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Resumo

S#o apresentados aqui alguns conceitos, metodologias e tecnologias para a
implementagio de software para a interagfio entre operadores de centrais telefonicas
de comutagdo ¢ as bases de dados associadas as centrais telefonicas. S50
apresentados os detalhes associados a criagfo de enlaces de sinalizagdo nimero 7:
uma interface grafica para a comunicagio homem-mdaquina, um cliente ¢ um
servidor que usam a mnterface IDL da OMG e outro cliente e servidor que usam
invocagéo remota de método em Java (RMI). S&o também apresentadas conclusdes €
sugestdes para trabathos posteriores.

Abstract

Here are presented some concepts, methodologies and technologies that are needed
for implementing software for the interaction between the operators of the telephonic
switching offices and the associated telephonic switching offices data bases. The
details associated with the creation of number 7 signaling links are presented: a
graphical user interface for the man-machine communication, a client and a server
which use the OMG IDL and another client and server which use Java remote
method invocation (RMI). The conclusions and the suggestions for future works are
also presented.
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Capitulo 1 - Introducéo

E necessario comegar por uma apresentacio geral do contexto da grande maioria das redes
de comutagfio publica de telefonia no Brasil para se poder entender o problema a ser tratado,
a motivacgio e os objefivos deste trabalho.

As centrais telefOnicas sdo imensas bases de dados (BD) distribuidas, estruturadas de
diferentes formas, naturezas, tecnologias ¢ fornecedores, separadas por distdncias muito
variaveis: um prédio, um bairro, uma cidade, um estado, etc. Uma operadora de telefonia
tem que ter geréncia sobre todo este contexto.

Estas BD sdo repletas de informacdes essenciais para as empresas operadoras do sistema
telefonico. Embora ja existam solugdes no mercado para resolver a maioria ou mesmo todos
os problemas que a seguir estdo citados, estas informagOes ainda ndo s3o disponiveis para
serem gerenciadas pelas empresas de telefonia de forma ampla, rdpida, adequada, suficiente,
amigavel ou eficiente. Boa parte deste problema se deve ao custo das solugdes que dio
acesso a estas bases de dados de forma ampla € aberta.

Ha diferentes necessidades de gerenciamento nas centrais telefonicas publicas: comutagéo,
transmissdo, energia, etc. Mesmo sem falar das necessidades da Rede Inteligente (que por si
s6 ja justificarn uma abordagem Unica) e somente nos restringindo 4 comutagfo, ha varios
tipos de gerenciamento possiveis, hoje j4 amplamente estudados pelo ITU-T dentro da
abordagem da TMN, em aspectos tais como gerenciamento de trifego, configuragéio, falhas,
desempenho, aprovisionamento, etc. No entanto, o alto custo da solugio TMN dificulta a
utilizacio em massa deste tipo de solug#o. H4 hoje, no entanto, novos recursos na tecnologia
da informacio que poderiam ser usados de forma alternativa. Este trabalho vem propor uma
outra forma para tratar muitos dos problemas abordados pela solugio TMN do ITU-T sem,
no entanto, exclui-la.

Para isto € importante considerar que:

¢ em cada tipo de gerenciamento ha varios problemas técnicos distintos que precisam
ser resolvidos através de diferentes abordagens;

s nfo € objetivo deste trabalho ter a pretensio de querer substituir a TMN mas tio
somente propor solugdes alternativas parciais dentro de uma forma alternativa de
solucio - que até mesmo pode vir a usar a TMN como um sistema herdado.

Alguns exemplos de tipos de aplicaces sdo apresentadas a seguir. Note-se que, de uma
forma genérica, podem se referir 8 manipulagio de bases de dados distribuidas de diferentes
centrais, de diferentes fornecedores e de diferentes tecnologias.

Obtencio de dados de desempenho de frafego

Consiste em observar a qualidade do servigo para diferentes indicadores.

Virios indicadores sdo definidos pelos orgios competentes (tal como o ITU-T, a ANATEL,
etc.). Sdo de grande utilidade para avaliar a qualidade do trafego cursado nas redes
telefdnicas. Servem de referéncias para dimensionamentos, aplicagio de penalidades para
provedores de servigos telefonicos, etc. Levam em conta varios pardmetros tais como o tipo
da sinalizacfio usada (canal associado ou canal comum), as origens € os destinos do frafego
que se quer observar, etc. Exemplos de indicadores:

» nimero de chamadas perdidas em uma certa rota de escoamento de trafego;
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s numero de chamadas completadas corretamente em uma certa rota de escoamento
de trafego;
+ numero de mensagens que foram recebidas em um certo enlace de sinalizagfio N7,
s numero de mensagens que foram enviadas por um certo enlace de sinalizagio N7.
Os conceitos de SN7 serfio detalhados mais a frente.

Levantamento da drvore de encaminhamento da eentral

Consiste em mapear todos os prefixos que puderem ser discados por um assinante de uma
certa central telefonica, registrando o tratamento que deve ser dado ao niimero discado, isto
€, por exemplo, se serd permitido ou impedido o escoamento do trafego associado ao
numero que tiver sido discado, se serd encaminhado a uma mensagem gravada, etc.

E um levantamento muito importante nfio s6 para perceber erros de encaminhamento na
rede em instalagio ou mesmo na ja existente, como também em situagSes de modificagdes.
Em ampliagfio, por exemplo, sdo feitas inclusdes de novos prefixos ou de novos tipos de
servigos no plano de numeragéo da rede telefOnica existente que precisam ser conferidos
exaustivamente. O trabalho fica bem mais ficil com o uso de recursos computacionais.

Obtenciio de dados de tarifacio

Em geral isto se refere a arquivos de dados formatados de formas diferentes para diferentes
objetivos. Os dados podem estar armazenados em contadores de impulsos de medicio do
uso que estejam associados a cada assinante. Neste caso, cada contador € incrementado em
fungio do nimero de vezes que o assinante conseguir completar uma chamada, do tempo da
conversagdo e da distdncia entre os assinantes.

No caso da bilhetagem automatica ¢ usado, para cada chamada feita, um registro com os
nmeros dos assinantes envolvidos na chamada telefonica, discriminando quem originou a
chamada, quem paga, quanto tempo falaram e quando, além de outras informages que
servem para definir, dentre outras coisas, por exemplo, se a chamada se completou ou nfio e
porqué.

A transferéncia destes dados para o centro de processamento de dados, responsavel pelo
faturamento na empresa de telefonia, em geral é feita através de um conjunto de solugdes
particulares, formatos especificos de equipamentos, tecnologias ¢ fabricantes, adaptaces
que envolvem varios fornecedores de sofiware e de equipamentos, vérias tecnologias e
varios protocolos. No fundo o que toda empresa operadora busca aqui € uma padronizac#o
simples que possa ser usada em todos os casos.

Mudar a configuracio des recursos da central telefonica

Pode ocomer em fungio de varios tipos de necessidades, tais como necessidades de
expansdio, ocorréncia de falhas, melhorias de desempenho, necessidades operacionais
corriqueiras, etc.

Muitas destas necessidades podem ser feitas diretamente através de comandos homem-
maquina. Exemplos: substituigio de partes com problemas, criagBo de novas rotas de
encaminhamento de trafego, modificacio de caracteristicas funcionais de assinantes
{inclusio de capacidade de conferéncia telefonica, direcionar chamadas a ocutro niimero,
restricbes de trafego, etc.), etc. O problema aqui € que cada tecnologia tem sua forma
propria de atuacio, demandando equipamentos especificos ¢ operadores treinados para cada
tecnologia. E comum, num mesmo centro de controle de uma operadora de comutagéo
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telefdnica conviverem varias equipes e varios equipamentos lado a lado. O ponto chave ¢
usar um mesmo equipamento com uma linguagem comum que possa atender a todas as
tecniologias.

Sistemas Orientados a Solucbes Especificas

Existe, nas centrais telefonicas, uma grande variedade de tais tipos de sistemas.

Em geral t&m por objetivo permitir acesso a uma pequena parcela das informagdes dos
bancos de dados das centrais de forma isolada, nfo padronizada ¢ em geral simples €
eficiente. Podem (mas nfo necessariamente) ser solugdes herdadas de uma certa tecnologia,
de um certo fabricante, de uma certa implementacio, etc. As solugdes herdadas ainda
existem, seja por motivos histéricos ou por motivos funcionais. Conseguir informagdes das
bases de dados das centrais telefOnicas, através de aplicacBes nfio padronizadas, leva a
desenvolvimentos inflexiveis, restritos. Estes somente funcionam como sistemas dedicados
a0 objetivo imico para ¢ qual a solugio foi estruturada. Em geral n3o permitem interagiio
com outros sistemas cotrelacionados. Dentre outros fatores, a pressa € os custos conduzem,
ainda hoje, a existéncia € a proliferacfo de solugBes orientadas a solugles especificas.
Adaptar as interfaces, mesmo quando possivel, pode nfo valer a pena devido a evolugio da
tecnologia, a diversidade de fornecedores, & diversidade de versdes de equipamentos de um
mesmo fabricante, aos custos associados, aos beneficios advindos, etc. O ponto é: ndo
haveria uma forma de reutilizar esses sistemas 7

Separaciio de Areas de Atuagio

Em uma primeira andiise pode parecer que fungdes de getenciamento de contextos
diferentes (aqui chamados de dominios) ndo precisem interagir com as dos outros dominios.
Assim, por exemplo, functes de tarifagfio aparentam nfo ter qualquer relagdo com as de
encaminhamento ou com as de desempenho. Isto leva a definir dominios de gerenciamentos
claros e especificos, - 0 que € bastante util para estruturar e limitar 0 escopo da sotugio. No
entanto, revendo a questdo com mais cuidado, a titulo de exemplo, uma alta taxa de
chamadas ndo completadas observada nos campos de detalhes da tarifagio por bithetagem
automatica pode levar a uma analise que conduza a vérias causas, entre elas, por exemplo, o
desempenho de trdfego ou o 'plano de encaminhamenio presente na arvore de numeragio de
uma certa central. Isto, por sua vez, pode levar & necessidade de corrigir ou reconfigurar a
configuragio de uma certa cenival telefdmica. Ou seja, a definigio de dominios de
gerenciamentos ndo deve excluir a troca de informagbes e a cooperagio entre estes
dominios. Este fato conduz ao estabelecimento de dominios claros e bem definidos ¢ a
necessidade de compatibilidade ¢ cooperagiio entre eles. Neste ponto, os sistemas ndo
padronizados, orientados a solugdes especificas e independentes, em geral, apresentain
grandes problemas de compatibilidade entre si. Isto €, 0 desenvolvimento de um sistema
para um certo dominio deve prever a interac@o entre dominios diferentes. Como umn modelo
novo poderia dar apoio a solugfo destes problemas ?

Separacio Funcional Hierarquica

As centrais telefonicas se interconectam umas com as outras ¢ formam, inicialmente, uma
rede que permite o fluxo do trafego telefonico, por exemplo, dentro de wn mesmo pais,
dentro de uma mesma regido ot dentro de um mesmo municipio. As redes municipais sfo
interligadas entre si através de redes estaduais, nacionais e iniernacionais. Além do
gerenciamento de uma central isolada, como um clemento desta rede, ha também a
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necessidade de gerenciar a rede em si. Isto conduz & necessidade de estabelecer diferentes

niveis de gerenciamento: elemento de rede, rede, servigo ¢ negécio. Em cada um destes
niveis, diferentes problemas devem ser abordados e, para a interagio entre os niveis, deve
haver uma interface comum que peimita o fluxo das informacdes. Para tal sdo necessarias
padronizag¢8es de varios tipos, que envolvam nfio s6 os protocolos mas também as bases de
dados usados. Quando os protocolos ou as bases de dados usados sio padronizados de
formas diferentes sdo necessarias adaptagBes ou conversdes. Criar um modelo a mais aqui
nio seria criar um novo problema ?

Heterogeneidade de Equipamentos

Os equipamentos instalados nas operadoras de centrais telefonicas sfo dos mais diferentes
tipos. A heterogeneidade de equipamentos, usudrios, fornecedores e tecnologias conduz ao
uso de diferentes tipos de sistemas operacionais ¢ linguagens de-programagiio para construir
diferentes tipos de software que possam acessar os diferentes recursos das centrais
telefonicas. Hoje esta diversidade de recursos existe de forma isolada, em geral sem
qualquer interagdo ou cooperagdo matua. O que se observa é um conjunto de equipamentos
diferentes, especificos por fornecedor, por tipo de central e freqiientemente por versdo de
equipamento. Os cenfros de controle regionais das operadoras telefdnicas convivem com
varios problemas advindos destes fatos: falta de interaclio ou cooperagio entre equipamenios
diferentes, especializacio de operadores para cada tipo de equipamento e para cada tipo de
linguagens de comandos homem-méqguina (que 530 especificas para cada tipo de central),
problemas de espago fisico, dimensionamento de energia e ar condicionado, etc.

Seria de muita valia para as operadoras wtilizar aplicactes que pudessem:

e ser executadas de forma independente do hardware e do sistema operacional usado;

o utilizar uma interface unica de interago com os operadores que fosse independente do
fabricante da central telefGnica e mesmo até do equipamento de computacio usado,

e obter as informagdes a partir dos diferentes tipos de equipamentos j4 existentes - HP,
SUN, PCs, IBM, efc. - e principalmente de forma independente do equipamento.

Sem duvida que essa abordagem seria de grande valia para as operadoras, porque permitiria
usar os sistemas existentes de forma econdmica, macica e rapida. Nfo se trata somente da
economia da aquisicio de méquinas mais potenies para uma aplicagio especifica mas
principalamente o uso daquelas que ja existem de modo imediato por todos e de forma
compativel com as diversas solugdes ja existentes. Mas isso € vidvel 7

Perfil dos Usuarios da Informacio

A maioria dos usudrios das informagbes das bases de dados das centrais telefonicas nio &
necessariamente perita em informatica, mas em telefonia. A informdtica é apenas uma
ferramenta para executarem seus objetivos. Disponibilizar as informagBes -para estes
usudrios de forma amigavel pressupde muitas vezes usar softwares poderosos, orientados a
fanelas ¢ com recursos graficos. Mais ainda, ¢ sem divida um ponto desejado ¢ importante
poder substituir estes softwares por outros que aparecam posteriormente, mantendo o
maximo de aproveitamento e de compatibilidade com o que ja exista. Isto, no emtanto,
envolve tecnologias caras que, em geral, s6 raramente estio presentes nas centrais. HA como
prover ja de imediato interfaces amigaveis para tal usuétio ¢ garantir compativilidade com a
evolugdo, ja que as solugBes que virdo através de softwares futuros certamente serfo mais
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poderosas e atuarfio nas mais diversas dreas de interagfo com as bases de dados das centrais

telefonicas?

