperavel. Para os
desenvolvedores de aplicagGes isso ¢ um fator de dificuldade. Abaixo sdo mostrados

alguns pontos que sdo ou nédo objetos de padronizagdo.

+ As normas utilizadas na camada de apresentagdo do modelo OSI definem
como um valor, descrito na notacdo ASN.1 [X.208], € transmitido através de
uma interface interoperavel, mas ndo existem normas que definem como este

dado deve ser manipulado pela aplicacdo.

« Os servigos CMIS definem um conjunto de primitivas de geréncia, mas nio

define como uma aplicagdo acessa a estes servigos.

« As normas definem o conceito de objeto gerenciado como sendo uma
abstragio do recurso do mundo real que deve ser gerenciado. Definem também
as propriedades do objetos gerenciados que sdo visiveis através de uma
interface interoperavel (atributos, opera¢des, comportamentos e notifica¢des).
Entretanto, as normas ndo definem como estas propriedades sfo

implementadas ou acessadas por uma aplicacéo.

Como ja mencionado anteriormente (se¢do 5.2.1.1), o objetivo de uma API € prover um
conjunto consistente de primitivas e estrutura de dados ao desenvolvedor de aplicagdes,
substituindo as interfaces proprietarias de cada plataforma para acesso aos seus servigos.

Assim sendo, a definigBo de uma API permite o desenvolvimento de aplicacGes e facilita
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a portabilidade das mesmas em ambiente multifornecedor, ja que o acesso aos Servigos se
torna padromizado. escondendo das  aplicacdes parte dos  detalhes  referentes g

comunicagao envolvidos na geréncia (protocolos e tormato de dados).

6.4. PORTABILIDADE

Neste trabalho foi feito um estudo de portabilidade de agentes/gerentes em diferentes
plataformas. A portabilidade depende do compilador C que est4 sendo utilizado, das APIs
XOM/XMP, de arquivos de configuracdo utilizados pela plataforma TMN, da forma de
registro dos agentes, objetos ¢ gerente junto 2 base de dados e da infra-estrutura de

comunicagdo.

E importante observar qual a versdio das APIS XOM/XMP e as funcdes que estdo sendo

utilizadas visto que podem existir fungdes proprietarias de um dado fabricante.
Assim para tornar um c6digo portavel € preciso verificar :

- Compilador utilizado.

+ Versdo/tipo de sistema operacional utilizado.

- Versido XOM/XMP.

- Fungbes XOM/XMP que estdo sendo utilizadas e verificar a presenca de

agente/gerente na plataforma,
- Como as fungdes foram implementadas.

Na Tabela 6-1 pode ser visto um exemplo de comparacdo de codigos em diferentes

plataformas.

Normalmente este trabalho de portabilidade nfio permite que sejam usadas as ferramentas
“amigaveis” fornecidas pelos fabricantes para implementacéio dos agentes/gerentes, pois
uma das “facilidades “ que elas oferecem ¢ esconder do desenvolvedor a implementacio

destas APIs (XOM/XMP).
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ATabela 6-1 exemplifica a maioria das modificagdes necessarias num agente/gerente

hasicos resultantes do estudo de portabihidade entre plataformas TMN de diferentes

fabricantes.

Fabricante 1

Fabricante 2

o (s diretdrios onde se encontram as bibliotecas sdo diferentes.

+ Existem diferencgas na implementacgdo das estruturas XOM/XMP.

s O nome da estrutura mp_negotiate do Fabricante 2 é mp version no Fabricante 1.

Typedef struct{

typedef struct{

oM_object_identifier feature; oM_object identifier feature;
oM_boolean activated; oM_boolean activated;

}Mp_feature; oM_boolean response;

lmp_feature;

Typedef struct( typedef struct{
oM_private_object feature; oM_private object feature;
oM_boolean activated; oM_booclean activated;

}Mp_Waiting Sessions; }vp_waiting sessions;

MP_status APIENTRY mp_receive( Mp_status APIENTRY mp receive
ov_private_object session, oM_private_object sessicn,
oM_sint *primitive return, oM_private_object context,
oM_sint *mode return, oM_sint *primitive return,
ov_sint *completion flag return, oM_sint *completion flag return,

Mp_status

*operation notification_status_

return,
oM_private_object

*result of argument return,

Me_status

*operation notification_statu

s_return,
oM_private_object

*result or_ argument return,
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cM_sint *invoke_id return

oM_sint3z *invoke id return

O nome das bibliotecas para linkar sdo diferentes:

-Ixmp -Int} -lov —Im

O nome das bibliotecas para linkar sdo diferentes:

~lovxomg -1xmpV7 -Intl -lov -lm

Nio existem as defini¢des que estdo ao lado para

este fabricante.

Defini¢des utilizadas neste fabricante:

#define MP_ACTIVATE 0
#define MP_DEACTIVATE 1
#define Mp_QUERY STATE 2

#define MpP_QUERY SUPPORTED 3

A fungfio at_gmtime to gentime{) ndo foi

encontrada.

A fungfo at_gmtime to gentime() foi

encontrada no diretorio /usr/lib/libov.a

Tabela 6-1- Diferencas encontradas nas APIs XOM/XMP de diferentes fabricantes

Na Tabela 6-1 pode ser observado que os diretorios onde se encontram as bibliotecas sdo
diferentes com isso o projetista tem que tomar cuidado com a localizagdo das bibliotecas
informando para os aplicativos o lugar correto das bibliotecas que estfio sendo utilizadas.
Em relacdo ao segundo item, diferencas de implementag¢do das estruturas XOM/XMP, tém
que ser observados como estas fungdes estdo implementadas, para que elas possam ser
usadas corretamente pelos aplicativos. Em alguns casos a mesma fun¢dio tem nome
diferentes para diferentes fabricantes, como por exemplo a fungio mp_negotiate () do

fabricante 2 € chamada de mp_version () pelo fabricante 1.

No caso dos aplicativos utilizados para o desenvolvimento deste trabalho, foi percebido
diferencas nas estruturas mp feature (), MP_Wating Sessicns e a funcio
mp_receive () tem diferencas de implementago ¢ para que o mesmo aplicativo possa
funcionar em diferentes fabricantes ¢ necessrio observar como as funcodes estio

implementadas para que possam ser usadas corretamente e ter o resultado desejado.

76




O nome das bibliotecas para /ink sdo diferentes, assim quando os aplicativos sdo
compilados devem ser passados o correto nome das bibliotecas utilizadas para os

]
aplicativos.

Em alguns casos, observou-se a defini¢do de alguns termos usados nos aplicativos que

nio estavam definidos em outros fabricantes.

Também foi observado a utilizagBo de algumas fun¢des que estavam definidas apenas em

alguns fabricantes.

6.5. XOM/XMP

A API XMP (X/Open Management Protocol) € atualmente um padrio de facto para as
plataformas de aplicaces de geréncia. Ela oferece ao desenvolvedores de sistemas de
geréncia um mecanismo comum de acesso, tanto para os servigos CMIS, utilizados
principalmente em sistemas de geréncia de redes de telecomunicagbes, como para o
servico SNMP, utilizado principalmente em sistemas de rede computadores. Trabalhando
em conjunto com a API XMP existe a API XOM (X/Open Abstract Data Manipulation) para
a manipulacdo de tipos de dados definidos em ASN.1. Uma descri¢do melhor destas duas

APIs pode ser vista nas proximas se¢des.

6.5.1 XOM

O principal objetivo da API XOM é esconder a complexidade da notagiio ASN.1, provendo
um mecanismo geral de representacio e manipulagio de dados abstratos, sendo
especialmente idealizada para uso com outras API OSI. Apesar de definir uma interface
orientada a objeto, a API XOM n#o incorpora todas as caracteristicas desta interface,

como por exemplo a propriedade de encapsulamento.

As varidveis e pardmetros utilizados nos argumentos das func¢des XMP sdo definidos
através da API XOM. A API XMP utiliza as fungGes XOM para criar, examinar, modificar e

destruir os argumentos das fungdes XMP.

A API XOM prové um mecanismo geral de manipulagio de dados. E a API XOM que vai

manipular os dados definidos em ASN.1 (Abstract Syntax Notation One}[X.208]. Sendo
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um de seus maiores propositos esconder tanto quanto possivel a complexidade do ASN.1,
mncluindo o BER (Basic Encoding Rudes) [X.209]. O BER sdo as regras basicas de

codificagdo utilizadas para codificar os tipos abstratos do ASN.1.

Assim, percebe-se que a APl XOM ndo pode existir sozinha, pois ela faz parte da
implementagao de outra API ( como por exemplo a API XMP). Mas é importante salientar

que para que uma AP1 utilize 2 APT XOM duas componentes devem ser especificadas:

1. Um conjunto de fungGes especificos para a APL. No caso do XMP, este conjunto
inclui os servigos e fungdes CMIS e SNMP ¢ as virias fungdes relacionadas.
Os pardmetros e respostas destas fung¢des podem ser um pouco complexos, o

que provoca a necessidade de um novo componente.

2. Um conjunto de informagdes de objeto estruturado, que constituem os
parametros e respostas das fungdes da ApL. O principal propdsito de XOM é

simplificar a geréncia destes objetos de informacio.

A API XOM prové uma representagio de dados, definindo uma estrutura chamada de
objetos OM. Um objeto OM é uma estrutura definida em linguagem C, usada para
representar tipos de dados abstratos que refletem uma representagio dos dados em

ASN.1, que sdo utilizadas pela infra-estrutura de comunicacio.

6.5.1.1 Arquitetura da Informacgio

Aqui serdo descritas as estruturas basicas de dados que a aplicacfio cliente troca com o
provedor de servi¢o. Entende-se por provedor de servigo o software que implementa a
APL Para evitar alguma futura confusdo entre as fungdes que sio utilizadas pela API XoM
e XMP, pois algumas delas tém nomes bem parecidos, as fungdes XOM sdo precedidas por

o

“om_" e as fungdes XMP sdo precedidas por “mp_", esta regra também se aplica aos

nomes das estruturas definidas na AP XOM.

Esta regra ¢ importante para evitar confusio entre termos, tais como objeto gerenciado
(abstragiio de um recurso) e objeto OM {estrutura de dados). Assim como, evitar confusio
entre uma fun¢do om create() € uma fung¢fo mp_create req() que tém efeitos e

utilizagGes bem diferentes.
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Abaixo mostramos algumas definig8es importantes para API XOM:

o OM Attribute: ¢ o componente basico de um objeto oy Ele ¢ representado
por uma estrutura em C chamada ov descriptor, sendo composta de 3

campos: tipo, sintax ¢ valor do atributo:
- o tipe especifica o nome do atributo OM.

- A sintax especifica como o campo value deve ser interpretado de

acordo com a sintax ASN.1, suportada pela especificacio XOM.
- E o campo value contém o valor do atributo.

+ OM Object: ¢ constituido de uma lista de atributos OM e € representado na
linguagem C, por um vetor de estruturas de dados do tipo om_descriptor.
O nimero de atributos, o tipo e a sintaxe de cada um dos atributos que

compdem um objeto € especificado pela classe a qual este objeto pertence.

s OM Class: Uma classe OM define os seguintes elementos: o nome da classe, a
identificagdo de sua superclasse, a definicio dos atributos especificos de cada
classe ¢ uma indicagdo se a classe ¢ abstrata (nfo instanceavel) ou concreta

(instanceavel).

Muitos dos pardmetros e resultados de fungdes XOM e XMP sd0 objetos, que por
definicio sdo membros de alguma classe OM. A Tabela 6-2 mostra a

representacdo de um objeto OM genérico.

Tipo Sintax Valor
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pointer

+ Packages: um pacote XOM ¢ um conjunto de classes OM que possuem

funcionalidades correlatas. Quando se utiliza a API XOM em conjunto com a API
XMP slo disponiveis 4 pacotes basicos: OM package, Common package, CMIS
package, SNMP package. Podem ser definidos outros pacotes XOM para novas

classes de objetos XOM para aplicagdes especificas.

- cMmIS
. package

Figura 6-3- Relacionamento entre pacotes CMIS e SNMP

+ Workspace: ¢ uma drea reservada ao controle de recursos por uma particular
instdncia de uma implementagdo XOM. E necessdrio criar e destruir um
workspace em toda e qualquer aplicacdio (tanto no agente quanto no gerente).
Isto deve ser feito na inicializagio da aplicagdio. Criar um workspace ¢ uma

tarefa bastante fcil;
workspace = mp initialize() ;

E para destruir:
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mp shutdown (workspace! ;
Eoimportante ndo confundir os termos definidos acima com os termoes de objetos
orientados no dominio da geréncia de rede. Um om_object ¢ uma estrutura de dados e

um objeto gerenciado € um recurso a ser gerenciado.

Como a API XOM ¢ orientada a objeto, isto inclui o conceito de heranga, isto €, as classes
OM estio relacionadas numa hierarquia de superclasse, classe e subclasses. Esta
hierarquia forma uma estrutura em arvore sem cruzamentos. Estes conceitos podem ser

melhor compreendidos através do exemplo na

Figura 6-4, que mostra o relacionamento entre heranga ¢ os tipos de classe em XOM.

OM_object Classe Abstrata

s

Get-argument (lasse Absirata
MP_C SNMP_GET_ARGUMENT MP_C _CMIP_GET_ARGUMENT (Classe Concreta

AT AT~

Figura 6-4- Heranga e tipos de classe em XOM

Uma subclasse herda todos os atributos OM da classe OM pai. A classe OM pai € chamada
de superclasse da subclasse. Assim uma instdncia de uma classe OM é sempre uma

mstincia de cada uma das suas superclasses.

No exemplo da Figura 6-4, a fun¢iio mp_get reqg{), pela API XMP, tanto pode ser
utilizada para operagdes no servigo CMIS como no servigo SNMP. Isto € possivel por
ela ter como pardmetro a classe abstrata OM get _arg () . Esta classe é superclasse das
classes concretas CMIS-Get-Argument e SNMP-Get-Argument. Assim, a funcéo

mp_get reqg() pode aceitar como pardmetro qualquer objeto das subclasses que
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derivam da classe get_arg(). B desta forma que XMP pode servir a usudrios CMIS e

SNMP.

Assim, com © uso das APIS percebe-se uma uniformidade nas chamadas das funcgdes, mas
esta uniformizagdo nfo € total, j&4 que a aplica¢io precisa saber o protocolo de geréncia

que esta sendo utilizado.

O exemplo ainda mostra que existem classes abstratas e comcretas. As classes OM
abstratas existem para prover (através da heranga) atributos OM comuns a um grupo de
classes concretas. Nio € possivel criar objetos OM cuja classe OM ¢ abstrata, objetos OM

s0 podem ser criados se vierem de classes concretas. Na

Figura 6-4, as classes concretas tém o prefixo we_c_ e s30 escritas todas em maitsculas.

E desta forma que se identifica classes concretas na linguagem C.

Enfatizando, XOM existe para criar, examinar, modificar e destruir pardmetros complexos
e resultados de fungdes, chamados de objetos OM , para manter isto XOM pode manter
representacles dos objetos OM no workspace. Para criar e destruir estes dados existem

dois tipos de objetos OM:

¢ Objetos Privados: um objeto privado ¢ mantido em um workspace e sua
representagio interna ndo estd acessivel para manipulagio direta pelo
desenvolvedor. A manipulacdo destes objetos deve ser feita através da utilizagfio

de fungdes definidas pela APT XOM.

Por exemplo, para mudar o atributo OM de um objeto privado deve-se utilizar a
fungfo om_put (). Objetos privados OM podem ser transformados em piblicos

utilizando-se a fungfio om_get ().

+ Objetos Pablicos: um objeto pablico consiste de uma estrutura de dados em C
que pode ser manipulada diretamente pela aplicagfo. Os objetos publicos

tambem podem ser transformados em privados (fungo om_put () ).

A saida de fungBes XOM ou XMP sfio sempre objetos privados, com uma tUnica

excego, a fungdo om_get (}. Os objetos piblicos podem ser de dois tipos:
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1. Gerados por servigos: sfo objetos considerados apenas para leitura e

sdo eriados quando requisita-se wma copia publica de algum ehieto oM

privado.

2. Gerado pelo cliente: estes objetos sdo criades e mantidos pelo

desenvolvedor da aplicacdo, sendo assim,

utilizade para criagio destes objetos € responsabilidade

desenvolvedor da aplicacgdo.

6.5.1.2 FuncGes da API XOM

A Tabela 6-3 abaixo sumariza as fungdes XOM.

a geréncia da memoria

do

Fungéo

Descricido

om_copy (}

Cria uma cdpia independente de um objete OM privado.

om copy_ value()

Copia uma string de um objeto OM privado para outro.

om_create ()

Cria um novo objeto OM privado.

om_decode ()

Cria um objeto OM privado que representa um cbjeto OM

privado codificado.

om delete ()

Destroi um objeto OM privado ou wm objeto OM piblico que

foi gerado por um servigo.

om_encode ()

Cria um novo objeto OM privado codificado usando Basic
Encoding Ruies (BER) a partir de um objeto OM privado

existente.

om_get ()

Cria uma cdpia publica de todo ou de partes de um objeto

OM privado.

om_ instance()

Verifica se um objeto OM é membro de uma determinada

classe OM.

om_put ()

Coloca os valores de atributos de um objeto OM (publico ou

privado) em um objeto OM privado.
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om read () L& um segmento de uma string de um objeto OM privado.

om removal) Remove o valor de um atrtbuto ow o atnibuto de am objeto
OM privado.

om write () Escreve o segmento de uma string em um objeto OM
privado.

Tabela 6-3 - Fungdes XOM

Observar que algumas funcdes estio inversamente relacionadas:
s om_delete(} e om_create{) tém efeitos inversos.
» om_decode () ¢ om_encode ()} tém efeitos inversos.
e om _get () ou om_remove () tem efeito inversoa om_put ().

» om_read () ¢ om _write () tém efeitos inversos.

6.5.2 XMP

A API XMP (X/Upen management Protocols) consiste de uma biblioteca de fungdes que
mapeam servigos dos protocolos de Geréncia CMIP e SNMP. Como j4 pode-se observar,
XMP utiliza as fungGes da API XOM para criar, examinar, modificar e destruir os

argumentos de suas fungdes.

As chamadas aos servigos providos pela APl XMP podem ser sincronas ou assincronas. A
interface XMP ¢ simétrica, provendo todas as funcionalidades requeridas para

implementar todos os tipos de agentes e gerentes.

As fungdes XMP suportam os sete servicos CMIS e os quatro servigos oferecidos pelo
SNMP, tanto no modo requestor, onde a aplicagdo solicita o servigo, quanto no modo
responder, onde a aplicagio recebe uma solicitagiio de sevico para ser executada. O
mapeamento dos servigos oferecidos pelos protocolos de geréncia nos servigos oferecidos

pela API XMP sdo mostrados na Tabela 6-4.
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As fungdes requisitantes tém o sufixo _req () no final, as fun¢Ses do responder tém o

sufixe

TS0

s e final e so sdo usadas para respender o requisitante.

As fungdes dos servigos GET, SET e de EVENT REPORT aceitam pardmetros especificos

para o protocolo que estar sendo utilizado, CMIP ou SNMP.

A Tabela 6-4 mostra o mapeamento dos servicos de Geréncia (que podem ser servigos

CMIS ou servigos SNMP) nos servigos da API XMP.

Servige Servigo Funcdes XxMp Descrigdo
CMIS SNMP
Action - mp_action_req() Requisita ao responder que execute uma
mp action rsp() das a¢8es definidas para um objeto.
Cancel Get - mp_cancel_get_req() | Requisita ao responder que termine um
mp cancel get rsp() | pedido de ger antes que ele seja
completado.
Create - mp_create_ reqg{) Requisita que o respondercric uma
mp create rsp() instdncia (objeto) de uma classe de
objeto especificado.
Delete - mp_delete reqg{) Requisita que o responder destrua uma
mp delete rsp() instdncia (objeto) de uma classe de
objeto especificado.
Get Get mp_get_req() Requisita que o responder forneca os
mp_get rsp() valores de zero ou mais atributos de um
objeto.
Set Set mp_set _req() Requisita que o responder modifique um
mp set rsp() ou mais valores de atributos de um
objeto.
Event Trap mp_event report_req | Emite uma das notificagdes definidas
Report () para o objeto gerenciado.
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mp_event report rsp

- Get Next mp;g et_,,;ﬂe}‘:tp__r@ C.I.() Requilsita que o responder forn‘ég‘a‘ o tipo
mp_get next rsp () e o valor da proxima varidvel SNMP do

objeto.

Tabela 6-4 - Mapeamento dos servigos de Geréncia nos services da API XMP

Além de prover uma interface para os servigos oferecidos pelos protocolos de geréncia, a
API XMP define uma série de servigos adicionais que sio necessarios para gerenciar alguns
servigos de suporte, como por exemplo, a geréncia de ambiente. Alguns destes servigos

podem ser vistos na Tabela 6-5.

Funcdes XMP Descricio

mp_bind (} Abre uma sessfio com a infra-estrutura de cominicaco,

retornando um objeto OM MP_C_SESSION.

mp_initialize() | Inicializa um workspace XOM.

mp_shutdown (} Descarta o workspace XOM. Depois da chamada desta

fungfio o uso de qualquer func¢io XMP € invalido.

mp_unbind () Termina uma sessfo aberta com a infra-estrutura de
comunicagdo. Esta funcdo ndo destrdi o objeto oM
MP_C_SESSION associado, mas ele fica invéalido para uso

nesta aplicacgdo.

mp_negotiate () Associa pacotes OM com o workspace da aplicagio.

Tabela 6-5- Servigos adicionais da AP xMp
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CAPITULO 7
Resultados’e Conclusodes

7.1. Descricio dos testes

A seguir descreve-se como foram realizados os testes, apresentando-se também os
resultados dos mesmos. Com os resultados obtidos, notou-se que alguns testes
apresentaram certas anomalias. Estas anomalias (geralmente n#o-linearidades nas taxas
de tratamento de mensagens em relagdo ao tamanho das mesmas) estdo sendo objeto de

estudos mais aprofundados para se verificar sua causa.

Deve-se ressaltar que os resultados aqui apresentados nfo tem o objetivo de comparagio
de desempenho de produtos comerciais, devendo ser utilizados apenas como parimetros
de referéncia na especificagdo ¢ implementagio de sistemas de geréncia de redes de

telecomunicagdes baseados em Plataformas TMN.

Nos testes descritos abaixo, foram realizadas trocas de mensagens do protocolo CMIP,
de comprimento variando de 100 até o maximo de 64K - 512 bytes, por pares
gerente/agente. Nos resultados apresentados, ndo foram mostrados 0s resultados obtidos
para mensagens de comprimento menores que 1 kbyte, visto que os valores encontrados

foram praticamente 0s MesmOs que para as Mensagens de 1 kbyte.

A comunicagdo entre agentes e gerentes neste trabatho deu-se apenas no modo sincrono.
Todas as medidas foram realizadas com gerente e agente realizando transagles CMIP de
m-get sincronos e confirmados, conforme detalhado na Figura 7-1. Para o célculo do
naumero de transacdes executadas, gerente e agente executam um loop infinito, sendo
interrompidos por um sinal do sistema operacional (temporizagdo) para o fim do
procedimento. Assim para obtengdo das medidas foi desenvolvidos dois tipos de pares
agentes/gerentes. O primeiro tipo de par agente/grente efetivamente fazia a medida,
mandando pedidos de n-gef ¢ medindo o tempo que o agente levava para processar €
responder. O segundo tipo de par agente/gerente executava um Joop infinito sendo

interrompidos por um sinal do sistema operacional para o fim do procedimento.
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Testes com outros tipos de primitivas, por serem considerados de importincia secundaria
poderdio ser realizados posteriormente. Deve-se ressaltar que na configuracio mostrada
na Figura 7-1, gerentes ¢ agentes podem estar em maquinas diferentes, sendo neste caso
as Plataformas TMN interligadas pelos perfis de protocolos j4 mencionades

anteriormente no Capitulo 3.