Gerenciamento de Redes TMN Conformes como ITU-T

Para resolver os problemas anteniormente citados, o ITU-T definiu ha ja algum tempo wna
série de recomendacdes para gerenciamento de redes de telecomunicacgdes. Dentre elas,
varias se apiicain as necessidades do gerenciamento da comuiacdo telefonica. Viérias
empresas operadoras tém investido maci¢amente em sistemas baseados em tal modelo. O
fato de o modeio do ITU-T ter sido estruturado ha j& algum tempo significa que, por wm
lado é j4 um modelo bastante depurado - e portanto bastante solido. No entanto, significa
também que ndo incorpora recursos tecnologicos mais recemtes. £ um modeio bastante
abrangente e complexo e os produtos que o usam s&o em geral muito bons mas muito caros.
O prego os toma nem tanto disponiveis € a complexidade os torna nem tanto flexiveis
quanto seria desejavel. Seria possivel definir uma interface efetivamente aberta, abaixar o
preco da solugdo e tomnar a obtencdo de solugdes novas, que envolvessern desenvolvimentos
no sistema, mais rapidas e mais flexiveis ? Quanto custaria tal solugfio? Quem a faria?
Quanto tempo um usuario deveria esperar para ter uma solugo eficiente e amigavel para um
problema ainda nio contemplado pela sua plataforma de interagio com as bases de dados
das centrais telefonicas?

Resumo das Motivacgtes

O que se pretende € propor uma solugfio alternativa de monitoragio e/ou gerenciamento de
centrais telefonicas de comutagfo publica, usando um modelo baseado em recursos mais
recentes da informéatica. Ela nio exclui solupdes existentes mas tenita aproveiti-ias commo
solugGes herdadas. Tal alternativa considera os seguintes pontos:

1} imensas bases de dados distribuidas, estruturadas de forma diferente e com diferentes
naturezas de informagoes;

2) varios niveis de gerenciamentos que precisain manter a compatibilidade entre si para
interagirem ¢ cooperarem mutuamente;

3) varios tipos de problemas especificos para cada tipo de gerenciamenio;

4) coexisténcia com um ambiente heterogéneo e herdado;

53} diferentes tipos de centrais telefonicas;

6) varios fabricantes,

7} versdes diferentes de produtos de um mesmo fabricante;

8) varias formas diferentes de estruturagfo e implementacfio das centrais telefonicas;

9} diferentes tipos de linguagens de comandos homem-maquina com sintaxes e semanticas
independentes;

10) usudrios peritos om telefonia mas ndo necessariamente em informatica;

11) a maioria das implementagdes existentes em geral ndo sdo orientadas a objetos nem
estruturadas para serem coinpativeis ou reaproveitadas com componentes softwares
melhores desenvolvidos no futuro;

12) existéneia de um modelo solido de TMN do ITU-T que ganha adogio progressiva nas
operadoras, que foi estruturado ha ja algum tempo, que € de implantagio cara, que exige
hardware e software poderosos ¢ especificos, que € complexo e de modificagfio restrita a
poucos especialistas e que ainda somente ¢ acessivel a uma minoria devido aos seus
custos;



6
13) existéncia de uma barreira muito grande entre as necessidades imediatas ou efetivas do

dia a dia chos peritos das areas de telefonia e a disponibilidade de softwares especificos
que os atenndam de forma eficiente;
14) permitir 2Cess0s remotos € locais, discados ¢ via rede, de forma transparente.

O propésito € a forma de conduciio do tema

O objetivo é proper um modelo que possa atingir um conjunto de usuarios mais amplo, mais
diretamente ligados com os problemas do dia a dia da operag3o e planejamento das centrais
iclefonicas, de fotma a methorar ¢ agilizar a interago entre estes usuatios ¢ as bases de
dados das centrais telefonicas. As idéias basicas so:

1) usar tecnologias maisTecentes;
2) permitir © uso dos recursos de forma mais acessivel que a hoje permitida por outras
tecnologias;
3) permitir diversidade de hardware e sistemas operacionais;
4) usar uma interface grafica de comunicagho homein-méaquina:
e que seja amigavel para o usuario,
e que possa ser usada de forma independente do hardware e do sistema operacional
que a hospede
e ¢ que possa ser usada independente da tecnologia usada nas centrais telefOnicas;
5) agilizar a obtengéo das soluges que dependem do acesso as informagdes disponiveis nas
bases de dados das centrais telefonicas, tanto a nivel de leitura como a nivel de
modificagéo destes dados;
6) tentar aproveitar a0 méaximo a infra-estrutura de equipamentos ja existente nas

operadoras.

O modelo foi testado sobre um protitipo simples € € feita uma proposta para sua adogdo em
outros contextos mais abrangentes.

A abrangéncia e a complexidade do assunto sugere:

1) um contexto minimo para o protéiipo que seja suficiente para as abordagens;

2} o uso de vérias restrigdes para simplificar a abordagem;

3) um esforgo para ndo particularizar a solucio para um caso especifico,

4) propor extrapolacdes para a solugfio de outros problemas;

5} propor modeios e temas que sirvam de ponto de partida para ouiros eventuais estudos.

A proposta feita n#o tem o objetive de exciuir outros padrfes tais como aqueles envolvidos
com a TMN do ITU-T mas reconhecé-los, aproveita-los e conviver com eles.

Um grande problema com que se depara ¢ a dificuldade de acesso as inforimagdes
proprietarias de cada equipamento de cada fabricante. A tUnica forma encontrada para
contornar esse problema foi através de simulagoes e de proposicdes.

Uma implementac@o simples foi feita para consolidar conceitos ¢ confirmar algumas idéias
iniciais. Para tanto somente foram levados em consideracdo alguns poucos aspectos do
manuseio das redes de sinalizagio Némero 7 que seguem o padrio ITU-T. Qualquer
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aplicacdio poderia ser usada como protétipo j4 que a idéia é somente testar se o modelo
proposto seria de fato Util em um caso real tipico.

Estrptura do trabalthe

A idéia bésica ¢ verificar como viabilizar a cria¢Bo de um protétipo simples quepossa servir
de base para o desenvolvimento de outras aplicagles que envolvam a interagio de um
operador com as bases de dados das cenirais telefonicas. Para isto se analisa uma aplicagio
especifica simples que use um cliente e um servidor. O objetivo néio ¢ detathar o servidor
fmas mosirar como criar o clieftie ¢ principalmente o que deve ser padronizado na interface
entre os dois. Apenas rapidamente € mostrado como o servidor pode ser mapeado nas bases
de dados das cenirais porque isto envolve informagles proprictarias dos fabricantes e
também envolve varos tipos de mapeamentos, que precisam levar em conta o tipo de
equipameiito ¢ -0 fabricante. Devido 4 heterogencidade de usudrios ¢ de fundamental
nmportancia considerar recursos amigaveis no cliente para a comunicagiio homem-maquina.
H4 muitos tipos de aplicagdes que poderiam ser consideradas como base para ©
desenvolvimento deste estudo (conforme abordado anteriormente em “dlguns Tipos de
Aplicacbes Possiveis™). Toi escolthida uma aplicagio que trata a criagBo de um enlace de
sinalizagfio niimero 7 em umna central telefonica. Dentro deste contexto é necessario criar um
cliente que contenha uma interface grafica coin 0s recursos necessérios para a interacdio com
o operador. Este cliente deve interagir com um servidor remoto que, por sua vez, deve se
encarregar de providenciar, junto a base de dados da central telefonica, as acdes solicitadas
pelo operador atraves da interface grafica. O servidor a seguir deve notificar ao cliente sobre
o resultado da solicitacHo feita.

Este modelo que seré tratado serd aqui denominado de protétipo de estudos.

Este protétipo deve ser tal que permita que as bases de dados de diferentes centrais
telefonicas, de diferentes fabricantes e de diferentes tecnologias, possam ser acessadas de
-forma padromizada.

O modelo usado no protdtipo deve servir de base para outras aplicagdes telefonicas. A
implementacdo nfo pretende ser exaustiva porque s6 tem por objetive ser um modelo para
servir de base para implementacdes reais.

£ imprescindivel que tal solugio rfio esteja restrita a um hardware ou a um software
especifico. No entanto, como solugbes especificas podem ter desempenho melhor que
solugdes genéricas, sdo feitas duas implementacSes de interfaces entre o cliente e o servidor
a fim de comparar o desempenho delas. Uma usa uma interface aberta (OMG-IDL) e outra
uma interface especifica (Java RMI).

O presente trabalho inclui o desenvolvimento de um software simplificado para o protétipo.
O operador inicia o cliente e o servidor remoto. O cliente inclui a interface grafica de
usudrio. O operador interage com a interface grifica do usudrio para caracterizar o que
deseja que seja executado pelo cliente. O servidor - que € acionado pelo cliente - interage
com a base de dados da central telefSnica para que esta possa executar a a¢lio solicitada pelo
cliente. O servidor relata ao cliente os resultados da agiio na base de dados da central
telefonica. O ciienie relata & interface gréfica do usudrio o resultado que lhe foi informado
pelo servidor. A mterface grafica informa ao operador o resultado da ag#o solicitada. O ciclo
se repete indefindamennte a critério do operador da interface grafica.

O cliente interage com o servidor através de uma interface previamente definida. O servidor
ndo atua efetivamente na base de dados de uma central real mas emula tal atuacfo ecoando o
que lhe foi solicitado pelo cliente, dando sempre como resposta que a agfo solicitada foi
executada com sucesso. O ovjetivo do trabalho ndo ¢ detalhar como fazer o mapeamento do
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servidor na base de dados mas mostrar o que deve ser objeto de padronizagdes na interface
entre o cliente e o servidor. Por isto, também do lado do cliente, mesmo considerando que a
interface grafica de interagfio com o operador possua quase todos parmetros efetivamente
fecessarios para um caso feal, somente parte deles ¢ usado para ser enviado de um lado para
o outro através da interface entre o cliente e o servidor. A idéia que norteou as
impletnentagdes feitas foi tho-somente verificar se os prototipos estavam funcionando
corretamente, isto €, se as idéias basicas estavam sedimentadas, se estavam sendo passados
corretamente os dados necessérios entre o cliente e o servidor, independentemente da
quantidade de pardmetro escolhidos, etc.
Os dois modelos de implementagfio sio comparados e sio feitas algumas medigdes para
ambos. Estas medi¢des tém tdo-somente o objetivo de avaliar o tempo de reagdio do
prototipo pata os comandos do operador. A intenglio ¢ saber que tipos de computadotes
pessoais comumente existentes nas operadoras poderiam ser usados para tal protétipo. Néo
se trata de querer resiringir a aplicacio a maquinas de pequeno porte mas tio-somente tentar
viabilizar o uso deste tipo de solugfio a0 maior nlimero de usudrios possivel. Em todo o
desenvolvimento dos protétipos procura-se umna aliernativa simples, que nfio dependa de
infra-estrutura cara, de forma a poder ser ampla e rapidamente vidvel em um ambiente de
operagio de uma operadora de telecomunicagdes.

£ um ponto importamnte constrair algo que possa servir de base para verificar até que pomto o
protétipo desenvolvido ¢ efetivamente itil para uma operadora de telecomunicages.

A geragdo automatica de codigo a partir de uma especificagiio formal ( por exemplo em
UML) nfio foi objeto de um estudo detalhado. Numa implementag3o real ela economiza
tempo, facilita a interacdo em uma equipe, melhora a qualidade da solugdo, facilita todo o
ciclo de vida do software, etc.

Embora seja necessdrio verificar varios aspectos relacionados com a adequagiio dos
protocolos usados, do modelo de informag3io, da interface grafica, etc., nem tudo ¢ objeto
deste trabatho. Os maiores enfoques do trabatho estdo na interface grafica de interagio com
usuarios € na interface entre o cliente e o servidor. Outros pontos serfo tratados sem muita
énfiise ou somente sero considerados através de sugestdes para tiabalhos posteriores,

O enfoque deste trabatho esta em como a interface deve encapsular os dados solicitados pelo
usudrio, através da interface gréfica de comunicago homem-maquina, em um formato
intermediario que possa ser usado, com alguma adaptagio, por diferentes equipamentos de
diferentes fabricantes. Para isto € necessdrio modelar os objetos das centrais telefonicas para
poder representa-los nesta interface. O objetivo deste trabatho € cuidar disto, de uma forma
inicial que sirva de ponto de partida para estudos posteriores, porque ¢ um tema muito
extenso e que deve ser objeto de padronizac#o. Para este objetivo a TMN do ITU-T ja tem
uma MIB bastante evoluida que pode ser usada como ponto de referéncia para levantar as
necessidades de definigfio de objetos que precisam ser usados numa extenso da interface
aqui proposta.

Como o tema aborda muitas areas ¢ preciso apresentar os conceitos envolvidos para se ter
idéia do que esta sendo abordado. Como as implementagBes dos protétipos feitas tdm por
objetivo a criagdo de ESN7, os conceitos associados a este tema precisam ser apresentados.
Como um dos objetivos do trabalho ¢ mostrar que ¢ possivel implementar os conceitos da
TMN sem depender de uma arquitetura t3o cara € necessario mostrar o que ¢ 2 TMN para se
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entender seus pros e contras, bem como os conceitos da TMN que devem ser aproveitados.
Os conceitos basicos necessarios estdo apresentados no capitulo 2.
E preciso conhecer ¢ entender os recursos de desenvolvimento de software atualmente
existentes para viabilizar as implementaces. Isto tem impacto direto na facilidade ou na
dificuldade do desenvolvimento a ser feito. Por isto sfo apresentadas no Capitulo 3 as
plataformas existentes para tal objetivo. O capitulo 4 trata da analise ¢ do projeto do sistema
usado como prototipo. Ali sdo dados detalhes de como foi construido. No capitulo 5 sdo
apresentados ©0s resultados experimentais feitos neste protétipo € no capitulo 6 sdo
apresentadas as conclusdes e sugestdes associadas.
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Capitulo 2 - Conceitos de Telefonia: SN7 e TMN

A criagdo de enlaces de sinalizagio niimero 7 (SN7) € um tema tipico de gerenciamento de
redes de telecomunicagdes. Atualmente o que de melhor estruturado existe nesta 4rea, sob o
ponto de vista telefonico, € o trabalho desenvolvido pelo grupo responsavel pela
padroniza¢fio da TMN do ITU-T. No entanto este € um trabalho que foi desenvolvido com
recursos de computagio mais antigos € que hoje, sob o ponto de vista da tecnologia de
informag@o que foi usada, apresenta uma séric de desvantagens, como se verd a seguir.
Assim, torma-se necessario apresentar os conceitos de sinalizacio ntimero 7 e os conceitos
de TMN para se entender a proposta feita na condugdo desta dissertacdo.

2.1  Conceitos de Sinalizagcdo Nomero 7

Para a interligagfio de centrais telefOnicas, dentre as diversas solugdes possiveis 6 usado um
feixe PCM (“Pulse Code Modulation™) - modulag3io por pulsos codificados - de 32 canais.
Este feixe tem que conduzir, em instantes diferentes, informagdes de diversas naturezas,
que s&0 necessarias para gerenciar os diferentes estados pelo qual uma chamada telefonica
passa: estabelecimento, conversagfio, tarifagio, desligamento, etc, No estabelecimento da
chamada € necessario, entre outras coisas, sinalizar a ocupacio de um dos vérios canais do
PCM, enviar o ntimero discado pelo assinante chamador, junto com o ntinero do assinante
que originou a chamada ¢ a sua categoria (se, por exemplo ¢ assinante comum ou telefonico
publico), etc. Quando o assinante chamado atende & preciso notificar isto & central de origem
para que ela se coloque em uma condigdio que permita que os dois assinantes falem. A partir
deste instante cabe ao feixe PCM transportar a voz durante a conversagio. Para fins de
tarifagio € preciso conduzir os eventuais pulsos usados para este fim que sejam necessérios
enquanto a conversagio durar. Ao finalizar a chamada ¢ preciso conduzir sinais que
identifiquem 1sto € que permitam liberar os recursos das centrais telefonicas e o canal do
feixe PCM para ser usado para wma nova chamada.