~ Gerente

n-get-response m-get-indication

m-get-confirmation

m-get-request]

Gerente Agente

request mdlcatlon ’I:ransag:éo
bloqueado & Slncili‘:na ;

confirmada
confirm response

Figura 7-1- Implementac¢fio gerente-agente utilizada nos testes de desempenho

7.1.1 Desempenho em funcio da capacidade de processamento do servidor

Para se obter medidas do nimero de mensagens CMIP tratadas por um sistema de
geréncia em fungdo da capacidade de processamento do servidor, foi implementado um
teste onde uma aplicagio gerente e uma aplicagdo agente se comunicam através da
Plataforma TMN numa mesma mdquina. Este teste foi feito em duas méquinas com
capacidade de processamento distintas, a saber Urano e Pyxis (ver capacidade de
processamento na Figura 6-2). Quando da realizagiic dos testes, ndo havia outros
processos sendo executados nas mdquinas que nfo fossem essenciais ao sistema
operacional e a Plataforma TMN. Alguns dos resultados obtidos sfo mostrados no

Grafico 1,2 e 3.

O Grifico | apresenta os resultados obtidos com apenas o par agente/gerente sendo

executado localmente, isto €, o agente e gerente estavam sendo executados na mesma
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maquina. Os Gréfico 2 e o Gréfico 3 representam os resultados obtidos com mais 5 e 10
pares de agentes’gerentes sendo executados em Joop respectivamente. Pode-se perceber
pela comparagdo entre estes 3 graficos que eles apresentam o mesmo comportamento. A
analise sobre o desempenho em fungdo da variacdo de agentes a serem gerenciados €

outro fator a ser analisado na préxima segéo.

Transagbesiseg

1K 10k 20k 30k 40K 50k 60k
Comprimento das mensagens CMIP

Grafico 1: Desempenho de Plataformas TMN com gerente e agente em execucéo local

12
10
8
5]
4
2
0

Transagbesi/seg

1k 10k 20k 30k 40k 50k B0k

Comprimento das Mensagens CMIP

Grafico 2: Desempenho de Plataformas TMN com gerente e agente em execugfo local

com mais 5 pares de agentes/gerentes sendo executados localmente
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Transagdes/seg

1k 10k 20k 30k 40k 50k 60k

Comprimento das Mensagens CMIP

Grafico 3: Desempenho de Plataformas TMN com gerente e agente em execugio local

com mais 10 pares de agentes/gerentes sendo executados localmente

Este teste mostrou uma relacfo linear entre a capacidade de processamento e o nimero de
mensagens tratadas por uma méquina quando da execugdo local do gerente e do agente.
Para a maquina Urano, que possui uma capacidade de processamento aproximadamente
25% superior a Pyxis, obtivemos um desempenho superior variando entre 30 e 35%.
Deve-se notar, que mesmo com processos extremamente simples e mensagens pequenas,
ndo foi possivel obtermos desempenho superior a 25 transagdes por segundo, valor que
decai para aproximadamente 12 transagSes por segundo quando da utilizagdo de

mensagens longas.

7.1.2 Desempenho em fun¢ic da variacio do niimere de agentes a serem

gerenciados

Um outro fator importante a ser analisado, é o que diz respeito & concorréncia de
processamento entre varios agentes e gerentes numa mesma Plataforma TMN. Este tipo
de configuragio € de grande importincia na competitividade de um sistema de geréncia,
pois através dessa aglutinagiio de agentes/gerentes, pode-se estabelecer uma arquitetura

menos onerosa do ponto de vista econdmico para a arquitetura fisica do sistema.

O objetivo deste teste era o de simular esta concorréncia, através da inclusdo paulatina de
pares gerentes/agentes idénticos, executando troca de mensagens CMIP em /oop,

enquanto media-se o numero de transa¢Ses por segundo efetuada por um desses pares. A
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Figura 7-2 mostra uma topologia genérica para este teste, com gerentes ¢ agentes

podendo estar em magquinas separadas ou permitindo gualguer outro tipo de variacdo.

Figura 7-2 - Execuciio de multiplos gerentes e agentes na Plataforma TMN

O Gréfico 4 e o Gréfico 5 mostram os resultados da execugfo do teste acima descrito na
Pyxis e Urano respectivamente , em que gerentes e agentes foram executados localmente.
Os resultados deste teste poderdo ser usados como pardmetros maximos de desempenho
quando do dimensionamento de dispositivos mediadores ¢ de sistemas de adaptagio
baseados na arquitetura TMN. Nos graficos seguintes, zero agentes/gerentes significa
que ndo existe nenhum par agente/gerente em Joop, apenas o par que faz a medigio das
transagdes por segundo trocadas. Neste grafico também ¢ possivel observar que existe
uma diminuicdo de 5 a 20 % no numero de transagdes por segundo a medida que
aumenta-se o tamanho das mensagens. Por exemplo, o nimerc de transagbes por
segundo para uma mensagem de 10K com zero agentes/gerentes sendo executados em
loop é 10% menor que o nimero de transagdes por segundo para uma mensagem de 1K
com zero agentes/gerentes sendo executados em /oop. Apesar das diferencas de hardware

entre as duas maquinas, elas apresentam o mesmo comportamento.
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Grafico 4: Desempenho de uma Plataforma TMN executando vérios pares agente/gerente

na Pyxis
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Griafico 5: Desempenho de uma Plataforma TMN executando varios pares agente/gerente

na Urano
7.1.3 Desempenhe em funcio da execuciio local ou remota de agentes e gerentes

Este teste comparou ¢ nimero de transagdes por segundo obtidos quando o agente e o
gerente de teste executam numa mesma maquina (execugdo local) e quande executam em
maquinas separadas (execucfio remota). Os resultados obtidos sdc mostrades no Grifico

6. Analisando-se este grafico, pode-se notar que foram colocados também os valores
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obtidos para mensagens de comprimento menor que 1 kbyte. Isto se deve ao fato de

haver uma ndo-linearidade nos resultados apresentados.

Pela analise dos resultados, conclui-se que para mensagens pequenas, a execucdo remota,
gerente e agente executando em mdquinas distintas, ¢ mais eficiente do que a execugdo
local. Com o aumento do comprimento da mensagem, a execucgfo local tem melhor
desempenho. Uma possivel explicagdo para o fato ¢ a influéncia da rede de transporte (no
caso uma rede local) nos resultados. Para mensagens pequenas, o tempo para transmissio
das mensagens € muito pequenc e como o tempo de processamento ¢ dividido, isto
ocasiona uma vantagem para o processamento remoto. Para mensagens grandes, o tempo
de transmissdo torna-se significativo, eliminando a vantagem da distribuicdo de

processamento anteriormente obtida.
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Comprimento das mensagens CMIP

Griafico 6: Desempenho de uma Plataforma TMN executando pares agente/gerente local

e remotamente
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O grifico 7 mostra a comparagio entre execugio remota quando dez pares
agente’gerentes em /oop estavam sendo executades localmente. primeire na maquina do
gerente (Urano) depols na maquina onde estava sendo executado o agente (Argos).
Percebe-se que existe uma diferenca em torno de 5% nas Transagdes por segundo que as
méquinas podem processar. O resultado da mdquina onde estd sendo executado o agente
foi inferior ac da maquina onde estava sendo executado o gerente, se outros pares
agente/gerentes estiverem sendo executados, porque devide aos outros processos em
execugio o agente leva mais tempo para processar o m-get do gerente e respondé-lo. As

maquinas Urano ¢ Argos tem a mesma configuragio de hardware.

Burano
(Bargos

Transacoes/seg

O -+ NWwhgih~

1k 10k 20k 30k 40k 50k 60k

Comprimento das Mensagens CMIP

Grifico 7: Desempenho de uma Plataforma com execugfo remota quando mais 10 pares

agente/gerente estio sendo executados localmente

7.2. Conclusdes

Este trabalho apresenta os primeiros resultados obtidos com a atividade de avaliaciio de
desempenho, portabilidade ¢ interoperabilidade de Plataformas TMN. Pretende-se com
esse trabalho tornar mais claro 4s empresas operadoras de telecomunicagdes quais sdo os
fatores a serem abordados quando da especificagdo de sistemas de geréncia baseados na
arquitetura TMN. Espera-se também uma coopera¢io com os fabricantes de Plataformas

TMN para que o restante do frabalho possa ser realizado, visto que seus resultados
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podem ser utilizados para aprimorar os requisitos de sistemas de geréncia que venham a

ser desenvolvido no pais nos proximos anos.
[ ]

Atualmente uma série de outros fatores que afetam o desempenho dos sistemas estdo
sendo investigados, tais como a utilizagdo de API padronizadas, o uso ou nfo de
procedimentos automaticos para estabelecimento de associagdo de geréncia, e etc. Porém,
espera-se gue os resultados aqui apresentados ja possam ser considerados como uma
contribuigdo para a area de geréncia de redes de telecomunicag¢des no Brasil, visto ser
esta uma atividade efervescente e que necessita de trabalhos que abordem também

aspectos quantitativos da implementacfio de sistemas utilizando ferramentas atuais.

Com este trabatho pode-se comprovar que os parimetros abaixo afetam de forma

significativa o desempenho das plataformas:

¢ tamanho de mensagens afeta de maneira linear, isto €, 4 medida que aumentamos o
tamanho das mensagens diminuimos linearmente o nimero de transagbes por

segundo entre o agente e gerente.

* o processamento local ou remoto dos agentes/gerentes para mensagens menores que
1 KByte tem melhor desempenho se o agente € o gerente estiverem remotos, € para
mensagens matores que 1 KByte o nimero de transagdes por segundo que podem ser
processadas € maior se o agente e gerente estiverem na mesma maquina. A diferenga

de processamento apresentou um comportamento ndo linear.

e capacidade de processamento das workstations: foi verificado que ndo existe uma
relacdo constante entre as capacidades de processamento das maquinas mediante
diferentes tamanho de mensagens. Embora esperdssemos uma relagio constante, o

fato de possuirem memorias e caches diferentes mascararam esta medida.

Em relagio a portabilidade, observou-se que apesar de existir normas com as defini¢les
das APIs, normas para definicfio das interfaces, ainda existe flexibilidade nas forma de
implementagio destas APIs pelos fabricantes, o que pode acarretar em diferencas de
implementagido. Também existe liberdade para implementacio de novas fungdes que

tornam-se proprietirias de cada fabricante. E ainda podem existir diferentes versdes para
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as APIs que estdo disponiveis nas plataformas de diferentes fabricantes, Assim para que
o mesmo codige funcione em diferentes plataformas € necessario checar como cada
fungé{: esta implementada e a existéncia de cada fungdo nos diferentes fabricantes.
Sendo assim, em alguns casos, perde-se a vantagem de implementagio de aplicativos
(agentes/gerentes) utilizando as ferramentas grificas disponibilizadas por alguns
fabricantes, uma vez que, para utilizagio das ferramentas graficas o desenvolvedor dos

aplicativos perde o acesso ao codigo fonte, s6 tendo acesso ao codigo executavel.

Para o caso da interoperabilidade entre diferentes plataformas, é necessario um
conhecimento profunde do funcionamento dos protocolos utilizados e suportados em
cada plataforma, das interfaces utilizadas e suportadas em cada plataforma, como deve
ser feita a configuracio da pilha de protocolos em cada plataforma, e como os agentes e
seus objetos devem ser configurados de tal forma que possam ser acessados ndo s6
localmente como remotamente pelos gerentes. As pilhas suportadas por cada fabricante
podem ser diferentes e a forma como agentes e seus objetos devem ser configurados na
plataforma para que possam ser acessados localmente ou remotamente varia para cada

fabricante.

Um préximo passo a ser dado apds o encerramento deste trabalho é o levantamento do
perfil tipico de mensagens de geréncia de algumas tecnologias de telecomunicagdes
(numero tipico de alarmes, comprimento de mensagens, etc). Com esses dados, mais os
que estdo sendo levantados em relagdo as Plataformas TMN, espera-se poder estabelecer
uma arquitetura fisica otimizada para a implementacéo de dispositivos mediadores e de

sistemas de geréncia para as empresas de telecomunicagdes.
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ANEXOS

ANEXO.1 Codigo do programa do agente

Este item apresenta o codigo do programa do agente que foi utilizado nas medidas das
transagbes por segundo efetuadas nas medidas de desempenho. A linguagem de
programacdo utilizada foi o ANSI C em conjunto com as APIs XOM/XMP. Este codigo

esta portavel para as duas plataformas utilizadas no desenvolvimento deste trabalho.

ANEXO.2 Codigo do programa do gerente

Este item apresenta o cédigo do programa do gerente que foi utilizado nas medidas das
transagcdes por segundo efetuadas nas medidas de desempenho. A linguagem de
programagéo utilizada for o ANSI C em conjunto com as APIs xom/xmp. Este codigo

esta portavel para as duas plataformas utilizadas no desenvolvimento deste trabalho.
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ANEXO 1

CODIGO DO PROGRAMA DO AGENTE
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/1&-*******‘&*-fr********************************************************* Jo

* @{#} agent.c *
* Tlavia A. Schneider +
* *

*****************************"k***i—**************i‘************Vk********/

finclude
finclude
finclude

<stdio.h>
<zom.h>
<ZEmp.h>

#inciude <zmp_ cmis.h>
#inciude <sys/socket.h>
#inciude <netinet/in.h>
#inciude <netdb.h>
#include <string.h>
#include <CV/ove xmp.h> /* na manpage do om create fala para
incluir este arquive */

#include <OV/ov_types.h>

#include <time.h>

#include <OV/at gentime.h>

#define ERROR_BUFLEN 128

#define OID_LEN 128

#define NUMGET 150
/'k**i—-&*************-k*******-k*-A--:\--k-i--k-k*-k-k************************-k-:\—*
* -+
* Exporta todas classes e pacotes requeridos por este agente. *
* &

************i—***************************************************/

#ifdef _IBM SOURCE

#ifdef  alpha

OM IMPORT (MP_C ATTRIBUTE ID}
OM IMPORT (MP_C ATTRIBUTE)

OM IM?ORT(MP c AVA)

OM IMPORT(MP C CONTEXT}

OM IMPORT(MP C DS DN)

OM IMPORT (MP_ C DS RDN)

OM IMPORT {MP_ C OBJECT CLASS)
oM IMPORT(MP C OBJECT INSTANCE)
#else

oM EXPORT(MP C ATTRIBUTE ID)
oM EXPORT(MP c ATTRIBUTE)

oM | EXPORT (MP_C AVA)

oM | EXPORT {MP_C . CONTEXT}

oM EXPORT(MP C DS DN}

OM EXPORT(MP C DS RDN)

oM EXPORT(MP o OBJECT CLASS)
oM EXPORT {MP_ C OBJECT ZNSTANCE)
#endif /* __alpha */

OM EXPORT (MP_CMIS_PKG)

OM EXPORT(MP c_ CMIS GET ARGUMENT)
oM EX?ORT(MP C CMIS GET RESULT}
oM EXPORT(MP C " CMIS SERVICE ._ERRCR])
OM EXPORT(MP C FORMI)

OM EXPORT(MP C SESSION)

OM EXPORT(OM C OBJECT)

oM [ EXPORT (MP_C_ENTITY NAME)

OM EXPORT(DM BER)



#endif /*ibm source */

#ifdef HPUX SOURCE

oM EXPORT(MP CMIS PKG}

oM | EXPORT (MP_C CONTEXT)

oM EX?ORT(MP C_SESSION)

oM EX?ORT{MP C_CMIS GET_RESULT)
oM | EXPORT(MP c ENTITY NAME)

oM EXPORT(MP C . ATTRIBUTE)

oM EXPORT(MP C_ATTRIBUTE ID)
#endif /* hpux source */

void preencherMens{int argc,char **argv): /* funcao para preencher mensagem
com tamanho vari'avel*/

/**************************i—****-}r***********************-ﬂ-********

A feature list structure contem pacotes e caracteristicas
gque vac ser negociadas no workspace. Elas podem ser
inicializadas durante a fase de execucaoc.

* ok ok % %
* Ok o+ % #

*s\-**************************************************************/

#ifdef IBM SOURCE
static MP_feature feature list{}] =
{

{ {6,0},/* 0,*/ OM_FALSE },

{ {0,0},/* 0,*/ OM_FALSE },

{ {0,0},/* 0,*/ OM_FALSE }
)i

#endif /*_ibm source */

#ifdef HPUX SOURCE
static MP feature feature list] =
{

{ {0,0}, O, OM FALSE },

{ {0,0}, O, OM FALSE },

{ {0,0}, 0, OM FALSE }
}:

#endif /* hpux source */

static OM descriptor entity namef{] = |

OM_OID DESC(OM CLASS, MP_C ENTITY ~ NAME) ,

{MP ENTITY, OM S5 PRINTABLE STRING { 14, object_mansinc" V1, /*nome do
agente¥/

OM NULL DESCRIPTOR };

#ifdef IBM SOQURCE

static OM | descriptor session[] = |
OM_ OID DESC(OM CLASS, MP C SESSIONY,
{MP ROLE OM S INTEGER, {{MP T PERFORMINGIMP T PERFORMING}} 1},
/*{MP FILE BESCRIPTOR oM S INTEGER }, na hp este parametzrze 'e
obrigatorio*/

{MP_RECUESTOR_TITLE, OM S OBJECT, { O, entity name }},
OM NULL DESCRZ?TOR }i

static OM descriptor attribute idibm[] = |
OM 0OIb DESC(OM CLASS, MP C _ATTRIBUTE - ID},
{ MP GLOBAL FORM, OM S OBJECT IDENTIFIER STRING, {0,0} 1},
OM_NULL_DESCRIPTOR,



32
#fendif /*ibm_scurce */

#ifdef HPUX_SOURCE

static OM descriptor sessicni] = {
OM _OID DESC(OM _CLASS, MP C SESSION],
{MP FILE DESCR’IPTOR, oM s II@TEGER, |

{MP__ REQ{TESTOR TITLE, OM__S_“OBJECT, { 0, entity name }},

OM NULL DESCRIPTOR };

/* esta' sendo utilizadc para passar a mensagem de tamanho vari'avel */

static OM descriptor attribute idmen[] = {
OM OID DESC(OM CLASS, MP_C ATTRIBUTE ID)
{ MP GLOBAL FORM, OM 3 OBJECT IDENTZFIER STRING, {0, O} 1},
OM__NULL_DES CRI PTOR,
1
#endif
static OM descripter attribute idl{}] = {
OM OID DESC(OM CLASS, MP C ATTRIBUTE ED),
{ MP GLOBAIL FCRM, OM 5 GBJECT IDENTIFIER . STRING, {G, G} 13,
OMWNULL_DESCRIPTOR
b
static OM_descriptor attribute id2{] = {
oM QID DESC(OM CLASS, MP_C ATTRIBUTE Ib),
{ MP GLOBAL FORM, oM 5 OBJECT IDENTIFIER . STRING, {e, 0} 1},
OM NULL DESCRIPTOR
}i
static OM_descriptor attribute id3[] = {
oM CID DESC{OM CLASS, MP_C ATTRIBUTE ID),
H MP GLOBAL FORM, oM S OBJECT EDENTIFIER STRING, {0, G} 1},
oM NﬁLL DESCRIPTOR,
b
static OM descriptor attribute id4[] = {
oM OID DESC{OM CLASS, MP _C . ATTRIBUTE_ID),
{ MP GLOBAL FORM, OM 3 OBJECT IDEN'I‘IFIER STRING, {0, 0} 1},

OM_NULL DESCREPTOR,
1s

#ifdef IBM SOURCE

static OM descriptor attributeIbmi{] = {
OM _OID DESC(OM CLASS, MP C ATTRIBUTE},
{ MP ATTRIBUTE EB, OM S OBJECT, {0, attribute_idibm}
/*q MP ATTRIBUTE VALUE, OM 3_TINTEGER, 0 1,*/

{ MP ATTRIBUTE VALUE, OM 3 VISIBLE STRING, {90,0}/*

Mouse"™)*/ 1},
OM_NULL_DESCRIPTOR,

i

#endif /*_ IBM SOURCE */

#ifdef HPUX_ SOURCE

/*estou colocande este atributce para passar uma mensagem de

variavel para o gerente =/
static OM _descriptor attributeMeni] = {
OM _OID DESC(OM CLASS, MP_C ATTRIBUTE),
{ MP_ATTRIBUTEWZD, OMWSMOBJECT, {0, attzibute_idmen}

¥

¥

OM_STRING ("Mickey

tamanho



{ MP_ATTRIBUTE VALUE, OM S_VISIBLE_STRING, /*OM_STRING ("MENSAGEM"}*/ {0, 0}
br
OM NULIL DESCRIPTOR,
i
#endif
7+
static OM_descriptor attributel[] = {
oM OID DESC(OM CL.ASS, MP C ATTRIBUTE},
{ MP AETRIBUTE ID, OM 3 OBJECT {0, attribute ldl} Y,
{ MP_ATTRIBUTE VALUE, OM S _INTEGER, 25 },
OM _NUZLL_ DESCRIPTOR,
i

static OM descriptor attributeZ{] = {
OM OID DESC(GM CLASS, MP C ATTRIRBUTE),
{ MP_ATTRIBUTEWID, OM S OBJECT {g, attribute_id2] i,
{ Mp ATTRIBUTE VALUE, OM_S“VISIBLEWSTRING, OM_STRING{"MiCkey Mouse") 1},
OM_NULL_DESCRIPTOR,
}i

static OM descriptor atftribute3[] = {
OM OID DESC{OM CLASS, MP C ATTRIBUTE),
{ MP ATTRIBUTE ID, OM S OBJECT {0, attribute 1d3} },
{ MP_ATTRIBUTE VALUE, OM S ENUMERATION, 1 },
OMMNULL_DESCRIPTOR,

b

*/
#ifdef IBM SOURCE
static OM _descripter cimis get result][] = |

OM_OID DESC{OM_CLASS, MP_C CMIS GET RESULT ),
[ MP MANAGED OBJECT CLASS, OM 5 OBJECT { {0, NULL} } },
{ MP MANAGED OBJECT INSTANCE, OM S OBJECT, { {0, NULL} 1} },
S+ { MP CURRENT TIME, oM S GENERALISED _TIME_STRING,{ {0, 0} } }, hp */
{ MP_ATTRIBUTE LIST, OM S OBJECT, { {0, attributelbm} } },
/*{ MP_ATTRIBUTE LIST, OM S _OBJECT, { {0, attributeMsn} } },*/ /*
MP C ATTRIBUTE */
7+ MP_ATTRIBUTE_LIST, OM_S_OBJECT, {0, attributel} }, */ /*MP C ATTRIBUTE

*/f

/* { MP_ATTRIBUTE LIST, OM_S_OBJECT, {0, attribute2} }, MP _C ATTRIBUTE
*/
/* { MP_ATTRIBUTE LIST, OM S _OBJECT, {0, attribute3} }, MP_C ATTRIBUTE */

/* { MP ATTRIBUTE LIST, OM_S OBJECT, {0, attributed} }, * MP_C ATTRIBUTE */
OM_NULL DESCRIPTOR,
3

#endif /* ibm source */

#ifdef HPUX SOURCE

static OM descrzptor cmis_get result[] = {
oM OID DESC(OM CLASS, MP_ C_CMIs GET RESULT ),

MP MANAGED OBJECT CLASS, OM 3 OBJECT { {0, NULL} 1} 3},

{
{ MP MANAGED OBJECT _INSTANCE, TOM S OBJECT, { {0, NULL} } 1},
{ Mp_ ~ CURRENT TIME, OM S GBNERALISED TIME STRING,{ {G, O} } 1},
{ Mp ATTREBUTE LIsT, OM 5_OBJECT, { {0, attributeMen} Y 1, /* MP_C ATTRIBUTE
*/
/¥ { MP_ATTRIBUTE LIST, OM S OBJECT, {0, attributel} }, MP_C_ATTRIBUTE */
[+ { MF ATTRZBUTE LIST, OM 5_OBJECT, {0, attributeZ} }, MP_C ATTRIBUTE */
/* { MP ATTRIBUTE LIsT, OM S _OBJECT, {9, attribute3} }, MP [  ATTRIBUTE */

/*  § MP ATTRIBUTE LIST, OM 5 OBJECT {0, attributed} }, * MP C ATTRIBUTE */
OMMNULL_DESCRIPTOR,



#endif /*_ hpux source */
/*variavel utilizada para preenchimento da mensagem*/
char *vetMens;

int main (int arge, c¢har *argvl[l}

{

OM return_code om_ret;

OM workspace workspace;

MP status mp status;

/* DECLARE VARIABLES HERE */

char oid stringiOID LEN];
char err buf[ERROR BUFLEN];

OM private_ object bound_sesgion;
OM_private_object get result;

OM private_object priv_context/* [NUMGET]*/;
OM private object reguest;

OM public object response, obj;

oM sint completion flag return;
OM sint primitive return;

OM sint32 invoke id return;

CM string gen time;

OM object identifier oid oid;

oM value position num;

MP status operation notification status;
int i,cont=0;

#ifdef HPUX_SOURCE
MP waiting sessions session_list[2];
#endif /* hpux scurce */

/*declaracao de variaveils necessarias para utilizacac das funcoes xom/zmp da
ibm*/
#ifdef IBM SOURCE
OM sint mode ; /*utilizada no mp_ revceive */
OM private object get result ibm; /*objeto criado com copia do get_arg para ser
passado pelo
mp_get rsp */
MP Waiting Sessions session list[2];
#endif /*ibm source */
i1E{ltargc}{
fprintf{stderr, "argce=0\n", *argv) ;

exit(-1);

/‘k***************************************************************

* *
* A API mp initialize{) 'e utilizada para inicializar o workspace.?
* se o workspace 'e NULL, deve-se salr do programa com uma *
* mensagem de erro, pols nada mais pede ser feito. *

E3 *
e

*************************‘k*************************************/
workspace = mp initialize();
1f (workspace == NULL} {

printf {("mp initialize() failed \n");
return (-1} ;



#ifdef

/****************************************************************

Vai ser testado se o pacote CMIS 'e suportado com o
mp_negotiate{). Mas primeiro deve-se setar a primeira

antes de fazer a chamada. Depois da chamada testa-se
o valor do campo ativado para verificar se o pacote ‘e
suportado.