Ha varios protocolos usados para este objetivo. Por simplificagéo trataremos aqui somente a
sinalizacio por canal comum mimero 7 (SN7). Mesmo a SN7 pode assumir pelo menos
dois padres distintos, conforme tenha sido padronizada pelo ITU-T ou pela ANSL A SN7
padronizada pelo ITU-T ¢ usada na rede de telefonia fixa do Brasil. A padronizada pela
ANSI € usada na rede de telefonia mével do Brasil. Aqui somente serd considerada a SN7
ITU-T. Para mais detalhes a respeito, dentre outras referéncias, ver as Ref. [91] 2 [99].

A sinalizagdo ITU-T niimero7 foi inicialmente concebida para permitir o escoamento rapido
de informagBes de estabelecimento, liberagfio e gerenciamento de chamadas telefonicas
entre centrais telefonicas, usando um canal de 64Kbps de um feixe PCM de 2 Mbps.

A troca de informagBes ¢ feita através de mensagens. A comunicagio ¢ full duplex e ponto-
a-ponto.

A central que origina e a que recebe uma chamada recebem o nome de ponto de sinalizacio
(PS ou em inglés, SP - “Signaling Point™).

Cada PS ¢ identificado por um enderego que recebe o nome de cédigo de ponto de
sinalizacfio (CPS - ou em inglés, SPC).

O SPC ¢ um ndmero de 14 bits que muitas vezes € representado em binario, em
hexadecimal ou em decimal. Nas redes de trafego intemnacional estes 14 bits sdo separados
em 3 partes, de 3, 8 ¢ 3 bits, para identificarem a zona, a 4rea / rede € o ntmmero do codigo do
ponto de sinalizag8o. Esta divisdo ¢ chamada de representagdio da rede internacional ou 3-8-
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3. O codigo da rede internacional do Brasil é zona 7, area / rede 048. Sdo previstos 8
cédigos de pontos de sinalizagfo nesta rede internacional. Esta padronizagio est contida na
Ref. {97].
H4 no entanto a rede nacional brasileira em que o SPC também ¢ separado em 3 partes, mas
a parte mais significante, com 4 bits, representa o codigo nacional da regidio em que o SPC
estd associado, os 4 bits seguintes representam o codigo da sub-regifio em que o SPC estd
alocado e os 6 bits menos significantes identificam o nimero do SP na regifo. Esta
representacio € comumente chamada de representacio da rede nacional ou 4-4-6.
O SPC de quem origina a chamada € chamado de coédigo de ponto de origem (OPC -
“Origination Point Code”) € o de quem a recebe, cidigo de poento de destino (DPC -
“Destination Point Code™).
O feixe PCM pode conter mais de um enlace de SN7 (ESN7) entre 0s 2 SPC 208 quais estd
ligado.
Embora tanto a voz como a sinalizacfio possam usar um mesmo feixe PCM isto ndo ¢
obrigatorio. O meio usado para a sinalizagdio pode ser independente do meio usado para a
voz. O mais usual € que um tGnico ESN7, contido em um canal de 64 Kbps de um feixe de 2
Mbps transporte as mensagens de vanos canais de voz contidos nos demais canais deste
proprio feixe PCM bein como de virios outros. Dai o nome sinalizacio comum {(a véarios
canais de voz). Seja para atender ao trafego de varios canais de voz ou por motivos de
seguranga a fathas, em geral sempre ¢ usado mais de um ESN7 entre 2 SPC.

Conceitos de Sinalisacio Namero 7

Exemplo de Entroncamento Usando Pontos de SN7 Redes de Sinalizacio Nacionais e Internacionais

Hicrarquis internacional

Canal de Voz (64 Kbps)
,,,,,,,, Enlace de Sindlizagio

] wdo o e Conjurn de Enlaces de Sinalizagio
Q .............. we meowm om  Relgdo deo Sinalizagio
PIS Pomiode srio de
: b . @ Usudrio de Sindfizagio N7
dr Snalizagio o
T O Ponta de SinalizagSo (PS on 57)
com peln menos ama fongdo de pendro,
o - PSI Ponmdc P . "
Sinalizagio D Ponto dz Transferéncia de Sindtizagio
Internacionat FIS ou STF)
PS, Pomode PE+PIS
Sipalizagie Ponto de Sinalizagio
Referiacias: Pig. 1/Q.700, Fig 14Q.705. Nacional A {quandunéo(ﬁs?giﬁnadose PS ou PTS)

Figura # 2.1 — Conceitos de Sinalizacio N7

Como existem muitas centrais telefOnicas, para evitar que haja um ESN7 entre cada uma
delas, freqgiientemente a comunicagio entre dois SP depende de um ponto intermedidrio para
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rotear as mensagens entre eles. Este ponto intermedidrio no origina nem recebe chamadas
para si, mas somente desempenha a funcio de ponto de tramsferéncia de sinalizacio (PTS, _
ou STP em inglés) de um PS para outro PS ou para outro PTS. Entre 2 SPC pode haver até
16 ESN7. Eles so identificados pelo codigo do ESN7 (em inglés, SLC), um nimero de 4
bits.

A SN7 permite enlaces via satélites ou via terrestre. O tempo de resposta nos enlaces SN7
via satélite ¢ muito maior que nos ESN7 via terrestre. Isto (entre outras coisas) acarreta a
necessidade de configurar parfmetros diferentes para cada ESN7. S¥o parimetros de
configura¢do do ESN7 (chamados pardmetros da camada de nivel 2 do protocolo da
SN7). Cobrem aspectos tais como o tempo de espera para iniciar a retransmissdo de uma
mensagem que ndo tenha sido confirmada como recebida corretamente pelo seu destino.

Um conjunto de ESN7 que una um mesmo par OPC/DPC e com caracteristicas (parimetros)
semelhantes forma uma conjunto de ESN7 (“link set”). Um ou mais conjuntos de enlaces
N7 forma uma rota de sinalizacio N7 (RSN7).

A SN7 tem suas camadas proprias € segue um modelo diferente do modelo OSI. Ver figura
3.2. Os trés primeiros niveis sjo denominados MTP (Message Transfer Part). Os niveis
fisico (1) e de enlace (2) t8m fungdes semelhantes 20s niveis do modelo OSI O nivel 1
cuida dos aspectos fisicos, elétricos e funcionais do entace de sinalizaggo. O nivel 2 assegura
a transmissio bidirecional da nformago fim a fim em um enlace de sinalizagio: controle de
fluxo, validag@o de mensagens, CRC. E usado CRC de 16 bits e as mensagens de nivel de
enlace sdo confirmadas pelo destino. O nivel 3 € responsivel pelo roteamento das
mensagens, isto €, pelo encaminhamento das mensagens entre os pontos de sinalizagdes.
Logo acima da MTP estdio as partes usuérias destas mensagens.

A TUP (Telephonic User Part) somente trata mensagens relativas a chamadas telefonicas.
A DUP (Data User Part) foi concebida para somente tratar dados mas ndo é usada no
Brasil.

A ISUP - “Integrated Service Digital Network (ISDN) User Part” - trata tanto dados
como voz. A tend€ncia € que ela substitua tanto a DUP quanto a TUP.

Na MTP a troca de mensagens pressupde a existéncia de um circuito de voz associado as
mensagens que estio sendo trocadas, isto &, pressupde um circuito de voz entre o assinante
que origina e aquele que recebe a chamada.

Para prover, sobre a MTP, os servigos com e sem conexdo do modelo OSL, foi criada uma
camada usudnia da MTP chamada SCCP (Signaling Connection Control Part). Enquanto
a MTP nivel 3 endereca mensagens entre pontos de sinalizagio (OPC/DPC) a SCCP permite
que as mensagens sejam enderecadas, dentro dos pontos de sinalizagBio, a aplicages
especificas que sdo chamadas de subsistemas, cada um deles identificados por um némero
de subsistema (SSN). A partir de um numero discado, contido em uma mensagem N7, a
SCCP pode associar um DPC e um SSN. Isto ¢ chamado de traducio de titulo global
(GTT - Global Title Translation). O SCCP também serve como camada de transporte para
a TCAP (Transaction Capability Application Part).

A TCAP permite a troca de poucos dados em servigos sem conexdo, em tempo real de
processamento da chamada telefonica (servigos sensiveis a atrasos),

A MTP, a SCCP ¢ a TCAP viabilizam a Rede Inteligente. Sdo usadas, por exemplo, para
encaminhar as chamadas do servigo 0800 de atendimento de clientes de uma certa empresa
para o centro de atendimento mais adequado desta empresa, levando em conta a
proximidade geografica entre o chamador e o chamado, o dia da semana, o horario, etc.
Quando se disca um nimero do tipe 0800, o nimero discado nfo é efetivamente o niimero
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para o qual a chamada € completada. Ha uma “tradugfio” do niimero discado para aquele
ao qual a chamada efetivamente serd completada. Esta traducfio nfio € necessariamente feita
na propria central que originou a chamada, mas num outro drgéo especifico que possui,
dentre outras coisas, wna base de dados para estabelecer a correlagio entre o miimero
discado e o miimero ao qual a chamada deve ser encaminhada. Para isto hd a necessidade de
comunicagdo entre a central telefonica e o Orglo responsavel pelos acessos & base de dados
da Rede Inteligente, sem que seja estabelecido um canal de voz para conversagio entre estes
2 6rghios. Para isto a SCCP € a TCAP precisam ser usadas.

Principais Protocolos de Sinalizaciie N7 - ITUT

Abreviaturas:

TUP isup TCAP MTP - Parte de transferéncia de Mensagem

{ “Message Transfer Part”)

TUP - Parte de Usudrio Telefénico
SCCP {“Telephonic User Part”)

ISUP - Parte de Usuério De RDSI (Rede Digital

de Servigos Integrados)
MTP camada 3 {“ISDN - Integrated services Digital Network
User Part™)

SCCP - Parte de Controle de Conex3o de Sinalizacio
(“Signaling Connection Control Part™)

MTP camada 2

TCAP - Parte de Aplicagio de Capacidade de Transag8io
MTP camada 1 (“Transaction Capability Aplication Part”)

Referéncia: baseada na Fig. 4/Q.750

Figura # 2.2 - Principais Protocoles de SN7 - ITUT
2.2 Conceitos de TMN

2.2.1 Visdo Geral

Para padronizar € suprir as necessidades de gerenciamento das redes de telecomunicagdes, o
[TU-T propds ¢ uso de um conjunto de recomendagdes que constituem a solugdo TMN
(“Telecommunications Management Network™).

Uma visio geral da TMN do ITU-T pode ser vista na Ref. [79].

A TMN wutiliza os principios de gerenciamento de sistemas definidos pelo modelo OS1 Uma
boa abordagem do modelo OSI pode ser visto na Ref. [153].

As recomendacGes abordam as mais wvariadas édreas de telecomunicacbes, inchuindo
arquiteturas, metodologias de especificag@io, gerenciamento de servigos, gerenciamento de
funcdes, modelos de informagdes, protocolos de comunicag8o, terminologias, requisitos de
conformidade, etc. Aplicam-se as mais diversas areas das telecomunicacdes, incluindo os
mais diversos componentes da rede. _

O escopo da TMN ITU-T aborda aspectos relacionados a gerenciamentos de objetos, nomes
e enderecamentos. Cobre 0s aspectos relativos aos gerenciamentos de trafego, manutencio,
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aprovisionamento e seguran¢a. Padroniza os protocolos de comunicagéio, os servigos € as
mensagens.

A arquitetura da TMN est4 descrita na Ref. [80]. Trata a arquitetura fisica, a arquitetura de
fluxo de informacio ¢ a arquitetura fumcional. Os blocos funcionais podem ser interligados
entre si através de pontos de referéncias aos quais estio associadas interfaces padronizadas.
As informagdes sfo modeladas com base em um modelo proprio orientado a objetos.

Usa as ferramentas orientadas a objetos desenvolvidas para o gerenciamento de sistemas
OSI. O modelo de gerenciamento da informagio esta coberto pela Ref. [38]. As “diretrizes”
para a definico dos objetos gerenciados (GDMO, “Guidelines for the Definition of
Managed Objects”) estfio contidas na Ref. [40]. Para a codificagiio de PDUs ¢ usada ASN.1
(“Abstract Syntax Notation One”, notagdo de sintaxe abstrata, Ref. [23] e BER - “Basic
Encoding Rules for ASN.17, regras de codificagio bésica para a ASN.1, Ref [24]).

2.2.2 Principais Protocolos e Servigos Usados na TMN

S&o utilizados 0s protocolos de comunicagfio do modelo OSI, da RDSI ¢ da sinalizagiio N7.
Para referéncias ao modelo OSI ver Ref. [22] e Ref [25].

O uso do FTAM (1SO 8571) ¢ previsto para a transferéncia de arquivos ¢, para o manuseio
das informagdes de gerenciamento, o CMIP (“Common Management Information
Protocol”, protocolo de mformagio comum de gerenciamento, Ref. [36]).

A troca de informagbes entre os agentes e gerentes TMN € feita usando os servigos
definidos pelo CMIS (“Common Management Information Service”, servico de
informagfes comuns de gerenciamento, Ref [35], € o protocolo associado, CMIP
(“Common Management Information Protocol”, protocolo de informagbes comuns de
gerenciamento, Ref. {36]). Também podem ser usados outros ASEs (“Application Service
Element”, elemento de servigo da aplicag@io), como por exemplo 0 FTAM - que € usado para
a transferéncia de arquivos.

Para o estabelecimento de uma associagfo com o outro lado usuario do CMIS (CMISE,
“Common Management Information Service Element”, elemento de servigo de informagio
comum de gerenciamento) ¢ usado o servigo de estabelecimento de associagio do ACSE
(ver Ref.[28], servigo de controle de associacio (“Association Control Service™). Aqui
somente foi apresentada uma rapida visdo dos servicos do CMIS e do protocolo associado,
CMIP. Mais detalbes podem ser obtidos nas referéncias citadas acima.

ACSE e ROSE

A definicio dos servigos e a definigio do protocolo associado ao ROSE estio cobertas pela
Ref [29] - e pela Ref. [32]. O ROSE, por sua vez, pressupde alguns servigos da camada de
apresentagio do modelo OS] que estiio definidas na Ref [27].

A definicgo dos servigos € a definigiio do protocolo asseciado ao ACSE est3o cobertas pela
Ref. [28] e pela Ref.[31].

Através do recurso de associages providos pelo ACSE ¢ possivel, dentre outras coisas:
e correlacionar uma tarefa da camada de aplicagio a uma associacgo;

» correlacionar a associagdo da camada de aplicagdo com uma conexdo da camada de
apresentagdo € uma conexio da camada de sesséo;
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¢ identificar os objetos da camada de aplicago através de nomes (titulos).