LI T

*

Fhkhkkhkhkdhddhdhhhhkrdhrdhhhdhdbddhdhdbbbdddhhhhbhhhdhkdbhdbddhdhtitihddhdt

IBM SCQURCE

feature list[0].feature = MP _CMIS PKG;

feature list[0].activated = OMQ?ALSE 7 /*request = MP_ACTIVATE*/

mp_status = mp_version (workspace, feature list);

/*mp_negotiate(feature list,workspace);*/

#endif /* ibm source */

#ifdef

HPUX_SOURCE

feature list[0].feature = MP CMIS_PKG;

feature 1list[0].reguest = MP ACTIVATE;

mp_status = mp_negotiate (feature list, workspace):;

#endif /* hpux source */

if

}

#ifdef

{(mp_status != MP SUCCESS) {
if (mp_status == MP_NO WORKSPACE)
strepy {err_buf, "MP NO WORKSPACE");
else if (mp_status == MP_INVALID SESSICN)
strepy (err_buf, "MP_INVALID SESSION");
else if (mp status == Mp INSUFFICIENT RESOURCES)

strepy (err_buf, "MP_INSUFFICIENT RESOURCES");
else |

mp error message {mp_status, ERROR _BUFLEN,

(unsigned char *} &err buf);

{(void)om delete{mp status);
}
printf{"mp version/negotiate() failed: %s \n", err buf);
mp shutdown (workspace) ; /* ibm 2?7 */
return{-1);

HPUX SOURCE

/* para HP */
if {!feature list{(].response) {

}

printf ("CMIS Package not negotiated successfully\n");
return (-1} ;

#iendif /*_ hpux source */

#ifdef IBM SOURCE
if{!feature list[(].activated)|

H

printf("cmis pkg not available\n");
mp shutdown (workspace) ; /* ibm %/
return(-1);

flendif /* ibm source */

feauture da lista de features para especicar o pacote cmis
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/****-A-*-i-*—**********************w*********************************

* +*
* UUse o comando mp bind() para ligar aoc o postmaster. Como *
* @ste e' o agente, pode-se definir uma sessac de objeto *
* @staticamente com um requestor title. Agentes devem avisar a *
* CI seu nome. *
* +*
* /

B T o o e A Rk A R R i R e e o R R R R R R R R

mp status = mp_bind{session, workspace, &bound session);

if (mp_status t= MP SUCCESS) {
if (mp status == MP_NO_WORKSPACE)
strcpy {(err _buf, TME _NO_WORKSPACE"™) ;

else if {(mp_status == Mp INVALID SESSION)
strcpy (err buf, "MP ENVALID SESSION™) ;

else if (mp_status == MP INSUFFICIENT _RESOURCES)
strcpy (err buf, "MP_INSUFFICIENT_RESOURCES“)'

else |

mp error message (mp_status, ERROR_BUFLEN,
{unsigned char *) &err buf);
{veid)om delete{mp_ status);
}
printf("mp bind() failed: %s \n", err_ buf);:
mp shutdown (workspace) ; /* ibm 27?7 */
return(-1);

/******************Vk‘k********************************************

* *
* Um ponteiroc para o obeto bound session deve ser colocado no *
* primeri slet do session 1ist. O segundc slot e' inititalizado*
* com NULL. O timeout e' configurado para 0 na chamada do *
* mp_wait, assim ficara bloqueado ate chegar alguma coisa *
* +*
s

*-k****************'k****ir***********'ﬁr*******************9«*******/

session_list[0] .bound session = bound session;
sesslon‘llst[ﬂ] activated = OM_FALSE;
se551on.llst[1] bound session = NULL;

/*vai esperar NUMGET pedidos de get's do gerente, mas um de cada vez */
for (cont=0; cont<NUMGET; cont++) {
if {! {cont%s0))

printf{"\nWaiting ....., cont= %d\n",cont);

mp_status = mp_wait(session_list, workspace, 0);

if (mp status != MP_SUCCES3) {

if (mp status == MP_NO_WORKSPACE)
strcpy (err_buf, MP NO _WORKSPACE") ;

else if (mp status = MP INVALID SESSION;
strepy {err_buf, "MP INVALIE SESSION™) ;

else if (mp_status = MP INSUFFICIENT _RESOURCES)
strcpy (err buf, "MP_ INSUFFICIENT RESOURCES")'

else {

mp_error message (mp_status, ERROR BUFLEN,
{(unsigned char *) &err buf};
(void)om delete (mp status};



printf{"mp wait(} failed: %s \n", err buf};
mp_unbind(session);

om delete(session};

mp_shutdown {workspace) ;

returni{-1};

/**********************-.ir********-k‘ir*******************************

£ Ed

* C mp_receive() requer um objeto de context. Um objeto de *

* context sera criade e initializado . *
*

* *

*‘*****1\-*****************-:E-***************************************/
#ifdef HPUX SOURCE
om_ret = om create{ MP_C_CONTEXT,
OM TRUE,
workspace,
&priv_context/*[contl*/ );
if (om_ret != OM SUCCESS) {
printf ("om create() failed: %4 /n", om ret);
mp unbind({session);
om delete(session);
mp shutdown (workspace) ;
return{-1) ;
}

fendif /*hpux source */

/************-ir***************-k*--)v**-A-*****-k**********w*************
k3 *
* Chegou alguma colsa no bound session, assim o mp receive deve *

* ser chamado para esvaziar o socket buffer. *
+* *

*******************************‘k****-.l—-k**********-&-***************/

/*printf("antes do mp receive\n™);*/

f#ifdef IBM SOURCE
mp_status = mp_receive{ bound session,
B /*nac existe este parametrc na ibm:
priv context*//*[cont],*/
- &primitive return,
smode,
&completionﬁflag_return,
&operation notification status,
Erequest,
&inveoke id return );
#endif /* ibm source */

#ifdef HPUX SCURCE
‘mp_status = mp_receive({ bound session,

priv_context/*[contl*/,
&primitive return,
&completion%flag_return,
&operationmnotificationﬁstatus,
&reguest,
&invoke id return ;;

#endif /* hpux source */



if (mp_status != MP _SUCCESS) {

if (mp_status == MP NC WORKSPACE)
stropy {err_ buf, TMP _NO WORKSPACE")-
else if {mp status = MP INVALID SESSION)
strcpy (err buf, "MP INVALID SESSION™) ;
else if (mp_status MP INSUFFICIENT RESQOURCES)
strcpy (err buf, "M? ENSUFFICIENT RESGURCES") ;
else {

mp error message (mp_status, ERROR_BUFLEN,
{unsigned char *) &err_buf);

(void)om delete (mp_status};

i

printf ("mp receive(} failed: %s \n", err buf);

mp_ unbind(session);

om delete(session);

mp _shutdown {(workspace) ;

return{-1);

/****************************************************************

* £

* om¥X print o reguest.
k3
****************************************************************/

#ifdef HPUX_ SOURCE
/™ omX prznt( stdout, "REQUEST", workspace, regquest );*/
#endif /*hpux source */

*

*

#ifdef NOTDEF
om ret = om create( MP _C CMIS GET RESULT,
oM FALSE,
workspace,
&get_result };

if (om_ret != OM | SUCCESS) {
prlntf{"om create of result obiject failed: om _ret = %d\n™
om_ret};
exit(1);

i

omX print{stdout, "RESULT1", workspace, get result);
#endif /* NOTDEF */

#ifdef IBM SOURCE
om_ ret = om . get (request, (OM . exclusions) 0 /*OM_NO_EXCLUSEONS*/, NULL,

OM FALSE, 0, O,
&response, &hum);

/*printf ("pum=%d\n");*/

om ret = om_ create{MP_C CMIS | GET RESULT, CM_TRUE, workspace,
&get result _dbm);
if {om ret != OM_SUCCESS) {
prlntf("om create of get arg_ibm object failed: om ret = £3\n",
om,ret},

mp_ unbind (session) ;
om delete(sessicn);
mp_shutdown (workspace) ;



exit(i};
}

fendif /* ibm source */

#ifdef _HPUX SOURCE
om get(requ@st OM NC EXCLUSIONS, NULL, OM FALSE, 0, 0,
&response, &num) ;

#endif /*hpux source */

for (i=l; i < pnum; i++) |
obj = responsel[il.value.object.object;

switch{response[i].type) | /* mudei ¢ acesso de . para -> */
case MP_BASE MANAGED OBJECT CLASS:
cmis get result[1] .value. object.object = obj;
/*printf{"case object class\n"):*/
break;
case MP_BASE MANAGED OBJECT INSTANCE:

cmis get resuit[Z] value. object.object = obj;
/*printf ("case object instance\n"); */
break;

}

i
#ifdef HPUX SOURCE

/* o compilador nao consegue encontrar em nenhuma biblicoteca na ibm, o g e
mais

interressante e’ q existe a biblioca */

om_ret = at_gmtime to_gentime {gmtime (NULL}, &gen time);

cmis_get result[3].value.string.length = gen time.length;

cmis_get result[3].value.string.elements = gen time.elements;

if(!lcont)
preencherMens (argc,argv) ;