Através do ROSE ¢ possivel a uma entidade da aplicago interagir de forma organizada com
outra entidade localizada em um sistema remoto. As operagdes solicitadas séo feitas através
de uma associagdo estabelecida pelo ACSE. Podem ser solicitadas execugdes de operagdes
remotas € varias operagdes podem ser interligadas. Uma operagfo solicitada por uma
entidade pode ser feita de wma forma sincrona ou assincrona. Na forrna sincrona s6 apés ser
recebida uma resposta para a operagfio solicitada que uma outra operagio é solicitada. Na
assincrona podem ser feitas varias operagdes sem ter que esperar pelas respostas de cada
uma. Podem ser notificados os erros e as rejeigdes ocorridas. E possivel escolher entre
sempre receber o resultado, so recebé-lo em caso de falha, s6 em caso de sucesso ou ndo
recebé-lo em nenhum caso.

Exemple de Recursos Usados por wm Agente ¢ por um Gerente TMN

i MAF (Gevente) | ] MAF (Agente) ]
. .t "
[acse ] [ rosz | | acsE | | ros |
_ Camada N ACSE - Elemento de Servigo de Commrcle de Associagdo
Camads ds Apfipagio d= Aplicagko {“Association Contrel Service Element™)
Camada de Apreseniagio Camada do Apresentagio CMISE - Elemento do Servico de Informagdo Cotmem de Gerencizmento
{ “Common Managemeni Information Service Element™)
Camads de Sesslo Camada de Sessto MAF - Funglo d= Gerencianiento da Aplicaqio
Camada & Teansporte Casadas de Transposts (' Dfomagenment Appiication Famciin ™
ROSE - Elemento de Strvigos de Opirapdes Romotas
Camada dc Rede Camada do Rede (“Remote Cperations Service Element™)
Carnadz ds Enface Camada de Enlace TMN - Radeds Gi 3 e Tel icagdo
- -z {“Teis i Marag Network™)
Carnada Fisica Camada Fisica

Figura # 2.3 — Exemplos de Recursos Usados por Um Agente e Um Gerente TMN

Mais detalhes sobre todos os niveis do modelo OSI podem ser vistos na Ref. [139] - na qual
grande parte deste texto foi baseada.

CMIS (“Common Management Information Service”, Servigo de Informacdes
Comuns de Gerenciamento)

A Rec. X710, Ref. [35], define as primitivas de servigo, 0s pardmetros ¢ outras informacdes
necessarias para a descriciio de cada primitiva de servigo.

Os Servigos do CMIS

Seb um ponto de vista bastante simplificado os servigo de gerenciamento contidos no CMIS
sdo desempenhados pelas seguintes agdes elementares:
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Acdes Servico
obter o valor de um ou mais atributos M GET
cancelar a obtencfio dos valores de um ou mais atributos | M CANCEL GET
escrever em um ou mais atributos M SET
solicitar a execucfio de uma agfio remota M ACTION
crar uma instincia de um objeto M CREATE
remover a instincia de um objeto M DELETE
notificar um evento M EVENT REPORT

Tabela # 2.1 — Os Servicos do CMIS

Os Parametros Associados aos Servigos do CMIS

Varios pardmetros sio definidos para cada servigo, de forma a permitir que cada agfio possa
ser aperfeigoada, limitada, especializada, estendida ou particularizada pelo acréscimo de
caracteristicas adicionais que mudem as caracteristicas basicas da acfo elementar. Em
fungdio do tipo de servigo, alguns pardmetros sfo opcionais € outros sio obrigatorios.

Cada servigo esta associado 2 um identificador de invocagfio tnico. E usado para
diferenciar entre operagfes simultineas do mesmo tipo de servico.

O pardmetro modo permite definir se uma operacéo deve ou nfio ser confirmada.

Através do parametro escopo define-se que objetos (de um conjunto de objetos) devem ser
abrangidos pela agfo elementar.

Através do pardmetro filtre os objetos que serfio alvo da agio elementar - selecionados pelo
escopo - sdo restringidos a um subconjunto ainda menor, definidos por regras de selegio
baseadas em operagdes logicas.

O parametro “base™: especifica a classe do objeto gerenciado que sera usada como ponto de
partida para a sele¢go dos objetos gerenciados sobre os quais o filtro devera ser aplicado
quando estiver sendo usado.

Como uma unica agdo elementar pode provocar a emissio de varias respostas, em funcdo da
conveniéncia, as diferentes respostas recebidas podem ter politicas de tratamento
diferenciado, podendo - ou nfio - haver interligagio de respostas multiplas. Para que as
respostas multiplas sejam relacionadas com as agdes elementares iniciais ¢ necessério adotar
um identificador da ag8o elementar inicial que provocou as respostas miiltipias.

Uma agdo elementar inicial pode desencadear vérias acdes secundarias. Pode ocorrer que
nem todas agles secundérias sejam executadas plenamente. Neste caso € necessario definir a
politica a ser adotada para a sincronizac¢io destas agBes:

+ methor esfor¢o ou

» acdo atOmica.

Se a opglio ¢ de methor esforce, nfio havera controle das aces como um todo. Cada acio
secunddria ¢ tratada separadamente como se fosse uma ago distinta.
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Se a ac¢lo ¢ atomica ela deve ser tratada de forma Gnica, sem subdivisdio. Somente deve

ser gerado uma informacio de inexisténcia de erro se todas agles selecionadas pelo filtro,
dentro do escopo de agdes, forem executadas sem erro. Mesmo que somente uma Unica agio
secundéria nfo possa ser executada deve ser gerada uma informagio de erro de execucio da
agfio elementar solicitada.

Também sio usados pardmetros para definir a classe do objeto gerenciade, a instancia do
objeto gerenciado, a identificagdo do instante da geraciio de um evento, o tipo do evento,
informactes relativas ao evento considerado, erres, lista de atributes, acio a ser
executada no objeto, resposta a aciio executada, etc.

O pardmetro controle de acesso ¢ previsto como “entrada para acessar fungdes de controle™;:
nfio sdo fornecidos mais detalhes.

Em operagdes que envolvam respostas multiplas deve ser provido o parimetio identificador
de “ligacio de respostas muiltiplas” (“linked identifier”); deve conter o mesmo
identificador de invocacfie que estiver associado & operagio em exeougio.

Para o servico M_SET (escrever em um ou mais atributos) € necessario um pardmetro para
definir a lista de modificacfio a ser feita: identificador do atributo a ser mudado, valor do
atributo ¢ o operador do atribute. Este operador pode ser: troear o atribweto, adicionar
valores ao atributo, remover o atributo ¢ escrever um valor no atributo.

Como o uso de respostas multiplas pode acarretar wma grande quantidade de informac8o de
retorno, © servigo M__CANCEL_GET ¢ usado para cancelar a obtencio dos valores de um
ou mais atributos. N&o so apresentados outros mecanismos para o controle do fluxo de
dados.

Com excegfio da agdio de cancelamento, as demais agdes da tabela anterior estio associadas
4 unidade funcional “kernel” (nacleo) do CMIS.

As tabelas abaixo mostram os pardmetros associados a cada servigo do CMIS.

Abreviaturas usadas:
M obrigatorio - (“mandatory”) Req Requisigio
U opgio do usuario Rsp  Resposta

C pode estar presente ou ndc em fungfo das condigles Ind. Indicacdo

I mesmo valor da coluna da Reg/Ind - (“igual”) Conf Confinmagio
- ndio usado Id. Identificador



Servico =

M GET

Parimetros ¥

B

Rsp / Conf

id. invocacio

id. ligaciio

classe da base

instincia da base

escopo

filtro

controle de acesso

s PR

lista de identificadores de atributo

classe objeto

jnstancia objeto

hordrio da resposta

lista de atributos

erros

=
-f'-caaaczz-gg

Tabela # 2.2 — Parimetros do Servico M_GET do CMIS

Servico =&

M _CANCEL_GET

Parimetros W

Req / Ind

Rsp / Conf

id. invocacio

M

id. da operacio de invocacdo
M_Get associada ]
M CANCEL GET

M

M1

erros

c

Tabela # 2.3 - ParAmetros do Servico M_CANCE

L_GET do CMIS

Servico 9

M SET

Parimetros W

Rsp / Conf

identificador da invocacio

identificador da ligacdo

modo

classe do objeto base

instdncia do objete base

escopo

filtro

conirole de acesso

sincronizagio

classe objeto gerenciado

instincia objeto gerenciado

lista de modificacfio

lista de atributos

hordrio

-}
-n-z=-caqczzz-z§
=

€rraos

Tabela # 2.4 - Parametros do Servico M_SET do CMIS
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Servico ¥ M_ACTION
Parametros W Req find Rsp / Conf
identificador da invocacie M M
identificador da ligacdo - C
modo M -
ciasse do objeto base M -
instincia do objeto base M -
escopo U -
filiro (8] -
¢lasse objeto gerenciado - C
instiincia objeto gerenciado - C
controle de acesso U -
sincronizacao U .
tipo de agio M C.I
informacio relativa a acio u -
hordrio da resposta - U
resposta 4 aciio - C
erros - C

Tabela # 2.5 - Parametros do Servico M_ACTION do CMIS

Servico =¥ M_CREATE
Parimetros W Req /Ind | Rsp/Conf
jdentificader da_invecaciio M M1
classe objete gerenciado M U
instincia objeto gerenciado U C
instincia do objeto superior U -
controle de acesso U -
insténcia do objeto de referéncia U -
lista de atributos U C
horirio da resposta - U
€rTos - C

Tabela # 2.6 - Parametros do Servico M_CREATE do CMIS

Servico =

M DELETE

Parimetros W

Reqg /Ind

Rsp / Conf

identificador da_invocacice

identificador da ligacéo

classe do objeto base

instincia do objeto base

esSCOpo

filtro

controle de acesso

sincronizaciio

classe obieto gerenciado

N [ [oe] {an] [ov] 1o - NI 16

instdncia objeto gerenciado

horario da resposta

€rTos

Tabela # 2.7 - Pardmetros do Servico M_DELETE do CMIS
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Servico = M _EVENT REPORT
Parimetros W Req /Ind | Rsp/Conf
identificador da invocagio M M1
modo M -
classe do objeto gerenciado M U
instincia do objeto gerenciado M U
tipo de evento M C.1
hordrio do evento 9] -
informacao de evento 5] -
horario da resposta - U
resposta ao relatério de evento - C
erros - C

Tabela # 2.8 - Parimetros do Servico M_ EVENT REPORT do CMIS

Note-se que o CMIS embute na logica dos servigos que serfio providos pelo protocolo
associado, o CMIP, ndio s6 a transferéncia da informacdio em si como também todo um
rebuscado conjunto de pardmetros para a selegio da natureza da informaciio a ser transferida
entre as partes envolvidas.

CMIP (“Common Management Information Protocol”, Protocolo de
Informagoes Comuns de Gerenciamento)

CMIP ¢ o protocolo que suporta os servigos definidos no CMIS. A Ref [36] define o
protocolo CMIP.

Para seu functonamento o CMIP necessita de alguns servigos que s3o providos pelo ROSE
(“Remote Operations Service Element” - Elemento de Servico de Opera¢des Remotas) €

pelo ACSE (“Association Control Service Element” - Elemento de Servigo de Controle de
Associagio).

As Operacoes do CMIP

As operagdes do CMIP estio associadas as primitivas CMISE conforme tabela abaixo. Esta
tabela foi extraida da Tabela 4 da Ref [36].

Nesta tabela estio também identificados os casos em que € feito uso do parAmetro
identificador de “ligacfio de respostas multiplas” (“linked identifier™).
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Primitivas CMIS Modo Linked-ID Operacoes CMIS
M CANCEL GET reg/ind Confirmado Nio se aphica | m-Cancel-Get-Confirmed
M CANCEIL GET rsp/conf N#o se aplica Nio se aplica | m-Cancel-Get-Confirmed
M EVENT REPORT reg/ind | Nio Confirmado | Nio se aplica | m-EventReport
M EVENT REPORTreq/ind | Confirmado Nao se aplica | m-EventReport-Confirmed
M EVENT REPORT rsp/conf | Nio se aplica Nfo se aplica | m-EventReport-Confirmed
M GET reg/ind Confirmado Nio se aplica | m-Get
M GET rsp/conf Nio se aplica Ausente m-Get
M GET rsp/conf Niio se aplica Presente m-Linked-Reply
M SET reqg/ind Nao Confirmado | Ndo se aplica | m~-Set
M SET reqg/ind Confirmado Néo se aplica | m-Set-Confirmed
M SET rsp/conf Nio se aplica Ausente m-Set-Confirmed
M SET rsp/conf Nio se aplica Presente m-Linked-Reply
M ACTION req/ind Néo Confirmado | Néo se aplica | m-Action
M ACTION reg/ind Confirmado Nio se aplica | m-Action-confirmed
M ACTION rsp/conf Nao se aplica Ausente m-Action-confirmed
M ACTION rsp/conf Néo se aplica Presente m-Linked-Reply
M CREATE reg/ind Confirmado Néo se aplica | m-Create
M CREATE rsp/conf Nio se aplica Nio se aplica | m-Create
M DELETE reg/ind Confirmado Nio se aplica | m-Delete
M DELETE rsp/conf Néo se aplica Ausente m-Delete
M DELETE rsp/conf Néio se aplica Presente m-Linked-Reply

Tabela # 2.9 Operacies CMIS

Ref.: CCTTT-X.711 - Tabela 4
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223 A arquitetura funcienal

Os servigos previstos esto discutidos na Ref. {81] e na Ref [19]. Aqui estiio alguns deste
servigos: administracio de encaminhamento e de analise de digitos, administragio de
medidas ¢ andlises de trafego, gerenciamento de trafego, administragio da tarifaclio,
gerenciamento da seguranca da TMN, gerenciamento da comutagio, administraciio da
qualidade de servico, administragBo do desempenho de rede, gerenciamento da rede de
sinalizag@io numero 7, gerenciamento da rede inteligente, etc.

Os seguintes blocos funcionais s8o previstes: OSF, NEF, WSF, MF ¢ QAF.

O bloco OSF { “Operations Systems Function”, fung8io de sistemas de operagfes) processa
as informagdes relacionadas ao gerenciamento de telecomunicagdes visando a monitoragio,
a coordenaco ¢ o controle das funges de gerenciamento.

O bloco NEF ( “Network Element Function”, fungio de gerenciamento da rede) ¢ o bloco
que prové as fungdes da rede de telecomunicagdes. Ndo é a TMN mas & o bloco que é
gerenciado pela TMN.

O bloco WSF { “Work Station Function”, fungio de estagdo de trabalho) € o bloco que
proporciona os melos de interagfo da TMN com o ser humano.

O bloco MF (“Mediation Function”, fungBo de mediagio) ¢ o bloco que garante a
uniformidade da representagfio da informagéo entre os blocos do ambiente TMN. Para isto, e
se necessario, 0 MF tera que adaptar, filtrar, armazenar e converter as informacdes de forma
a compatibilizar a uniformidade da representacio da informagio dentre os blocos TMN.

O bloco QAF (“Q Adaptor Function”, fumglo de adaptacio para a interface Q) é o bloco
usado para conectar as parte da TMN com outras partes externas & TMN (dos tipos NEF e
OSF) ¢ com os quais os blocos da TMN tenham que interagir. A funcfio basica do QAF ¢
prover a adaptagdo entre o ambiente TMN e o ambiente externo a TMN. A referéncia a
interface “Q” ficard mais clara ap6s a defini¢fo dos pontos de referéncias TMN, a seguir.

A funglo de comumnicagio de dados da TMN {DCF - “Data Commumication Function’) ¢
usada para a troca de informac¢do entre os blocos de fungdes TMN. A DCF prové as
camadas 1 a 3 do modelo OSI ou seu equivalente no ITU-T.

Os blocos OSF, NEF, WSF, MF ¢ QAF interagem entre si através de pontos de referéncia.
Estes pontos sdo definidos a partir de 5 classes de pontos de referéncia: g, f, x, g e m. Estas
classes podemn ser vistas na figura abaixo, baseada na Ref. [801 - Figura 3/M.3010.
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Referéncia: Figura 3/M3010
Figura # 2.4 — Classes de Pontos de Referéncia na TMN

Classes de pontos de referéncia:
o . entre OSF e MF, QAF ¢ MF, MF e NEF
e f. entre OSF e uma WSF
o x: entre OSFs de 2 TMNs ou entre OSF de uma TMN e a funcionalidade
equivalente 4 OSF em outra rede
e g entre uma WSF ¢ 0s usudrios
+ m: entre uma QAF ¢ entidades nfio TMN gerenciadas.

Para permitir a interaco entre os diversos tipos de blocos funcionais, sfo definidas vérias
interfaces entre estes blocos. Estas interfaces sfo identificadas através de varios pontos de
referéncias, conforme pode ser visto na Figura 3.9, baseada na Ref. [80} - Figura 6/M.3010.
Algumas interfaces estiio bastante detalhadas, outras ainda estio em estudos.



Pontos de Referéncia Entre Blocos de Funcbes

Referéneia: Figura 6/M.3010
Figura # 2.5 — Pontos de Referéncia entre Blocos de Funcies

NOTA:
A escolha dos protocolos relativos & Qx sio deixados para escolha das operadoras.
s protocolos relativos as interfaces f e x nfio estio definidos. Os protocolos usados
na interface Q3 (familia Q3) estdo especificados na Ref. [83] - Q.811, camadas 1 a
3) - ¢ na Ref. [84] - Q.812, camadas 4 a 7). Os requisitos necessarios para a
interface f sho definidos na Ref [20] - “TMN Management Capabilities Presented at
the F Interface”, capacidades de gerenciamento TMN apresentadas na interface F.

Os blocos funcionats podem ser formados a partir de componentes funcionais: MAF, ICF,
WSSF, UISF, MCF, DSF, DAF, SF. Estes componentes funcionais sdo identificados na Ref.
[80].

MAF (“Management Application Function”, Fung8o de Gerenciamento da Aplicagio):
¢ caracterizada pelo tipo de bloco funcional em que esti contida: MF, NEF, OSF, NEF ¢
QAF. E parte da funcionalidade de um o mais servigos de gerenciamennto definidos para a
TMN. Permite suportar tanto o papel de agente como o de gerente, conforme aplicavel.

ICF (“Information Comversion Function”, Fungfio de Conversio da Aplicagio): prové
mecanismos de traduglio entre modelos de informag&o. Esta presente no MF e no QAF.
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WSSF (“Workstation Support Function”, Fungdo de Suporte de Estagdo de Trabalho):
inclui suporte para acesso ¢ manipulacio de dados, invocacio e confirmacio de agles, etc.

UISF (“User Interface Support Function”, Fungio de Suporte de Interface de Usuarioy:
traduz o modelo de informac8o usado pela TMN em um formato de comunicag&o homem-

MCF (“Message Communication Function”, Fungio de Comunicacio de Mensagemy. ¢
composta de uma pilha de protocolos usada para troca de mensagens entre entidades pares
do modelo.

DSF ( “Directory System Functiorn”, Fun¢fio de Diretério de Sistema): armazena os objetos
usados em conjuntos de objetos devidamente identificados e hierarquicamente ordenados.

DAF (“Directory Access Functior?”, Funcio de Acesso de Diretério): usado para acessar €
manter a informacfo relacionadas 8 TMN: ler, listar, buscar, adicionar, remover, modificar.

SF { “Security Function”, Fungio de Seguranca ) prove a politica de seguranga necessaria
as diferentes necessidades operacionais dos usuarios.

2.24 A arquitetura da Informacie TMN

Utiliza os conceitos de agentes € de gerentes usade no modelo OSL {Ref {34], “0S87 -
Systemns Management Overview”, visio geral de gerenciamento de sistemas OSI).

O papel de gerente de um sistema distribuido ¢ o da entidade que envia diretivas de
operagio de gerenciamento ¢ recebe as notificagdes advindas do outro lado.

O papel de agente esta associado & parte dos processos de aplicagdo que gerencia 0s objetos
gerenciados. E responsdvel por responder as diretivas enviadas pelo gerente, enviar para o
gerente uma visio destes objetos € emitir notificacdes que reflitam o comportamento destes
objetos.

Um gerente € a parte da aplicagho distribuida em que a troca de informagho toma o papel de
gerente e o agente ¢ a parte da aplicacfio distribuida em que a troca de informacdo toma o
papel de agente.

A X 700, Ref. [33], define o contexto de gerenciamento ¢ a terminologia usada.

U recurso que esteja sujeito ao gerenciamento € representado (de forma abstrata) por um
objeto gerenciado. As propriedades de um objeto sdo denominadas de atributos. Um
objeto ¢ definido em termos dos atribates que ele possui, das operagbes que podem ser
desempenhadas por ele, das notificacbes que podem ser enviadas por ele e das relagdes que
ele tertha com outros objetos gerenciados.

A informag3o de gerenciamento pode ser vista como uma colegfio de objetos gerenciados,
cada um com seus atributos.

O conjunto de objetos gerenciados em wm sistema, julto como seus atributos, constitui a
MIB (“Management Information Base”, base de informagio de gerenciamento) do sistema.
A figura abaixo, baseada na Ref {801, Figura 10/M3010, mostra a relacio entre objetos €
recursos gerenciados para o caso de um elemento de rede (NE).



Relacoes entre Obietos € Recursos Gerenciados em um NE
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Referéncia: Fizura 10M3010
Figura # 2.6 - Relacdes entre Objetos e Recursos Gerenciados em um NE

Todas as operacdes de gerenciamento entre um gerente € um agenie sdo feitas usando CMIS
(Ref. [35] - “Common Management Information Service”, servigo de informacio comum de
gerenciamento) € CMAP (Ref. [36] - “Commion Managemert Information Protocol”,
protocolo de informacio comum de gerenciamento).

A Recomendagdo M.3100, Ref {17] trata topicos relativos as classes dos objetos
gerenciados € herangas. Define uma série de classes do modelo de informagio de
gerenciamento usando GDMO (que estd comentado mais a frente). Nio trata aspectos
especificos da tecnologia usada. E muito abrangente mas nio € exaustiva. Muitas classes
adicionais precisam ser definidas a parte.

Em uma aplicacio TMN € permitido o uso de encadeamento de gerentes e agentes, de forma
que uma mesma entidade distribuida pode assumir tanto o papel de agente em algumas
situagdes como o de gerente em oufras.

A figura abaixo, baseada na Ref. [80], Figura 11/M3010, mostra um sistema A que gerencia
um sistema B, o qual gerencia um sistema C. Note-se que as MIBs de cada um dos 3
sistemas n#o sio iguais.
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Relacdes entre Objetos ¢ Recursos Gerenciados e um NE
Sistema A Sigerna B Sisterna C
Medelo de Modelo de
Informagio B Infermagiio C

__*f{\,l‘“ ____,_f\i Ammgxg

PoeMs | TwS Rccum_f
Pilha de I— L M —
Erotocalos OS1 | 1] Protscoios OSI
Pilha de Pila de

[l .
---------------------------------

CMIP Protocole de Informacio de Gerenciamanto Comnrn (“‘Cormuom Managerment Information Protocol)
CMIS Sistema de Informagio de Gerenciamanto Comum * Commom Management Information System™
MIB  Base de InformacZo de Gerenciamento (“Management Iaformation Base™)

A Agente

G CGerente

Referéncia: Figuea 1 1M3010

Figura # 2.7 - Relacgbes entre Objetos e Recursos Gerenciados em um NE

Para a identificacio univoca de um nome em ambiente TMN, ¢ usado um sistema de
identificagfo em subconjuntos que consideram o enderego do ponto de acesso ao servigo de
rede € os titulos do sistema (processos ¢ entidades da aplicag@io). Um servigo de diretério
deve ser usado para suportar os requisitos de nomes e enderegos. E referenciada a Ref. [87] -
OS1 - “The Directory: Overviews of Concepts, Models and Services”, visbes gerais de
conceitos, modelos e servigos.

2.2.5 A arquitetura Fisica da TMN

Uma visdo stmplificada pode ser vista na Figura # 2.8, baseada na Ref {80}, Figura
14/M3010.

Os seguintes blocos séo previstos: OS (“Operations System”, sistema de operagdes), NE
(“Network Element”, elemento de rede), WS (“Workstation”, estagio de trabalho), MD
{(“Mediation Device”, disposttivo de mediaciio), QA (“Q Adapfor”, adaptador Q) e DCN
(“Data Communication Network”, rede de comunicagio de dados). Implementam, um a um,
essencial € respectivamente, as fungbes OSF, NEF, WSF, ME, QAF e DCF. Em cada um
deles, no entanto, pode opcionalmente ser implementada uma funcio (ou mais de uma) que
¢ classificada como essencial em outro bloco.
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Figura # 2.8 — Exemplo Simplificado de Arquitetura TMN

2.2.6 A Arquitetara Logica em Camadas da TMN

As OSFs pedem ser agrupadas hierarquicamente em diferentes camadas, cada qual
responsavel por uma parte do gerenciamento TMN, Uma visio simplificada pode ser vista
na figura abatxo, baseada na Ref, {80}, Figura 18/M3010.

Pelo menos quatro camadas de OSFs estio previstas: gerenciamento do elemerto de rede (a
de mais baixo nivel), gerenciamento da rede, gerenciamento de servigo e gerenciamento do
neg6cio {(a de mais alto nivel). Cada camada pode tratar diferentes areas funcionais: falhas,
configuragio, desempenho, seguranca, contabilidade, planejamento, aprovisionamento, etc.
A idéia basica € que as OSFs de negdcio estejam relacionadas com toda a empresa, isto €,
que trate todos os servigos e redes e conduza a coordenaciio geral dos negécios. As OSFs de
servigos sio responsaveis pelos servigos de uma ou mais redes. As OSFs de rede gerenciam
as redes e as OSFs de elementos gerenciam os elementos.
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Modelo de Referéncia da Arquitetura Funcional de OS

Camada de Gerenciamento de Negocio
{ “Business Management Layer ‘)

B-OS8F = OSF de Negocio { “Business OSF*)

Camada de Gerenciamento de Servigo
(“Service Management Layer ™)

S-OSF = OSF de Servigo { “Service OSF*)

Camada de Gerenciamento de Rede
( “Network Management Layer*)

N-OSF = OSF de Rede (“Network OSF*)

Camada de Gerenciamento de Elemento
{ “Element Management Layer ")

E-OSF = OSF de Elemento ( “Element OSF*)

Camada de Elemento de Rede
( “Network Element Layer*)

NEF = Fun¢io Elemento de Servigo
( “Network Element Function")

Figura # 2.9 - Modelo de Referéncia da Arquitetura Funcional de OS

Referéncia: Figura 18/M3010

22.6 Modelo de Informagiio

As definigbes associadas podem ser vistas na Ref [35], Ref [38], Ref [7] e Ref [140].

O modelo de informagio trata os objetos gerenciados, define a estrutura da informagio de
gerenciamento que € usada pelos protocolos de comunicagdes ¢ modela os aspectos de
gerenciamento dos recursos. Os recursos de processamento e de comunicagdes de dados que
podem ser usados para o gerenciamento incluem os protocolos, os modems, as conexdes,
etc. Os objetos gerenciados s#o abstragdes destes recursos.
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Uma classe de um objeto ¢ uma colegdo de “pacotes” (“packages”). Um pacote ¢
formado por um conjunto de atributos (propriedades), operagbes, notificagbes e
comportamentos; pode ser obrigatério ou condicional. Um pacote condicional esta presente
em um objeto somente s forem atendidas as condigBes que tenham sido previamente
definidas na classe do objeto.
Uma ou mais de wma classe pode(m) dar origem a outra subelasse através de uma
especializacdo. A classe que foi usada para derivar a outra ¢ chamada de superclasse. O
mecamismo atraveés do qual os atributos, notificagdes, operages e comportamentos de uma
subclasse s3o adquiridos de uma superclasse ¢ denominado de heranca. Quanto uma
subclasse € gerada a partir de mats de uma superclasse tem-se uma heranca mitipla.
Um objeto € uma instincia de uma classe de um objeto.
Uma drvere de heranca representa a linhagem de um objeto.
Afravés do polimorfismo se um usudrio quer acessar todas as instdncias de classes de
objetos hierarquicamente inferiores a uma certa instincia de uma classe de objeto que &
superior as anteriores, basta acessar a instdncia da classe de objeto de nivel superior para
estar acessando as demais inferiores. Por exemplo: se a classe juntores de uma rota inchuir
juntores de todos tipos de sinalizagio usados, para visualizar todos os juntores de todas as
sinalizacOes usadas em uma rota, bastaria solicitar a visualizagio dos juntores da rota.
Para permitir que o solicitante de um servigo possa acessar, através do CMIS e do CMIP, os
Tecursos associados a wm objeto, sem os detalthes que the sejam irrelevantes a respeito deste
objeto, € necessario esconder os detalhes de como a classe do objeto gerenciado implementa
a funcionalidade modelada. Diz-se que a definigio da classe do objcto encapsula ou
contém dentro de si propria tanto os mecanismos quanto os dados necessarios para
implementar a funcionalidade do recurso modelado. A esta propriedade da classe de um
objeto da-se 0 nome de encapsulamento.
E usado umn mecanismo denominado de “drvore de registro global” (“Globaf Registration
Tree - GRT”) para atribuir identificadores tmicos aos objetos, atributos, operagdes e
notificagbes. Cada ramo da GRT recebe um identificador numérico denominado
identificador de objeto (“Object identifier” - OID). Os ramos sio identificados por nomes
simbolicos € a raiz (“reof”) recebe o QOID 0 (zero). Os ramos da raiz sio administrados pela
ISO. Os ramos abaixo da raiz pertencem 4as vérias organizagbes envolvidas com
gerenciamento de rede e cada arvore associada ¢ administrada de forma autdnoma por cada
uma destas organizagdes. Isto significa que definir um objeto TMN pressupdes antes o
registro formal na ISO da entidade que o for definir tais objetos. Portanto, registrar uma
classe de objeto pressupde diferentes niveis de aprovag3o: na ISO e na empresa especifica.
Para descrever a hierarquia das instincias dos objetos é usado um mecanismo denominado
“abrasgéncia do objeto” (“object comtainment”). Permite agrupar as instAncias dos objetos
gerenciados dentro de outras instincias de objeto. Isto di origem a 3 arvores hierarquicas de
mstincias de objetos: hierarquia de abrangéneia (“comtaimment hierarchy™, érvore de
nomes (“naming tree”) e arvore de gerenciamento de informagio (“management
informution tree - MIT"). A MIT representa todas as instincias dos objetos dentro de um
mesmo dominio de gerenciamento.
A “associacio de nome” (“name binding’) define como wna certa instancia de um objeto €
nomeada ¢ a possivel abrangéncia das instincias do objeto.
E necessario distinguir diferentes instincias de uma mesma classe de objeto. Para isto deve
ser usado um atributo na classe do objeto que permita identificar de forma tUnica uma
instancia do objeto. Por exemplo, para um canal de voz de uma rota de sinalizagio nimero 7
- RSN7, o nimero do cddigo de identificacio do circuito de voz - CIC.
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Para se atribuir um valor a um atributo de um objeto é usada uma “atribuicfio de valor a

um atribute” (“ettribute value assertion - AVA”). Tal AVA ¢ denominada de “nome de
distincdio relativa da instdncia” (“instance relative distinguishing name - RDN”). O RDN
de um objeto € o que diferencia a instincia de uma classe de wm objeto de outras instincias
da mesma classe dentro da mesma MIT. No entanto, para se diferenciar duas instincias
independentemente da MIT em que se encontra € usado um “neme de distingio completo”
destas instdncias (“fully distinguishing name - FDN ou somente DN”). O FDN ¢ a
concatenacio de todos RDNs através da MIT desde o topo até a instincia especifica do
objeto em questdo.