#endif /* _hpuxsource */

#ifdef IBM SOURCE
/*vou preencher o atributo ...*/
if (!strcpyl{eid string, "1.2.76.31.1.1.1.1.2.1"})
printf{"strepy failed");

om ret = at_str to_oid {oid_string, &oid oid);
if {om ret = OM SUCCESS} {
printf ("at_ str to_oid{) failed: %d for object class.\n",
om ret),

return( 1

/*attributelbml[2].value.integer = 9;*/
if('cont){
attribute _jidibm{l].value.string.length = oid oid.length;
attribute - idibm{l].value.string.elements = 01d ocid.elements;

preenchexMens (argc, argv) ;
}
om_ret = om put{get result_ ibm, OM REPLACE ALL, cmis_ get result, NULL,
(CM_value position} O,
(OM_value position) 0};
if (om_ret != OM SUCCESS) |



printf("om put of get result ibm cobject failed: om ret = sd\n",
om_ret};
mpmunbind(sessicn};
om_delete{sessionj;
mp shutdown {workspace);

exit (1};
}
#endif
/¥ if (!strcpyloid string, "1.3.6.1.4.1.11.1.7.1.3.2.1"))
printf("strepy failed™);
om_ret = at_str to_oid {oid_string, &oid oid);
if {om ret != OM SUCCESS3) |
printf {"at str to_oid{) failed: %d for object class.\n",
om ret);
return{-1};
}
attributewidi[l].value.string.length = oid_oid.length;
attribute_idi[1].value.string.elements = oid_ocid.elements;
if {!strcpy(oid string, "1.3.6.1.4.1.11.1.7.1.3.2.1"))
printf ("strepy failed");
om _ret = at_str to_oid (oid string, &oid oid);
if {om ret != OM _SUCCESS) {
printf {"at_str to_oid{) failed: 3%d for object class.\n",
om ret);
return(-1j};
}
if (!strecpyloid string, "1.3.6.1.4.1.11.1.7.1.3.2.6%)})
printf{"strcpy failed");
om ret = at_str to oid (oid string, &oid_ecid};
if {om ret != OM_SUCCESS) |{
printf ("at_strwto_oid(} failed: %d for object class.\n",
om ret};
return(-1);
}
attribute id2[l].value.string.length = oid oid.length;
attribute id2il].value.string.elements = oid oid.elements;
if (!strepy{oid string, "1.3.6.1.4.1.11.1.7.1.3.2.3"))
printf ("strepy failed");
om ret = at str to_oid (oid_string, &oid_oid):
if (om_ret '= OM_SUCCESS} {
printf ("atmstr_to_oid() failed: %d for object class.\n"”,
om_ret};
return (-1} ;
i
attribute_id3[1l].value.string.length = oid_oid.length;
attribute id3[1l].value.string.elements = oid_ocid.elements;
*/
/* if{cont ==9){

om¥_print(stdout, "RESULT1", workspace, cmis_get result});
px/



/****************************************************************

*

* execute o mp get rsp()} usapndo a sessac, context e o

* cmis get result.
3

*
*
*
%

**'k*************************************************************/

/*printf("vou mandar a resposta\n");*/

#ifdef IBM SOURCE
mp_status = mp get rsp{ bound session,
MP DEFAULT CONTEXT,
cmls_getmxesult,
invoke id returm);
#endif /* IBM SOURCE */

#ifdef HPUX_SOURCE
mp_status = mp_get rsp( bound session,
priv_context,
cmis get result,
invoke id return);
#endif /* hpux source */

if {mp_status != MP SUCCESS) {
if {mp status == MP _NC_WORKSPACE)
strcpy (err buf, "MP_NO_WORKSPACE");
else if (mp_ status == MP_INVALID SESSION)
strepy (err buf, "Mp INVALID SESSION")'
else if {mp_status = MP INSUFFICIENT _RESOURCES)
strepy (err_buf, "MpP INSUFFICIENT RESOURCES");
else |
mp_error message (mp status, ERROR_BUFLEN,
(unsigned char *) &err buf);
(void}om delete (mp status);
}
printf{"mp_get rsp{} failed: %s \n", err buf);
mp unbind(session};
om delete (session};
mp_ shutdown {(workspace)} ; /* ibm  */
return(-1);

}
/*printf("sai do mp get rsp \n");*/

#ifdef HPUX SOURCE
om_delete(priv_context};
om delete{cmis_get result);
om delete{request),

#endif /*HPUX SCURCE*/

#ifdef _IBM SOURCE
om deiete(get result ibm);
om_delete(cmis get result);
om_delete({request);
om_delete(obi);

#endif

}/*fim do for para esperar NUMGET get's */

/-k***************1\-****-k***********************i******************

*

*



* Unbkbind do postmaster.

*

*

**-k**********************'Jr*-k************************************/

mp_status = mp~unbind(boundwsession);

if (mp status != MP_SUCCESS) {
if (mp_ status == MP_ NO_WORKSPACE)
strcepy (err buf, "MP NO WORKSPACE");

else if (mp status == MP_INVALID_ SESSION)
strcpy {err buf, "MP_INVALID SESSION");

else if (mp_ status == MP INSUFFICIENT_ RESOURCES)
strcpy {err_buf, "MPMINSUFFICIENT“RESOURCES");

else {

mp error message (mp_status, ERROR _BUFLEN,
{unsigned char *) g&err buf);
{void)om delete{mp_status};
}
printf ("mp unbind{) failed: %s \n", err_ buf);
return{—1};

/*****************************"k**********************************

*

* ILiberacao do context ¢ objetc da sessac. Usar

* om delete.
*

*
-+
He

*

***********************-5:****************************************/

/*fari{icont = 0; cont < NUMGET ; cont++){
ompdelete(priv_context[cont]);

y*/

free (vetMens) ;

om delete{bound sesszionj;

/* om delete(get result);
om_delete(request);
*/

/**"'r*******************ir-.l-*****-ic***********-}r**********************

*

* Liberacac do workspace com o c¢omando mp shutdown
*

£
*
*

*-k*‘k**********-Jr****i’**-k****************'ir*-:l-**********************/

mp_shutdown (workspace);

return{G);

}
void preencherMens (int argc, char **argv)|

int tamMens=100;
int i=0;
/* char *vetMens;*/

tamMens = {(arge-1)7? atoilargv|l]}):100;
/*printf {"\ntamanho da mensagem 'e %d", tamMens) ; */

vetMens={char *)malloc{tamMens*sizeof {char)};
for(i=9; i<tamMens; i++}
vetMens[il="m';



vetMens[i]="\0";

fifdef HPUX SCURCE
attributeMen{2].value.string.length=tamMens;
attributeMen([Z].value.string.elements=(char *)vetMens;
#endif

#ifdef _IBM SOURCE
attributeIbm[Z].value.string.length=tamMens;
attributeIbm{2].value.string.elements=(char *)vetMens;
printf {"\nelements[%d]= %s\n",1i, attributelbmi2}.value.string.elements);

#endif



ANEXO 2
CODIGO DO PROGRAMA DO GERENTE
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/*‘*****-&****************************************************************

* @(#) Este prog faz get's, mede o tempe gasto e faz a media *

* Flavia A.

*  Modo
E

Schneider *

de comunicacac: sincrono *
*

***************i—***-k-.kal-************************************************/

#include
#include
#include

#inciude

#ifdef _
#include
#include

#include
#include
#include
#ineclude

#include
#include
#include
#include

#include

#include
#endif

<stdio.h>
<xom. h>

<xmp . h>

<zmp cmis.h>

IBM SOURCE

<lnv.h> /*esta®' em /usr/OV/incliude */

<omp _dmi.h>

<sys/stdsyms.h>
<sys/socket.h>
<netinet/in.h>
<netdb.h>

<time.h>
<stdlib.h>
<string.h>
<strings.h>

/*estao sendo usadas para AbreArg()*/

<OV/ove zmp.h> /* na manpage do om create fala para
incluir este argquiveo */

<0V/ov_types.h>

#ifdef HPUX_SOURCE

/*#include <xmp snmp.h>*/

#include
#include
#inciude
#inciude
#include
#include
#include
#include
#include

#endif

#define
#define
#define

long
FILE
void
void

ajuste{ struct timeval *templ,
*Ahrelrg{char *argvl):;
FechaRArg (FILE *fpin);
PegaData (FILE *fpin};

<sys/stdsyms.h>
<sys/socket.h>
<netinet/in.h>
<netdb.h>
<string.h>
<time.h>
<string.h>
<strings.h>
<gignal.h>

/*estac sendo usadas para AbreArq()*/

/* esta sendo utilizada para finalizar o gerente */

ERROR_BUFLEN 128
0ID_LEN 128
NUMGET 150

struct timeval *tempZ, FILE *fpin);
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FILE *inicialArg{int argc, char **argv}:

/*****************5\‘***‘ir*)r**-.‘r-}r*-k***********************************

* L

* Abaizxo estao todas as classes e pacotes requeridos pelo *

* gerente. *
+* *

****************'k**1\'"i‘*********************‘*****‘*****************/

/*OM_EXPORT (MP_CMIS PKG)*/
/*declaracao para ibm */
#ifdef IBM_SOURCE
OM_EXPORT (OM_BER)

/*OM_EXPORT (C_DMIM?ACKAGES}
OM_EXPORT (C_DMI_ SIMPLE NAME TYPE)
*/

#ifdef  alpha

/*OM IMPORT(DMI A ADMINISTRATIVE . STATE)* /
OM_IM?ORT(MP c A?TRIBBTE . ID)

OM IMPORT (MP_C ATTRIBUTE)

OM IMPORT(MP C AVA)

oM | IMPORT (MP_C CONTEXT}
OM_IMPORT (MP_C_DS_DN)

OM_IMPORT {MP_C_DS_RDN)
OM_IMPORT (MP_C OBJECT CLASS)
OM~IMPORT(MP_C_OBJECT_INSTANCE)
#else

/*OM EXPORT (DMI A ADMINISTRATIVE ._STATE) * /
OM_EXPORT (MP_C ATTRIBUTE _ID)
OMnEXPORT(MP_C_ATTRIBUTE)
OM_EXPORT (MP_C_AVA)

OMHEXPORT(MP C_CONTEXT)

OM EXPORT (M P C Ds DN)
OM_EXPORT(MP C DS RDN)

OM EXPORT (MP_ c _OBJECT CLASS)
OM EXPORT (MP_C OBJECT _INSTANCE)
#endif

/*OM_EXPORT (MP_C_OBJECT CLASS)
OM_EXPORT (MP_C_AVA)
OM_EXPORT (MP_C_DS_RDN)
OM_EXPORT (MP_C DS DN}
OM_EXPORT (MP_C_OBJECT INSTANCE)*/
OM_EXPORT {MP_C CMIS GET ARGUMENT)
OM_EXPORT (MP_C_NETWORK_ADDRESS)
OM_EXPCRT (MP_C_ENTITY NAME)
OM_EXPORT (MP_C CONTEXT)
OM_EXPORT (MP_C_SESSION)
OM_EXPORT (MP_CMIS_PKG)

OM EXPORT (MF_C CMIS GET LIST ERROR}
OM_EXPORT (MP_C_CMIS GET RESULT)
OM_EXPORT (MP_C CMIS SERVICE ERROR)
OM_EXPORT (MP_C_FORMI1) -
OM_EXPORT (MP_C_GET_INFO_STATUS)
OM_EXPORT (OM_C_OBJECT)

OM_EXPORT (MP_C CMIS_ PKG)
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OM_EXPORT (SMI_PARTZ)
#endif /* ifdef ibm source */

#ifdef HPUX_SOURCE

OM_EXPORT (MP_CMIS_PKG)
OM_EXPORT (MP_C_OBJECT_CLASS)
OM_EXPORT (MP_C_AVA)

OM_EXPORT (MP_C DS_RDN)
OM_EXPORT (MP_C_DS_DN)
OM_EXPORT (MP_C_OBJECT_INSTANCE)
OM_EXPORT (MP_C_CMIS_GET_ARGUMENT)
OM_EXPORT (MP_C_NETWORK_ADDRESS)
OM_EXPORT (MP_C_ENTITY_NAME}
OM_EXPORT (MP_C_CONTEXT)
OM_EXPORT (MP_C_ SESSION)
OM_EXPORT (MP_CMIS_PKG)

#endif /* _hpux_source */

/*-}c******‘*‘**"k******************-ﬁr1l-****-A—~k-k:l-****‘k*******************

+*

*

* 5 estrutura feature list contem pacotes e caracteres gque serao™
* negociadas no worspace. elas podem ser inicializadas aqui ou *
k3
*
*

durante a execucao do programa ( como esta sendo feito;. *
*

**********************************************-ﬁ-:‘r***************/

#ifdef IBM SOURCE
static MP feature feature list([] =
{
{ {OMPMLENGTH(MPWCMIS_PKG), OMPWDWMP_CMIS_PKG}, OMMFALSE},
{ {OMPWLENGTH(SMI_PARTZ), OMPMDWSMI_PAR?2}, OM_FALSE},
{ {0,0}, OM_FALSE }
/* { {06,0}, 0, OM_FALSE },
o*/
iz
#endif /* _ibm_source */

#ifdef HPUX_SOURCE
static MP_feature feature listi] =
{
{ ${0,0}, O, OM_FALSE },
)
i

fendif /* hpux source */

/-k***-k*‘****************************-ﬁr******-ﬁr**********************

& *

* A definicaoc estatica do cmis_get argument inclui as estruturas?®

* class objecte object instance, necesarias para fazer um *

* request ac agente. Come estamos interessados em medir o tempo *

* gue o gerente manda um get e o agente responde, para analisar *

* o que acarreta a utilizacao do ORS, o agente nac tem uma MIB *
* assim o pedido de get nao tem relacac com nenhum objeto. Serve*

* apenas para trocar um pacote CMIF. C agente manda de volta *
* yma resposta vazia. *

*®

*
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* Os campos dos objets identifiers seraoc preenchidos *

* dinamicamente para a classe e instancia com a funcao *
* at_string to oid(}, mas eles devem ser adicionados abaizo, *
* mas setados com zero. *

* *
* O oid da classe 'e 1.2.76.1.1.1.1.1.7.1 *

* © distiguishing attr 'e o nmaNumber e seu oid 'e: *

* 1.2.76.1.1.1.1.2.1.8 *

£ *
-,

‘i‘*‘*‘**'k*'k'ﬁr******************************************************/

static OM descriptor object class(] = {
OM_OID_ DESC (OM CLASS, MP C OBJECT _CLASS),
{ MP GLOBAL FORM, OM 5 OBJECT IDENTIFIER STRING, {0, O} },
OM_NULL_DESCRIPTOR
}i

static OM_descriptor avaf] = |
oM OID DESC{OM CLASS, MP C AVA),
{ M? NAME&G - ATTRIBUTE ID OM 35 OBJECT ' IDENTIFIER . STRING, {0, 0} },
{ MQWNAMZNG_ATTRIBUTE~VALUE OM_S_PRINTABLEMSTRING {10, "Telepar 25"}
OM NULL DPESCRIPTOR,
Vi

static OM descriptor ds rdn[] = {
oM OID DESC(OM CLASS, MP C_DS_RDN),
{ MP AVAS, OM_5_OBJECT, {O aval },
OM~NULL_DESCRIPTOR,
}:

static OM descriptor ds dn{] = {
OM OID DESC{OM CLASS, MP_C_DS DN),
{ MP _RDN3, OM S OBJECT, {0, ds rdn} ]},
oM NULL DESCRIPTOR,
1

static OM descriptor cbject instancel] = {
oM OID DESC(OM CLASS, MP C _OBJECT _INSTANCE),
{ Mp _DISTINGUISHED NAME, OM S _OBJECT, {90, ds dn} },
OM_NULL DESCRIPTOR,
T

/**-k********************************************************'&Vk***

* *

* Criacac da definicao estatica para o cmis_get arg here. Os *
* campos da classe e dainstancia do objeto sao preenchidos com *
* obiect_class e object instance, definidos acima.
* Also create a static definition of the cmis _get_arg here *
* insert the object class and instance fields above in it *

E3 *

************************-R-**********************-&****************/

static OM descriptor get_argl] = {
OM OID DESC(OM CLASS, MP C CMIS _GET ARGUMENT),
{ MP_BASE MANAGED OBJECT CLASS, OM S_OBJECT, {0,object class }},

{ MP_BASE MANAGED OBJECT INSTANCE, OM S _OBJECT, {0,cbject instance} },
OM_NULL_ DESCRIPTOR,

by
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is

#ifdef IBM SOURCE
OM private object cmis get arg ;
flendif

int main{int argec, char *argvi])

{

OM workspace workspace;

OM_return code om ret;

MP status mp_status;

/* declaracac de variaveis */

char oid stringiOID LEN];
char ava_string[OID LENI;
char ipaddrid];

char err_buf{ERROR_BUFLEN};
OM sint32 invoke id[NUMGET] ;:
CM_object identifier cid oid;

OM_object identifier ava_oid;

OM private object bound session;

OM private object result obj/* [NUMGET]*/;
OM _private object priv_context/* [NUMGET]*/;

/* declaracao das variaveis usadas p/ medir o tempo do get */
/*FILE *pl,*p2;

char first{10}l, second[10],*dat[30];

long diferenca [NUMGET] ;

*/

struct timeval timel [NUMGET], time?2 [NUMGET];

struct timezone tzpl,tzpZ;

long som=0;

int cont=0;

FILE *fpin;

/* variaveis utilizadas na ibm */
#ifdef IBM SOURCE

/*descriptor com parametos de sessaoc*/
static OM descriptor publicSessionObi[]=
{
OM_O0ID_DESC(OM_CLASS, MP C SESSION),
{MP_ROLE, OM_5_INTEGER, MP_T MANAGING |MP_T MONITORING},
OM NULL DESCRIPTOR
s
OM private obiject session ibm;
OM private_object cmis_get arg ;
OM_public_object pub_result obj;
OM _public object attribute list;
OM_value position total;
char *pstr;

$endif /* _ibm_source */
fpin=iniciaArg{argc,argv);

/*felose (fpin) ;
exit (~1);*/
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/**‘k-k-.lr**1\-*************-k-k*****-Jr***********************************

* &,
* Os object identifiers devem ser passados para CI como strings *
* godificadas pele BER. A funcao at_str to oid{() fara' esta *
* codificacac. Ela retornara' a string codificada com BER e o *
* comprimente desta string. Nao pode ser utilizado o strlen() *
* para encontrar o tamanho desta string porgque as strings EER *
* podem ter NULLs incluides nela. *
* BER —> Basic Enccding Rules *
* *
*

**********************‘k******-ﬁr**************‘k****************1\—*/

/*este registro deve estar igual ac do agent.lrf 1t! */

if {(!strcpy{ecid string, "1.2.76.1.1.1.1.31.7.1")}
printf{"strcepy failed");

om_ret = at str to_oid (oid_string, &oid ocid);
if {om ret != (OM SUCCESS) {
printf ("at_str to oid() failed: %d for cbject class.\n",
om_ret);

return(—1};

if {!strepylava string, "1.2.76.1.1.1.3.1.1.8"})
printf{"strcpy failed"™);

om_ret—=—at_str_to_oid {ava_string, &ava_cid);

if (om ret != OM_SUCCESS) {
printf {("at_str to_oid() failed: %d for obiect instance.\n",
om_ret);

returni{-1);

/*************************-iz-**************************************
* *

deve-se coclocar o oid_oid acima na estrutura object class *
Os mesmos passos devem ser feitos para o oid do distinguished *

attr, na estrutura ava, j'a definida anteriormente. *
*

* ok F

* *
**‘:l-*‘k****************i-i--ir*-k*********-&****************************/

object class|l].value.string.length = oid oid.length;
object_classll].value.string.elements = oid oid.elements:;

ava[l].value.string.length = ava c¢id.length:;
ava[l}l.value.string.elements = ava oid.elements;

/****************«k**‘k****-k*****************************************

* *
* A APT mp_initialize(} 'e utilizada para inicializar o workspace.*
* se © workspace 'e NULL, deve-se sair do programa com uma *
* mensagem de erro, pois nada mais pode ser feito. *

* *

****-k***')(*********************************************************/

workspace =(0M_workspace) mp_ initialize();
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if (workspace == NULL) {
printf ("mp initialize() failed \n");
return{-1ij;

}

/****-k*-k**-.(-*-k-k*************-Jr-k*****************1\-******************

&

* Vail ser testade se o pacote CMIS 'e suportado com o
* mp negotliate{). Mas primeiro deve-se setar a primeira

antes de fazer a chamada. Depois da chamada testa-se
o valer do campoe ativado para verificar se o pacote 'e
suportado.

* ok o+ ¥ %

feguture da lista de features para especicar o paceote cmis

*

*

*

w

*

*

***********************-k*************************************1\-**/

#ifdef HPUX SOURCE
feature_ list[0].feature = MP_CMIS PKG;
feature_list[0].request= MP ACTIVATE;

mp_status = mp negotiate (feature list, workspace):

if (mp_status != MP_SUCCESS) {

if {(mp status == MP NC WORKSPACE)
stropy f{err buf, "MP_NO_WORKSPACE");

else 1f (mp_status == MP INVALID 3SESSION)
strepy {err buf, "MP INVALID SESSION"};

else if (mp status == MP INSUFFICIENT RESOURCES)
strcpy (err _buf, "MP_INSUFFICIENT RESOURCES");:

else {

mp errcr message (mp_status, ERROR%BUFLEN,
(unsigned char *} &err_buf);
{vold})om delete{mp_status):
!
printf{"mp negotiate() failed: %s \n", err buf});
return(-1);

if (tfeature list[0].response} |
printf("mp negotiate(} failed to activate CMIS package™);
return(-1);
]
#endif

#ifdef IBM SOURCE
printf ("vou negociar o pacote\n"); /*usado para teste de
interoperabilidade*/
mp_status = mp version{workspace, feature_list):

if (mp_status != MP_SUCCESS) {

if (mp_status == MP NO WORKSPACE)
strepy f(err buf, "MP NO WORKSPACE");

else 1f {(mp_status == MP INVALID SESSION)
strepy {err_buf, "MP INVALID SESSION"};

else if {(mp_status == MP_ INSUFFICIENT RESOURCES)
strcpy {err_buf, "MP INSUFFICIENT RESOURCES"):

else |
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mp_error message (mp_ status, ERROR BUFLEN,
{unsigned char *} &err buf};
{void)om delete (mp_status);
}
printf{"mp negotiate() failed: %s \n", err bufj};
returni{-1);

if (lfeature list[0].activated) /[
printf("mp version{) failed to activate CMIS package");
return(=~1);
;
#endif

/*********-}r************************************************-k*****

Use o comando mp bind{) para ligar ao o postmaster. Como
este e' o gerente, pode-se usar MP DEFAULT SESSION come
primeiro argumentce. O postmaster retornara’ uma bound
session come terceirc cbhjeto.

O % b % #
~ kA o F F

dkkk ok hhkRbhkhkhkdhddhdhbhhdrdddhd kbbb adkdkddhrdrddddrdddhbdhdhdhhkiidit

#ifdef HPUX SOURCE
/*mp_status = mp bind(MP_DEFAULT SESSION, workspace, &bound sessionj); */
#endif /* hpux_ source */

/* crinado a session de uma forma diferente para ibm */
#ifdef IBM SOURCE
/*om _ret = om create(MP C SESSION, OM TRUE, workspace, &session ibm);

if (om _ret != OM SUCCESS) {
printf ("om create(} falled: %d for session ibm.\n",
om ret);

mp shutdown (workspace) ;
return(~1};
3/

/* inclusaoc de codigo para ibm */
/*om ret = om put(session_ibm, OM _REPLACE ALL, (OM object)
publicSessionObi,
NULL, (OM value position) 0, (OM value pcsition) G);

if{om ret 1= OM SUCCESS}{

printf("om put{) failed: %d \n™, om ret);

om delete(session ibm);

mpjshutdown(WOrkspace);

return(=-1);
]

*/
/* modificacao feita para executar na ibm */
/I mp_status = mp bind{session_ibm, workspace, sbound session);*/

#endif /* _ibm source */

/*printf("vou fazer um bind\n"); *interoperabilidade */
mp status = mp bind(MP_DEFAULT_SESSION, workspace, &bound session);

122



if (mp_ status != MP_SUCCESS) {

if (mp_status == MP NO WORKSPACE)
strcpy (err buf, "MP _NO WORKSPACE");

else if (mp status == MP INVALID SESSION)
strepy (err buf, "MP INVALID SESSION");

else 1if (mp_status == MP_INSUFFICIENT RESOURCES)
strcpy (err buf, "MP_INSUFFICIENT RESOURCES"};

else {

mp error message (mp_status, ERROR BUFLEN,
(unsigned char *) &err buf);
{void)om delete{mp status);
1
printf ("mp_bind(} failed: %s \n", err buf);

#ifdef IBM SOURCE

#endif

/

/* om_delete(session_ibm);*/

mp_shutdown (workspace) ;
return(-1);

B R o R R R o R ER TR R R R R SR R R R R
* +*

* A funcao omX print{) naoc trabalha corretamente, a menos Jque *
* o workspace tenha sido criado. *
*
*

O resultade do omis_get arg vai ser impressc agui. *

*

**********'k**-k**-k—****************-Jr*****************************/

#ifdef HPUX_SOURCE

/
#endif

L R

&

* marce © tempo guande terminar

*om¥ print (stdout, "CMIS_GET", workspace, get arg):*
/* hpux_source */

/**Jt**-A-******i—*****************'k********-&************************
* J
Cria um objeto context e inicializa-o.A opcac CM TRUE faz com *
gque o objeto seja criado com os valore default. A configuracaoc*
default para o 'atribute assincrono 'e e tenha falso, e *