Varias classes de objetos foram previamente definidas pelo ITU-T. Classes adictonais s@o
definidas a partir destas classes. Detalhes sobre estas classes e sobre as fumgbes de
gerenciamento associadas podem ser encontradas nas referéncias abaixo:

o gerenciamento de objeto - Ref. {417;

e gerenciamento de estado - Ref. [42];

e gerenciamento de relatério de alarme - Ref. [44];

e gerenciamento de relatorio de evento - Ref. [45];

» gerenciamento de controle de “Jog” - Ref [46];

s gerenciamento de relatério de alarme de seguranga - Ref. [47];
s gic.

2.2.7 Usode ASN.1 e GDMO na TMN

Os objetos da MIB sio modelados usando ASN.1 ¢ GDMO. Esta codificagdio ¢ muito
precisa mas cheia de detalhes e de regras que requerem plataformas de desenvolvimento
especificas. Estas plataformas precisam ser capazes de permitir independéncia do sistema
operacional e da linguagem de programaciio que ird hospedar o codigo desenvolvido,
Também apresentam recursos graficos ¢ de manipulagio da MIB para facilitar o manuseio
da informacdo. A segwr sio apresentados, resumidamente os principais conceitos de ASN.1
e de GDMO e a seguir sio apresentados alguns padrdes de APIs usadas em plataformas que
estio comercialmente disponiveis no mercado.

ASN.1 (“Abstract Syatax Netatien 1”) - “Notacfio de Sintaxe Abstrata 17

E a sintaxe usada para definir, de uma forma padronizada, os tipos de dados associados as
definicdes das classes dos objetos. Esta definida na Ref [23]. Este é um tema inteiramente
refacionado com a camada de apresentagfio do modelo ISO. Uma boa explicagfo a respeito
da ASN.1 é encontrada na Ref [139], na Ref [7] e naRef. [73].

A ASN.1 inclui regras para a definig@io dos tipos de dados (sintaxe abstrata) e regras para a
codificagfio dos dados a serem transferidos entre duas aplicagdes diferentes (sintaxe de
transferéncia). Para isto prevé varios “tipes construtores™ (“constructors types”) tais
como inteiro, booleano, niimero real, caracteres, seqiéncias, conjunto de bits (“bit string”™),
valores enumerados, valor nulo (“NULL”), identificador de objeto.
A sintaxe abstrata somente define a forma usada para a definicio das classes. Nio ha
dado real associado com uma definiciio de uma classe que use a sintaxe abstrata.
MAgquinas diferentes podem usar diferentes formas de representagdes de dados (sintaxe
concreta) - uma representacio codificada dos tipos de dados ¢ dos elementos reais dos



32
dados. As informagbes trocadas entre aplicacdes precisam usar uma sintaxe concreta

especifica previamente acordada. Para representar os dados codificados pela sintaxe
concreta s@o usadas regras basicas de codificacdo (“Basic Encoding Rules - BE ”*) para
defintr como a ASN.1 ¢ usada para representar os conjuntos de octetos. A BER contém

regras para representar em bytes as instdAncias das classes definidas em ASN.1I e pode
também ser usada para a sintaxe de transferéncia.

GDMO

Para especificar uma classe € usado um conjunto de “gabaritos” (“templates”) especificados
de acordo com a - X.722 (GDMO) [40]. Estes “gabaritos” permitem especificar a posicio
hierarquica do objeto na sua hierarquia de heranga, os pacotes obrigatorios, os pacotes
condicionais, as condi¢Bes associadas, etc. A estrutura dos pacotes inclui os atributos, as
operagdes, 0s comportamentos € as notificagdes relativas ao objeto. A GDMO usa 2 ASN.1
para definir os tipos de dados dos atributos dos objetos. Possui 9 “gabaritos” (“femplates™):
atributo (“attribute”), grupo de atributos (“attribute group™), agio (“action”), notificagio
(“notification”), comportamento  (“behaviour”), parimetro (“parameter’), pacote
(“package”), classe de objeto gerenciado (“managed object class”) e “associagio de nome”
(“name binding”). O parimetro ¢ usado para definir erros ¢ mensagens.

Uso de GDMO/ASN.1 em Plataformas de Pesenvolvimento

Para ser gerado codigo executivel para uma mdaquina especifica a partir dos gabaritos
GDMO ¢ necessario traduzir todas estas formas de representagdes em codigo de uma
lnguagem particular pare uma méquina especifica. Como em geral tal maquina estd
associada a um certo sistema operacional, isto acarreta a necessidade de serem usadas
plataformas com APls abertas que permitam tratar tanto as estruturas abstratas dos dados
que serdo usados na MIB e nos PDUs quanto o envio e a recepedio destes dados através dos
PDUs do CMIP (para o caso da TMN).

Dentre as entidades que atiam na padronizacio de APIs podem ser citadas a POSIX
(“Portable Operating System Interface for Computer Environment” - Interface de Sistema
Operacional “Portatil” para Ambiente de Computador) e a X/Open.

A X/Open definiu duas APIs muito usadas nas plataformas: XOM ¢ XMP. A construcio de
aplicagdes TMN depende do uso de ASN.1 e GSMO e isto ¢ facilitado pelo uso das APIs
XOM/XMP em plataformas comerciais existentes no mercado.

XMP (“X'Open Management Protocol”) - protocolo de gerenciamento X/Open - ¢ a API
usada para a interface de envio e recepgio dos dados do CMIP e que também pode ser usada
para o SNMP (“System Network Management Protocol”) - protocolo de gerenciamento de
rede de sistema - o protocolo de gerenciamento de redes IP da Internet. Consiste num
conjurtto de fungdes para suportar o mapeamento das aplicagdes de forma cormum tanto para
0s servigos do CMIP quanto para os do SNMP.

XOM (“X'Open Abstract Data Manipulation”) - manuseio de dados abstratos X/Open - ¢
usada para facilitar o uso dos tipos de dados definidos em ASN.1 e prover a definigdo dos
argumentos a serem usados nas fungdes do XMP.
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Mais detalhes sobre as APIs da X/Open e sobre plataformas que suportam APIs

padronizadas podem ser vistos na Ref. [151], na Ref {7] ¢ na Ref. [64]. Plataformas deste
tipo em geral sdo muito caras ¢ de uso restrito a pessoas muito especializadas.

2.3 Comentarios Sobre O Escopo do Trabaltho

A solugio TMN permite atender a maioria das necessidades operacionais de uma empresa
telefonica. Muitas destas necessidades ja s3o mesmo propostas em pacotes comerciais de
varios fabricantes. Ha vartas plataformas para o desenvolvimento das aplicagdes ¢ a
compatibilidade entre agentes e gerentes ¢ baseada no protocolo CMIP ¢ na MIB usada. A
MIB ¢ padronizada na TMN somente para os niveis hierarquicos mais elevados. Os niveis
mais baixos em geral sfo especificos de cada implementacdo, de cada fabricante e de cada
produto. O acesso a esta MIB ¢ uma informagio tida por muitas empresas ¢o ramo como
altamente restrita. O desenvolvimento de pequenas aplicagdes ou de aplicagbes ainda nio
existentes em geral € dificil ou morosa porque, além de depender da dispombilidade de
plataformas caras e de pessoas muito especializadas, em geral esbarram em negociagbes
especificas entre a operadora interessada € um ou mais fabricantes, cada qual com interesses
diferentes.
A dissertac80 pretende mostrar como criar objefos funcionalmente semethantes aqueles
definidos para a MIB da TMN sem usar as arquiteturas fisica, funcional, de informagéo, etc,
nem o modelo de informagio, nem os protocolos defimidos para a TMN. Pretende sugerir
que se use o modelo de informagdio definido pelo TTU-T como ponto de partida para o
trabalho. A arvore hieraquica usada para definir os objetos que compdem uma rede ou um
elemento de rede pode ser usada com base na que foi definida pelo ITU-T mas
a forma de representar estes objetos € o que muda. Ao nvés de se usar a
MIB da TMN se propde o uso de outras metodologias conforme serd apresentado a partir do
capitalo 3. Assim, a criagio de ESN7 apresentada nesta dissertag@io nlo usa a estrutura de
camadas OSI da TMN nem foi desenvolvida usando as plataformas de desenvolvimento
referidas acima. Portanto nfo se usa ASN.1, GDMO, XOM/XMP, etc., mas s3o usados
recursos mais recentes da tecnologia da informacdo conforme apresentado nos préximos
capitulos. Os conceitos da arquitetura logica em camadas, da arquitetura da informag8o e da
MIB da TMN, no entanto, podem ser usados como pontos de referéncias para se defimr
quais 530 08 aspectoste}ef“emcosreievantespamsm}evadosmcmdemgm
O desenvolvimento feito se restringe a criago de ESN7. A criagdo do ESN7 ¢ uma parte de
wm conjunto maior necessario para o gerenciamento de configuragio de ESN7 (que, por sua
vez, inclui outros aspectos como a modificagio das caracteristicas de um ESN7, a
visualizagdo dos dados de wm ESN7 previamente criado, a criagiio de circuitos de voz
associados ao ESN7, etc.). O gerenciamento de configuragiio de ESN7 se enquadra

fimcionalmente no nivel 2 da arquitetura logica de camadas da TMN, isto &, a nivel de
gerenciamento de elemento de rede.

Para ser mais claro sobre aproveitar o que ja existe de cultura telefonica na TMN seguem
alguns esclarecimentos adicionais. Parte deles serd usada nos capitulos mais a frente que
cuidam da implementacio do protétipo.

A partir das especificagtes das drvores de heranga da MIB da TMN, das recomendagGes da
série M.3000 do ITU-T e de algum estudo adicional do assunto, é possivel dizer que uma
certa rede telefonica esta composta de varias partes que se caracterizam € $¢ ajuntam de uma
forma hierarquica tal como mostrado, de forma simplificada, a seguir.
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E importante deixar claro que existem outras formas de apresentar a classificagio das

partes que compdem este assunto. Ha que tomar um certo cuidado para, ao caracterizar cada
topico fazer uma abstragdo da arquitetura especifica de um equipamento especifico, seja de
um hardware ou de um software. Se isto nfo for feito a classificagfo das partes tenders a ser
orientada a uma arquitetura de um sistema especifico, 4 arquitetura adotada por um certo
fabricante em seus produtos, etc. Ha que buscar as funcionalidades ¢ as acBes associadas a
elas de uma forma genérica. Sem divida que é importante classificar a informagio de uma
forma hierdrquica ¢ 0 mais completa possivel. No entanto cabe ressaltar que o objetivo das
listas apresentadas ndo € apresentar o tema de forma exaustiva mas tio-somente situar o
contexto do trabalho em relagfio a wna central telefonica. Como seri visto nos proximos

capitulos, as funcionalidades, a titulo de exemplo, serfio mapeadas em parimetros e as
acOes em meétodos.

* Rede

s Outras redes

+ Elementos gerenciados

- » Central Pablica de Comutagio Telefonica
¢ Sistema de Energia
* gifc.

+» (Conexbes entre elementos gerenciados
» Juntores de Centrais Piblicas de Comutagfio Piiblica
o Jumtores de Centrais Privadas de Comutagfo Ptiblica
o Transmissdo e Transporte
s ¢gic

s cic.

Considerando apenas uma central plblica de comutagio telefonica podemos enumerar
algumas de suas partes funcionais como listado a seguir.

* (Central Pablica de Comutacio Telefonica
Assinantes

Juntores

Orgios Complementares

Recursos de Tarifacdo

Recursos de Processamento de Chamadas
Outros Recursos

etc.

¢ & * & o 4 o

Se considerarmos apenas os assinantes, poderiamos caracteriza-los conforme abaixo.

+  Assinantes { Ver Nota)
Remoto

Local

Pré-pago
Pés-pago

Trafego Irrestrito
Restrito Restrito

® & @ o »



56 faz chamada local
So faz chamada local e regional
S6 faz chamada local, regional e nacional
ete.
S6 origina
S6 recebe
o Telefone pablico (*1)
e Telefone piblico local

+ Funcionamento com cartio

¢ Funcionamento com ficha

+ Ficha simples
» Ficha multivalorada

=+ Telefone pablico interurbano

s Funcionamento com cartdo

+ Funcionamento com ficha multivalorada
Telefone semi-piblico (*1)
PABX
Envio envio de pulso de tarifagdo (*1)
Envio envio de pulso de atendimento

e 12KHz

e Inversdo simples de polaridade
Assinante fixo comum (POTS)
Assmante RDS]
Assmartte Celular Fixo
Assinante ADSL
Assinarite Celular Mowil
Assiante com Servigo Suplementar
+ Transferéncia de chamada

¢ Incondicional

+ 56 quando ocupado

* efc.
o (Chamada em espera
o cfc
e gic,

¢ o & 0 9 B

. & & »

* & o & 0

{*1) Cada um deste tipos de assinantes ainda devem ser classificados pelo tipo de
sinalizacfo de linha usada:

+« 12KHz

s Inversdo dupla de polaridade

Se considerarmos 0s juntores, poderiamos caracteriza-los conforme abaixo.

s Juntores
¢ (*2) Juntores de Central Publica de Comutac#io Telefonica - Ver Nota - (*3)
+ Juntores com sinalizaco por canal associado
¢ Juntores Corrente Continua (CC)



Juntores E+M-Pulsado
Juntores E+M-continuo
Juntores R2
€te.
e Juntores com sinalizagHo por canal comum N7
+ (Canais de Voz
¢ Conjuntos de Enlaces de SN7
¢ Rotas de SN7
e Enlaces de SN7
* sgtc
Juntores de Centrais Privadas de Comutacfio Telefonica
e Idem acima (*2)

* & & »

{*3)- Nota:
Esta € uma visdo bastante simplificada. Os juntores, além de serem classificados pelo
seu tipo de sinalizagio, dentre outras coisas devem estar associados a uma rota €
precisam ser classificados pelo seu método de captura (ciclica, randdmica, etc.).

Os orgdos complementares podem variar de fabricante para fabricante ¢ de central para
central. Uma possivel classificacio seria:

e Orggios Complementares

P & ¢ @

Tratadores de freqi€éncias MFC (multifrequencial compelido)
e Enwviadores

¢ Receptores

Tratadores de tons audiveis
¢ Enwviadores

¢ Receptores

Tratadores de sinais audiveis
¢ Mensagens

s Tons

Circuitos de conferéncia
Canceladores de Eco
VOCODERs

etc.

Ao constderarmos 0s recursos de tarifagio poderemos ter:

o Recursos de Tarifagfo

-

Bilhetagem Automatica

Contadores de Pulsos

Memoria de massa

« Fita magnética

e FitaDAT

* Disco Optico

s efc

Enlaces para Transferéncia de Arquivos
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FTAM sobre pilha OSI

TCP/IP + FTP
etc.

Meétodos de cobranga do servigo

-

Por vazio de dados
Por tempo de uso
e Medi¢fo Simples
o Multi-Medicio
s Meétodo de Karlson
+ Karlson Puro
¢ Karlson Acrescido
e Karlson Modificado
¢ Trem de Pulsos ( “burst™)
efc.

Igualmente, para os recursos de processamento de chamadas teremos, de uma forma muito
simplificada:

+ Recursos de Processamento de Chamadas
Encaminhamento

.

L4

Nimnero de digitos que dever esperar receber antes encaminhar
Preparacdo de digitos
+ Remogho de digitos
¢ Inserciio de digitos
* Troca de digitos
Tipo de rota de saida
e Sinalizacdo a usar
¢ Tipo de portadora
» 64 K preferencial
+ Audio
s cte
Daferenciaco pela rota de entrada
etc.

+» Enumeracio

ete.

Natureza e quantidade de digitos recebidos e a enviar
Cédigo Indicativo de chamada a cobrar

Codigo da operadora de longa distincia

Prefixo nacional

Prefixo regional

Prefixo da central

ete.

s & & o o @

Como outros recursos podemos citar:

o (Ohros Recursos



. Recursos de Operacio

. Recursos de Manutencio

L Recursos de Administrago

. Recursos de Analise de Desempenho
. etc.

Enfocando somente a wma parte destes conjuntos, para classificar, de uma forma geral, as
necessidades de gerenciamento de enlaces de SN7, podemos considerar parte do que esta
previsto na Ref [19]. Al estio abordados pelo menos 0s seguintes tipos possiveis de
servigos em uma central telefonica:

1. Plancjamento

enlaces de sinalizagdo

rotas de sinalizagio

configuragiio

dimensionamento

planejamento dos sistemas de transmissgo

e & & & O

2. Manutencio
¢ detecclio e correcio de falhas
+ verificacio de encaminhamento de dados

3. Desempenho
e medidas de carga
» medidas de congestionamento
* controles

4. Aprovisionamento
e novos enlaces de sinalizagio
s pontos de transferéneia de sinalizacio

Note-se que, de wma forma genérica, varios services podem se aplicar a wvarias
funcionalidades diferentes de uma central.

Por outro lado, se considerarmos apenas o gerenciamento de desempenho em mais detathes
veremos que ele pode incluir varios temas conforme listado a seguir.

a} Coleta de-dados:

definir intervalo de coleta de dados;

suspender € reativar a coleta de dados;

zerar 0s contadores de monitoragdo de desempenho;,
agendar a coleta de dados.

. & & @

b} Armazenamento de dados:
e definir a duragfio do registro histérico dos dados de gerenciamento;

» fornecer registro histdrico dos dados com base em algum critério de
selecdo;
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@ temover o registro historico dos dados,
¢} Relatério de Dados:
s solicitar relatério de dados;
s fornecer relatdrio de dados;
e habilitar / imbir o fornecimento de relatorio de dados agendados:
& fornecer relatorio de dados com base em algum critério de selecfo.

Se se consideram somente as funcionalidade de aprovisionamenio de novos ESNT podem
ser enumeradas pelo menos as seguintes aplica¢tes:
& criagiode ESN7
visualizac8o de caracteristicas de ESN7
modificacao de caracteristicas de ESN7
associacdo de circuitos de voz a ESN7
ete.

e & % @

Note-se que varios outros aspectos do gerenciamento de desempenho acima descritos
pedem ser aplicados para ESN7: supervisiio de falhas, coleta de dados de trafego e de
estatistica, etc. Cada wn destes femas por si 56 exigem uma abordagem especifica. No
entanto, o tipo da interface entre o cliente ¢ a BD da central telefdnica pode ser
essencialmente a mesma para temas afins, se definida adequadamente. Nos capitulos 3 e 4
abordamos como isto pode ser feito.

A idéia basica do trabatho ¢ colocar a complexidade na defimicio da interface e na
implementagfo do servidor e deixar o cliente simples o maximo para ser flexivel e de rapida
implementacfo. Nio pretende, no entanto, explorar em detalhes nem o cliente nem o
servidor mas apresentar como isto poderia ser feito. Percebe-se facilmente que o assunto é
muito amplo. E impossivel fratar tode o tema nesta dissertagdo. O que é tido como
importante nesta dissertacfio € mostrar como as coisas se encaixam e indicar uma forma de
conduzir o assunto. Ndo se ressalta o detalhe, a nfio ser que ele seja importante para este
obietivo. O que se quer construir € um modelo que possa ser completado, um esqueleto a
que se possa dar corpo. Além disto, o objetivo & atingir os usudrios das BD das centrais
telefénicas, que compreendem muito bem esta cultura telefdnica mas nfo conhecem,
necessariamente, os aspectos da tecnologia da informagfic que thes podem ser iteis para a
solugdo de seus problemas corriqueiros do dia a dia. Por isto esta dissertacio se restringird a
somente uma pequena parte deste conjunto de temas de telefonia. Sendo mais especifico, a
uma pequena parte do aprovisionamento de novos enlaces de sinalizacio N7, a criacglic de
um ESN7.

Mo capftulo 3 sio apresentados o8 recursos que se pretende usar para este objetivo.
No capitalo 4 € dade wm exemplo de come isto pode ser feite para wn €aso em que s¢

procurou simplificar a0 maximo o tema para ir 30 cerne da quest@io, ac invés de se ater a
detalhes.
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BA, JAVA e U]

A imeracdo com as BDs das centrais telefdnicas pode ser caracterizada como uma aplicacio
tipica de sistemas distribuidos. Ha muitos recursos e abordagens atuais para a solugdo de
problemas de ambiertes distribuidos. Este capitulo aborda dois temas especificos ligados a
este assunto e que foram escolhidos para fazerem parte da solucfio proposta para a interacio
com as BDs das centrais telefOnicas. CORBA e JAVA foram escothides por permitirem o
uso de solugdes padronizadas, independentes do hardware, do sistema operacional e da
inguagem de programagio usada na implementagio do protétipo e por serem recursos de
facil acesso.

UML nfio for usado devido & simphicidade da implementagiio feita. O proposito de
apresentar tal assunto aqui € realgar sua importincia como um recurso que deve ser utilizado
em desenvolvimentos reais de complexidade mator.

3.1. CORBA

Esta descrigho esta baseada nas seguintes referéncias, dentre ontras: Ref {127}, Ref {1711,
Ref. [108], Ref [50], outras referéncias encontradas na Ref [1] e na principalmente na
pagina “web” da OMG. Tats referéneias devem ser consultadas para maiores detathes.

CORBA ("Common Object Request Broker Architectire™ — Arguitetura Comum de
“Agenciador” para Solicitagio de Objeto — ¢ uma arquitetura padronizada pela OMG
(“Object Management Group”™) — Grupo de Gerenciamento de Objeto —~ para permitir a
interagdc entre objetos heterogéneos de sistemas distribuidos, independentemente das
plataformas em que estejam residentes, da linguagem usada para defini-los, da localizacio
destes objetos na rede ¢ do tipo de plataforma usada (software e hardware).

A figura abaixo da uma visdo geral da estrutura das imterfaces CORBA que serfie descritas
nos itens a seguir.

Esrutura das Interfaces CORBA
Cliente Implemeniagiio de Objeto
: / Interface indéntica para todas implementagdes de ORB
Esqueleto 3 Adaptador
4 M. ] Dindmicol 1L de ! H4 um stah 2 pm csqueleto para cada tipo de nbieto
Estatico Obere
i Podem existir muitos sdapladores de objetos
i ;

Interface dependente do ORB

Nucleo ORB

Referéncia: Figura 2-2 - OMG - Especificagio CORBA - Visio Geral

Figura # 3.1 - Estrutura das Interfaces CORBA

O cliente ¢ a entidade que deseja executar uma operacdo no objeto € a implementacio do
objeto ¢ constituida pelo codigo e pelos dados que efetivamente implementam o objeto.
Denomina-se “fabrica de ebjetos” 20 objeto que permite criar outros objetos distribuidos.
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Todo o modelo CORBA est4 associado com a solicitag8o de servigos a objetos. Para isto a

OMG definin, entre outros, uma linguagem de definicio de interfaces (IDL), um
“agenciador” para solicitagdo dos objetos (ORB), um protocolo para interagdo destes ORB
via Internet (HHOP}, um comunto de servigos que podem ser usados (COS) ¢ adaptadores de
objeto (OA) para interagio entre os ORB.

3.1.1 ORB(“Object Reguest Broker™)

As solicitacOes sho enviadas de um cliente para um servidor através de um “Agenciador”
para Solicitagéo de Objeto denominado ORB — (“Object Request Broker™). O ORB fica no
micleo da CORBA. Ele ¢ responsdvel por localizar a implementagio do objeto na rede
distribuida, preparar a implementagio para receber a solicitago, encaminhar a solicitagio
feita no cliente ao objeto mmplementado no servidor remoto, esperar pelo resultado da
solicitagdo e retornar os eventuais resultados ao cliente. O ORB possibilita o tratamento dos
objetos remotos ¢ locais de forma transparemte para o cliente, isto €, ele prové
transparéncia de localizacdo. Ele também permite que o cliente que estd fazendo a
solicitagfo tertha sido implementado em uma linguagem de programagio diferente daquela
em que foi implementado o objeto no servidor ou seja, prové transparéncia de linguagem
de programacio. Parz gue isto seja possivel a OMG define wna hinguagem de definiciio de
interfaces denominada IDL - (“Interface Definition Language™). O ORB ¢ responsavel
pelas “traducbes” necessarias para tais interagbes omire as linguagens que ja foram
padronizadas para tratar a IDL..

3.1.2 €COS{“CORBA Services™)

A OMG definiu um comjunto de servigos para a integragdio ¢ mnteroperagiio dos objetos

distribuidos. Eles sdo denominados objetos de servigos CORBA -~ COS (“CORBA

Services”). So definidos como objetos CORBA, usam imterfaces IDL e operam através do

ORB.

Para que tais Servigos sejam wviabilizados sfo definidas as interfaces DL que devem ser

respeitadas. Alguns destes servigos estdo citados a seguir.

» Servigo relative a0 “ciclo de vida do objeto”: define como o5 objetos sioe criados,
removidos, movidos e copiados.

» Servigo de nomes: define como o5 objetos CORBA podem ser identificados de forma
amigével.

+ Servigo de Eventos: cuida da comuricagio de eventos entre os objetos distribtddos.

o Servico “relacdes” (“Relationships™): providencia suporte para relagdes arbitririas entre
objetos CORBA: criar uma relagfo, definir os papéis e as regras, excluir, navegar e
gerenciar as relagbes entre os objetos.

« Servico de “controle para acesso externo” (“Externalization”™). transformacgio de
objetos CORBA de e para meios externos.

¢ Servico de transagdes: coordena o acesso a um ou mais objetos CORBA através de uma
ou mais operacies.

¢ Servico de controle de concorréncia (“Concurrency Control”). prové um servigo de
“restrigio de acesso” (“locking”) para garantir acesso serial ao objetos CORBA.

¢ Servico de “negociacdes” (“rrader”): localizagio de objetos CORBA com base na
descrigio dos servigos ofertados pelo objeto.

o Servico de consulta (“guery”): suporta consulta a objetos.



42

3.1.3 Facitidades Comuns

Com base nos servigos anteriores sfo definidas duas categorias de “facilidades” CORBA
que sfio muito importantes para permitir compatibilidade de interoperacdo entre produtos de
fabricantes diferentes. Uma 1° categoria ¢ composta de 4 fungbes de alto nivel que sio
comuns & maioria das areas de aplicagBes e que por isto mesmo sdo denominadas de
facilidades comuns (“Commuon Facilities”). Uma 2°. categoria de funcdes ¢ formada por
fungbes que sdo especificas para cada dominio de aplicagio possivel: medicina,
telecomunicagGes, etc. As fungdes da 1°. categoria sdo conhecidas como funcbes
horizontais e as da 2°. categoria como funcdes verticais.

Para as fungbes horizentais ha 4 comjuntos definidos: - interface de wsudrio (“User
Interface”), gerenciamento de informacgo (“ Information Management”’), gerenciamento
de sistemas ( Systems Management "} ¢ gerenciamento de tarefas (“Task Management ),

Varias entidades trabalham em cooperagio com a OMG para a definicio das funces
verticais — que sdo especificas para cada 4rea de aplicacdo real. Para a 4rea de
telecomunicacdes hi varios trabalhos j4 feitos ¢ virios outros em andamento. Dentre eles, ¢
de especial interesse para o presente trabalho o mapeamento de IDL em ASN.1 ¢ GDMO.
Mais detathes podern ser vistos nas Ref. {1173, {119], {1201, {118}, [123], [t} e [124).

3.1.4 DL {“Interface Definition Language”)

E a linguagem definida pela OMG para a especificagio das interfaces dos objetos. Ela
somente define as interfaces, isto €, as operagdes suportadas pelo objeto. Ndo hé recursos na
IDL para definir como um objeto & implementado. Para isto é necessdrio usar uma
linguagem qualquer de implementago tal como Java, C++, etc. A interface apenas define as
“regras” que devem ser respeitadas; € um “contrato” que, sendo seguido, permite a interagio
entre o codigo que usa e o que implementa o objeto. J4 existem padronizagdes para a IDL
ser usada para C, C++, Java, Ada, COBOL, Smalltalk, C orientado a objetos e Lisp.

Na IDL as interfaces dos objetos sio definidas em médules. As eperacies e os atributos
do objeto sdo listadas. As excecbes que possam ocorrer em uma operagio devem estar

definidas. Os tipes de dados de uma operagio com retomo de valor, seus pardmetros € 0s
atributos associados ao objeto devem estar definidos.

Os tipos de dados usados na IDL estdio listados a seguir.

» Tipos de dados basicos como inteiro longo, inteiro “curto”, string, ponto Sutuante, etc.
(“long, short, string, float, etc.”)

+ Tipes de dados “cemstruides” a partir dos tipos de dades basicos (“comstructed’).
estrutura, unido, enumeragdo, seqtiéncia enumerada (“struct, union, enum, sequence”).

o “Referéncias a objetos “tipificados’ ”

o Tipo de dado definido dinamicamente (“ary™)
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Os pardmetros para as operagbes suportadas por um objeto so identificados por uma
palavra chave conforme sejam usados para passagem de dados de entrada (“#”), de saida
(“our”) ou tanto para entrada quanto saida de dados (“inous™).

As declaragBes em IDL s&o compiladas por um compilador IDL e convertidas para as
representagdes associadas as linguagens de programacio usadas para a codificagdo do
chiente efou do servidor de acordo com os “mapeamentos” (“binding”) feitosentre aIDL e a
linguagem especifica.

Uma referéncia de oebjeto identifica o objeto distribuido de forma gue wn chiente possa
emitir uma solicitagdo a este objeto e este objeto possa receber tal solicitagio. Para emitir
uma solicitago 2 um objeto, a referénceia de objeto € usada no cliente dentro do ¢cddigo da
linguagem de programagio especifica que tiver sido usada para implementar o cliente.