B

assim, a interface opere sincronamente. *
* *

****-k-k*-k**********-k*********************************************/

for {cont=0; cont<NUMGET; cont++} {

/***-k-k*******************'k**-i-**************************-k**-ir-k'*****

* *
* 0 mp_get reqg(] 'e executado usande a sessgion, o context e *
o cmis get argument numa chamada sincrona {controlada pelo *

objeto context). *
£

-sl—****-k**-:i.-*************'A"k***************-i-************************/

/*************************‘k***-:t—1—*************************k*******
*

Antes do mp get regi{) vou comecar a marcar o tempo e depois *

+*

“ *

-k**********************************i—**w\-****************-&********/
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#ifdef IBM SOURCE

/*criando o objeto que vai ser passado no mp get req, nao precisal!l */

om_ret = ommcreate(MPWC_CMIS_GET_ARGUMENT, OM TRUE, workspace,
dcmis get arg);

if {om_ret != OM SUCCESS) |
printf ("om create() failed: %4 /n", om ret);
return{-1};

}

om_ret = om _put(cmis_get arg, OM_REPLACE ALL, get aryg , NULL,
(OM_value position}) 0, (OM value position) 0);

if (om ret != OM SUCCESS) {
printf ("om create() failed: %d /n", om ret);:
return{-1);

}

printf ("vou fazer um get\n"); /*interoperabilidade */
gettimeocfday (&timel [cont], &tzpl);

mp_status = mp get reqg( bound sessiocn,
Mp_DEFAULT CONTEXT,
get_arg, /*cmis_get arg,*/
&result obi,
&invokewidicont] 1

gettimeofday (atime2 [cont], etzp2);

if (mp_status != MP SUCCESS) |
if (mp_status == MP_NO WORKSPACE)
strcpy {err buf, "MP_NO WORKSPACE"};
else if (mp status == MP_INVALIL> SESSION)
strepy (err buf, "MP INVALID SESSION"):
else if (mp_status == MP_INSUFFICIENT RESQURCES)
strepy (err buf, "MP_INSUFFICIENT RESOURCES");
else {
mp error message {(mp status, ERROR_BUFLEN,
(unsigned char *) &err buf};
(void}om;delete(mp_status);
}
printf("mp_get_req{) failed: %s \n", err buf);
mp_unbind (bound session);
om_delete (bound session);
mptshutdown{workspace);
return{-1};
H
/* mandar imprimir o resultado */
/* if{cont == 8)
om¥ print{ stdout, "RESULT", workspace, result obj );*/

/* om_delete(priv_context); nac estou criandc mais*/
om_ret = om_get(result obj, (OM exclusions) 0, NULL, OM_FALSE,

{OM wvalue position) 0,
{OM_value position) O, &pub_resultﬁobj, &total);
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if (om_ret != OM SUCCESS) {
printf ("om create{) failed: %d /a", om_ret);
mp unbind{session ibm);
om delete (session_ibm);
mp_shutdown (workspace) ;
return (-1} ;
}

/*tentando imprimir o resultado dc get */

/* while (pub_result cbj->type != OM_NO MORE TYPES} {
switch (pub result obj->type) {

case MP MANAGED OBJECT CLASS:
printf {"Managed Object Class \n"):;
at_oid to stripub_result obj->value.obiject.object{l].value.string,

&pstr);

printf ("Class ObiId = %s\n",pstr);
break;

case MP_MANAGED OBJECT INSTANCE:
printf{"Managed Cbject Instance \n"};
break;

case MP_ CURRENT TIME:
printf ("Current Time \n");
break;

case MP ATTRIBUTE LIST:
printf ("Attribute list \n"};
attribute list = pub result obj->value.object.object;
while (attribute list->type != COM NC MORE TYPES){
switch (attribute list->type)

case MP ATTRIBUTE ID:
atmoidmto_str{attribute_iistw
>value.object.object[1].value.string,

&pstr);
printf ("Attribute Id = %s\n",pstr};
break;
case MP_ATTRIBUTE VALUE:
if (attribute list->syntax == QM S OBJECT)

printf{"Attribute Value = %d \n",
attribute list-
»value.ocbject.object[Z].value.enumeration};
else
printf{”else Attribute Value = %s \n",
attribute list->value.string.elements
*object.object[2] .value.integer*);
break;

} * f£fim do switch do attribute list *
attribute list++;
} * fim do while do attibute list *
break:

case MP_GLOBAL FORM:
printf ("GLOBAL FORM \n");
break;

default: ;

} *fim do switch *



pub_result obj++;
} *fim do while */

om_delete{attribute list); /* coloquei isto depois */
om delete(cmis_get_arg); /*coloquei isto depois */
om_delete(result_obj/*[cont]*/);
om_delete(pub_result obj);

#endif /* _ibm source */

#ifdef HPUX SOURCE
om_ret = om create({ MP _C CONTEXT,
OM_TRUE,
workspace,
&priv_context);

1f (om ret I= OM SUCCESS) {
printf ("om_create(} failed: %d /n", om ret);
return(-1j};

}
gettimeofday{&timel[cont], &tzpl);

mp status = mp_get req( bound session,
B priv_context,
get_arg, /*get arg,*/
éresult obj,
&invoke id{cont] };

gettimeofday(&timeZ [cont}, &tzp2};

if (mp status = MP SUCCESS) {

if {mp_status == MP_NO WORKSPACE)
strepy (err_buf, "MP_NC WORKSPACE") ;

else if (mp status == MP_INVALID SESSION)
strcocpy (errmbuf, "MPMINVALID_SESSION");

else if {mpgstatus == MP_INSUFFICIENT_RESOURCES)
strepy (err buf, “MP_INSUFFICIENT_RESOURCES“);

else {

mp_error message (mp status, ERROR_BUFLEN,
(unsigned char *) &err buf);
(void}omwdelete(mpwstatus);
}
printf("mp get req() failed: %s \n", err buf);
return{-1;};

}

/* mandar imprimir o resultade */
/* if{cont == 9}
omX_print{ stdout, "RESULT", workspace, result obj

om delete{priv_context);

om_delete (result obj/*[cont]*/);
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#endif /* hpux_source */

i

/* fim do for para fazer NUMGET get's */

som= ajuste(timel,timeZ,Ipin);
printf ("\n media = %lu \n",som);
fclose (fpin) ;

#ifdef

/*-k*** R N AL R R L R o g e R R L L R R s R et

se o codige de retorno do mp_get req{} foi MP_SUCESS, entac

om¥X print o confirmation object.

-

*

& dook ok ke K ****************************-}:*****************************/

HPUX SOURCE

/>

om¥X print( stdout, MRESULT", workspace, result_cbjlcont] yi*/
fiendif /* hpux source*/

/********'ﬁr*1\-*********-k**********-k-k-k-k**********'k******************

*

*

*

Unbind do postmaster.

*

*

+*

****************************************************************/

mp_ status = mp_unbind({bound_session);

if (mp_status t= MP SUCCESS) {

/-*-

if (mp_status == ME_NOWWORKSPACE}
strocpy l(err buf, "MP_NO WORKSPACE");

else if (mp_ status == MP INVALID SESSION)
strepy (err_buf, "MP _INVALID SESSION"};

else if {(mp status == MP_INSUFFICIENT RESOURCES)
strcpy (err buf, "MP_INSUFFICIENT RESOURCES™);

else |
mp error message (mp status, ERRCR BUFLEN,

{unsigned char *) &err buf);

(void)onLdelete(mp_status);

}

printf {"mp_unbind{)} failed: %s \n", err_buf);

return (-1);

/-Jr**-k*****"Je**‘k*******-i—*-k*-k***i‘********-ﬁr**************************

*

* Liberc os cbjetos context e sesslon criades, com o comando

*

k3

om_delete(].

e
*
k3

k.

*-k*-k*****************vk******************************************/

cm_delete(bound_session);

for{cont=0;cont<NUMGET; cont++) {

om delete(priv_context[cont]);

om_delete(result_objlcont]);

y*/

/************-k**'ir******-k*****************************************

*

.
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* Agora liberc o workspace com ¢ comando mp_ shutdown () . *

*
*-k**-k****************'k**************-k-k**************************i

*

mp_ shutdown (workspace) ;

return (0} ;

}

/*funcao para fazer ajuste do tempo medido em microsegundos*/
/* Nao esta concluida, preciso fazer outros tipos de ajustes*/
long ajuste (struct timeval *templ, struct timeval *tempZ, FILE *fpin)

{
int t=0,d[NUMGET], cont=0;

for{cont=0; cont<NUMGET; cont++) {

t=tempz[cont].tv sec - templ[cont}.tvwsec;
/* printf{"\n templl%d]).tvusec= Rlu (temp2[%d]).tvusec= %lu
",cont,templ[cont].tvﬁusec,cont,temp2[cont}.tv_usec);*/

1f({t==0) { /* os tempos estaoc na mesma casa dos segundog*/
d[aont]=temp2{cont}.tv~usec - tempi[cont}.tv_usec;

}
else( fre>=1 */
dicont]= (£*1000000 + temp2[cont}.tv_usec)— templ{cont].tv;usec;

}

/* printf{"\td[%d] = %lu \n",cont,d[cont]);*/
/* printf("templ[%d}).t_sec: glu (tempZ[%d]).tv_sec= %$lu t=3%d\n
",cont,templ{cont].tv_sec,cont,temp2[cont].tv_sec,t);*/

}
f=0;

/*fprintf(fpin, "\n\t resultado do tempo medido\n");*/
for{cont=0; cont<NUMGET; cont++)} {
/= fprintf({fpin, "\t d{%d]\t%lu \n", cont,d[cont]};*/
fprintf{fpin, "\t%lu\n",d[cont]);
t4+=d [ cont] ;

}
/*fprintf(fpin, "\t media = %1lu \n",t/30);+/

/* fclose(fpin);*
return t/NUMGET;
}

FILE *AbreArqg(char *argvl) |
FILE *fpin;

if{ (fpin = fopen(argvl,"a"))==NULL)
printf("\n Nao consegui abrir arquivo $s\n",argvl);

return fpin;

}

void FechaArg(FILE *fpin}{
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feleose (fpiny ;
}

vold PegaData {FILE *£fpin){

char *dat([30];
FILE *pl;
int cont;

pl = popen{"date '+%c'","r"};

fprintf{fpin," \n"};

for{ cont=0; cont<é; cont++}{
fscanf(pi,™%s ", &datcont]);
Aprintf{"\ndat = %s \n",&daticont]};*/
fprintf(fpin," %s ", &daticont]);

}
pclese (pl);
}

FILE *inicisArg{int argc, char **argv){

FILE *fpin;

/* char Argdefault[7]="result\C"; se na chamada do programa nac for dadec

nenhum nome de arquivo, este e' usadc
char hostdefaultli6i="urano\0";*/

char *nome arg="result\0";
char *host="urano\0";
int tam_mens=1000;

char *opcaol="-h";
char *opcao2="-a";
char *opcao3="-t";

int ii=l;

if{large) |
fprintf (stderr, "arge=0\n", *argv);
exit (-1}
}
/* printf ("\n argc= %d\targv[l]= %$s\targv[2]=%s \targv[3i=
gs\n",argc,argv(1ll,argv(2],argvi3]);*/
for{ii=1 ; ii<argec-1 ; dii+4+){
/*printf ("\ni=%d",ii);*

if (strcmp (opcaol,argviiil)==0) |
iid+;
host=argv[ii];
/*printf{"\nhoest= %s",host);*/
}

if(strcmp {opcaoZ,argv[iil }==0)}{
iiA4+;
nome arg=argviiil;
/*printf("\targ= %s",nome_argl;*/

}

if{strcmp (cpcac3,argv(ii] y==0)

129



ii++;
tam mens= atocl(argv[iil);
/* printf("\ttam= %d", tam mens);*/
)

/*if(argc==1){*/
fpin=AbreArq{nome arg);
fprintf (fpin, "\n tamanho da mensagem = %d", tam_mens) ;
PegaData{fpin); /* coloca data e horario no arquive de dados */
fprintf (fpin, "\no nome do hostname do agente &' %s\n",host):

/= =/

/7 ifilarge>l} |

fpin=AbreArqglargvi2l);
fprinti{fpin," tamanho da mensagem = %s",argv[3]);

pega a data e horario gue esta' sendo executado o programa
e ccloca no argquive que tem os dados

Pegabata (fpin);

fprintf{fpin, "\nc nome do hostname do agente e' %s\n",argvil]):

p*/

return fpin;
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