Um compilador IDL para uwma certa linguagem de programagiio gera “adapradores”
(“stubs™) do lado do cliente que s80o usados para representar o objeto CORBA para o cliente
na linguagem de programacio usada no cliente. Todas as interfaces ¢ tipos de dados usados
em IDL sfio tambeém representados na linguagem de programacfo usada do lado do cliente
ou seja, o codigo gerado para o cliente depende niio sé das definicBes de mterfaces IDL
como também do codigo gerado pela linguagem de programagio utilizada no cliente.

E feito um “mapeamento” (“binding™) dos varios “construtores™ da IDL nos “construtores”
associados de cada linguagem.

Por exemplo, para mapear os “construtores” IDL nos “construtores” Java:

IDLL Java
module pacote (“package™)
interface | interface
operagdo | método
atributo par de métodos
excegio excecio
Tabela # 3.1 — Exemplo de mapeamento entre IDL e Java

gualmente para mapear os tipos de dados IDL nos tipos de dados Java:

IDL { Java
boolean boolean
char /wchar char
octet byte
short / unsigned short short
long / unsigned long int
long long / unsigned long | long
long
float float
double | double
string / wsiring String

Tabela # 3.2 - Mapeanto dos Tipos de Dados IDL nos Tipos de Dados Java
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Ha 2 tipos de excegles em IDL: de sistema e de usuario. As excecdes de sistemas sio

aquelas geradas pelo sistema quando ocorre algo errado.

Exemplos: um método remoto que ndo existe foi invocado; ocorréncia de erro de
comunicacao; o ORB néo foi iniciado corretamente; etc.

Podem estar associados as excegles de sistema uns cddigos especificos do fabricante da
plataforma que fornecem mais dados sobre ¢ que ocorreu.

As excegdes do usudrio sdo geradas quando ocorre algum erro na execucdio remota dentro
do proprio método. Sfo declaradas dentro da definiglo do objeto em IDL ¢ geradas
automaticamente pelo compilador de IDL para a linguagem especifica usada (Java, C, etc.).

E previsto o mapeamento da IDL no GDMO /ASN.1. Embora este mapeamentos tenha
muitas “perdas” inerentes as adaptacdes, permite o “didlogo™ entre arquiteturas baseadas em
CMIP ou SNMP e CORBA.

Nota:

O SNMP — “System Nerwork Management Protocol’- protocolo de gerenciamento de rede
de sistema — € usado para gerenciamento de redes IP —“/nternet Protocol” — protocolo da
Internet. E encontrado em varias aplicagSes de gerenciamento em centrais telefonicas mas
ndo serd analisado neste trabalho. Para detathes ver Ref. [135], Ref [9] e Ref. [77].

3.1.5 Protocolos GIOP, ESIOP, ITOP

Um dos objetivos da CORBA ¢ pemmitir independéncia de plataforma de diferentes
fabricantes, isto €, portabilidade. A portabilidade a nivel de clientes tem sido alcancada
pelos fabricantes mas as implementagbes dos objetos, na pritica, ainda tem exigido
adaptagdes.

A OMG definiu um protocolo geral para a interagio de diferentes ORB denominado de
GIOP — (“General Inter-ORB Protocol”) — protocolo geral entre ORB. Ele é usado para
definir outros protocotos. O ESIOP — {(“Emviromment-Specific Imer-ORB Protocol”) -
protocolo entre ORB especifico do ambiente — é usado em redes particulares.

O protocolo que foi definido pela OMG para padronizar as imteragdes entre ORB de
diferentes fabricantes através da Internet é denominado IIOP — “(Imternet Inter-ORB
Protacol™). O TIOP usa TCP/AP.

Associados a estes protocolos estdi o conceito de “pontes” ~ “/bridge”) entre ORB
diferentes. Quando dois ORB estio em um mesmo dominio eles podem se imterconectar
diretamente. Quando uma invocagho € feita em um dominio diferente é necessaria uma
ponte para que ela se complete. E também possivel usar uma “meia ponte” (“half bridge™)
para IOP em cada dominio e interconectar os ORB através do TIOP.

Para que os dados sgjam transmitidos de uma origem para o seu destino na rede usando o
HOP, por exemplo, ¢ necessirio que sejam convertidos na origem para um formato
independente da linguagem de programacgio usada. Igualmente, no destino, devem ser
convertidos de volta para o formato especifico da linguagem de programacdo usada no
destino. A conversdio dos tipos de dados IDL para a linguagem de programagio (Java, no
exemplo) € chamado de “marshaling” (“empacotamento”) e o processo reverso de

“unmarshaling” (“desempacotamento™). Isto € feito pelo ORB.

E também previsto o mapeamento para possibilitar a “interoperabilidade” de CORBA com
COM - (“Component Object Model”) — modelo de objetos componentes — usado pela
Microsoft.



3.1.6 Cliente

Para requisitar uma solicitagfio em um objeto o cHente precisa antes conhecer a referéncia
do objeto, isto €, a informag&o necessaria para especificar um objeto dentro do ORB. Esta
representacio pode ser diferente entre diferentes implementacSes de ORB. No entanto,
todos ORB devem mapear a referéncia do objeto de forma igual para uma certa lingnagem
de programacZo. Uma referéncia de um objeto € criada usando uma operago especifica para
tal. Quando isto ocorre o objeto € identificado no sistema e ¢ associado a uma interface e a
uma implenentacio. A partir dai o objeto pode ser ativado, desativado ou destruido.

Um cliente pode utilizar duas formas de invecagfo de objeto: estatica ¢ dindmica. A
invocagdo estatica ¢ mais simples e mais eficiente mas a interface com o ORB depende do
“adaptador” (“stub”) gerado a partir da definicio da interface feita em IDL. Para isto,
previamente, as operagdes que podem ser executadas e os pardmetros associados devern ser
defimidos na interface ID1. O cliente imicia a solicitag3io chamando as rotinas do “adaptador”
(“stub™) que forem especificas para o objeto a ser invocado.

A invocagio dindmiea permite que wm cliente seja compilado sem que haja conhecimento
prévio da definicdo em IDL da interface do objeto a ser usada pelo cliente. Para que as
operagles € os parmetros dos objetos sejam descobertos quando wm objeto for imvocado €
usado um servigo “repositdrio” (“Repository service™). Ele representa os componentes da
imterface como objetos € permite acessos aos componentes em tempo de execugfo. O chente
inicia a solicitag8o invocando o repositério para descobrir a definigio da interface do objeto.
A seguir o cliente constréi a invocagfio de acordo com os dados recebidos do repositorio € 56
entfo faz a solicitagfo.

As seguintes possibilidades de comumicagio podem ser usadas numa invocagio:
e sincrona,

» sincrona diferida (também chamada de assincrona)e

¢ unidirecional.

A comumcacio sinerena € bloqueante, isto €, impede que o ORB faga qualquer outra coisa
até que a resposta sgja obtida.

A commicagho sincrona diferida (assinerona) nfio € bloqueante mas exige que seja feito
uma varredura para conhecer se a solicitagfo feita j4 foi atendida.

A escotha da mvocago estitiea exclui 2 conmumicacio sinerona diferida.

Com a comunicagéo unidirecional ndo hé qualquer realimentago a respeito da solicitagfio
feita; win vez enviada, nem virs resposta do servidor nem o clientte ird questionar o resultado.
No entanto, em caso de erro podem acontecer as excegdes padrdes previstas no sistema.

317 OServidor

As implementacbes de objetos podem ser feitas em uma linguagem totalmente diferente
daquela que foi usada para implementar o cliente. O que é preciso respeitar é o mesmo
“contrato” deftmdo na mterface IDL.

O compilador IDL para uma certa linguagem de programagio além de gerar os
“adaptadores” (“sfubs™) para o lado do cliente também gera wma classe “esquelete”
(“skeleton”) que € usada como um “ponto de entrada” para a implementagiio do objeto
CORBA. O “esqueleto” (“skelefor”™) faz a conversio (“wmmarshaling”y dos dados de



46
entrada em IDL para a inguagem especifica de programacio usada no servidor, chama o
método que mnplementa a operaglo solicitada, providencia a “conversio” (“marshaling”)
dos dados a serem retornados para IDL ¢ os retoma. O método que implementa a operagdo
solicitada precisa ser codificado om uma Hnguagem que permita © “mapeamento” na IDL.

A implementag8o do objeto recebe uma solicitagio através do “esqueleto™ gerado para a
nwocaq&oestaﬁcaw atraves do esqueleto gerado para a invocagio dinfmica.

Um cliente que envie uma solicitagiio para um servidor nfio entra no mérito de como o
servidor functona nem considera o que estiver ocorrende com © servidor 1o instante em que
a solicitagfio € feita. Para permitir isto CORBA prevé um adaptador de objeto OA ~ (“Object
Adapter”} cujas fungdes sdo;

geragio ¢ interpretagéio das referéncias de objeto;

invocagao de método;

interagbes de seguranca;

ativaggo e desativagéio de objeto e implementagdo;

mapeamento das referéncias de objeto nas implementagdes correspondentes do objeto;
registro das implementagGes.

3.2 Java

As descriges aqui contidas s&o baseadas nas referéncias listadas a seguir — que devem ser
consultados para mais detalhes: Ref. [6], Ref. [165], [2], Ref. [56], Ref. {107], Ref. [149],
€ic.

Java ¢ wma lnguagem de programagio compilada ¢ a seguwir interpretada. Permite
transparéncia para varios tipos de hardware e sistemas operacionais porque possui uma
maquina virtual que permite que o mesmo codigo compilado possa ser executado em varios
sistemas operacionais. Para viabilizar isto os programas so inicialmente compilados para
gerar um ©odigo mitermediario denominado de “Java bytecode” que € independente da
maquina que o hospede. Este “Java byrecode” pode ser transportado para outra maquina
para a seguir setr irerpretado € gerar um codigo executivel especifico para a maquina em
que o programa deve ser executado.

Java possui um corgunto de Tecursos muito grande, dentre outros:

comunicagio entre entidades de um sistema distribuido,

acessos 2 base de dados,

programacao concorrente,

confecgdo de GUI{(“Graphical User Interface™) — interface grifica de usudrio (IGU),
definigio de politicas de seguranga para acessos aos recursos do sistema,
compatibilidade com a interface IDL da CORBA,

interagdo com “browsers” para confecgfio de paginas de uma intranet ou da Internet,
€.

» & % % ¢ 0 & 0

3.2.1 <Conceitos Bisices da Linguagem Java

Java ¢ uma linguagem orientada a objetos. O ebjete ¢ o principal “bloco”™ usado em um
programa de uma linguagem orientada a objetos. E uma abstragio de programacio para
agrupar os dados com © cOdigo que opera nesses dados. O objeto consiste de dados ¢ de
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procedimentos (funcionalidades) que descrevem o recurso usado. Estes procedimentos séo
denominadas de métodes. Os dados dos objetos sfio denominados de varidveis de estado.

Classe ¢ um modelo {gabarito) para um conjunto de implementacdes de objeto. Um objeto ¢
caracterizado pela sua classe. Uma classe define a implementacio de um certo tipo de
objeto. Uma classe pode ser “particularizada” dando origem a uma subclasse. Diz-se que ha
heranca entre tais classes porque a subclasse herda todas as caracteristicas da classe
superior da qual foi gerada. Java s6 permite heranga simples de classes. Classes relacionadas
podem ser agrupadas em um “pacote” (“Package”). Quando uma classe ¢ gerada a partir de
outra diz-se-que a subclasse “estende” (“externds™} a classe de nivel superior.

Uma imsthncia ¢ um objeto de uma classe particular. Uma classe possui um nome que a
identifica e consiste de um conjunto de campos de dados e métodos. Quando uma classe é
definida nfio € alocado espago de memoria para ela porque cla apenas define as
caracteristicas de um certo objeto. Para ser alocado espago de meméria é necessario criar
uma fstincia desta classe. O “constrator” ¢ wm método especial da classe que inicia o
objeto quando ele € “instanciado”, isto ¢, quando é alocado espago de meméria para ele e
antes de ele ser usado.

Um conjunto de metodos {que podem ser implementados por viarias classes) define a
interface de um objeto. Uma interface em si nfio contém o cédigo da implementagiio mas
apenas a declaracio dos métodos. Uma interface pode implementar (“implements™) vérias
outras interfaces, ou seja, as interfaces podem ser herdadas de outras. Um objeto ¢
conhecido externamente pela sua interface com os demais objetos.

Os erros sko tratado atraves de exeegbes. A excegdo permite fratar o erro, no local onde
possa ocorrer, sem a necessidade de escrever um codige complicado, atheio ao contexto
principal do tema que esteja sendo tratado.

Para suportar programagdo concorrente so usadas “lnhas de execuglio” (“threads™). Elas
podem ter diferentes prioridades de ocupaggio dos recursos do equipamento. Para permitir o
acesso ordenado aos recurses comums do sistema, Java permite o uso de monitores €
sincronizagfio de “hnhas”.

Através de palavras-chave em um texto HTML € possivel inchuir um codigo escrito em Java
que possa ser transportado através de uma intranet ou da Internet e ser executado em outra
méquina com a ajuda de um “browser”. Este codige escrito em Java € denominado “appler”.
Uma applet possui um ciclo de vida que inclui carregé-la na maquina hospedeira, iniciar sua
execucao, patar a execugio € destrui-la {destruindo ou saindo da pagina HTML).

Uma caracteristica fiiportame para 0 n0sso contexto que € permitida pela linguagem Java ¢
a capacidade de permitir o mapeamento de um cédigo escrito em Java em um codigo escrito
em outras linguagens. Faz-se uwm “mvolucre” {“wrapper™) escrito em Java que acesa ©
codigo escrito em outra linguagem de programagfio. Isto permite aproveitar codigos j4
existentes €, poT exemplo, maped-tos em wm servidor Java. Atualmente este mapeamento €
possivel para “Assembly”, C e C++. Mais detalhes podem ser vistos em JNI (“Java Native
Irterface” — Intterface Java para cédigos “nativos™ ) na Ref, {61.
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Uma visdo rapida, simplificada e parcial é dada aqui. Detalhes podem ser vistos na Ref.
[6], na Ref. [56], na Ref {107}, na Ref {149}, etc.

As classes fundamentats Java — JFC (“Jave Fowndation Class™} so um conjunto de
recursos para a construg8o de IGU — interface grafica de usudrio (“graphical user interface”
— GUL: AWT (“Abstract Window Toolkif’y — caixa de ferramentas de janelas abstratas,
componentes Swing, suporte para configuragio de “aparéncia” (“look and feel), etc. Aqui
mscma}memasnﬂusoéeswmmAineSwmgqmﬁommmm a
construgio das telas do protétipo: painéis, botdes, menus, caixas de escolha de opcdes
{ComboBox), etc.

A configurag@o de “look and feel” personaliza a aparéneia da IGU usada, j4 que ela é
dependente do ambiente em que o programa for executado. Ha 3 possibilidades previstas:
Windows, CDE/Motif {Solaris) ou uma que ¢ independente da plataforma e que foi definida
como especifica do ambiente Java.

Para o tratamento de wma IGU a linguagem Java permite um conjunto basico de recurses
que incluem varios componentes software que podem ser ajuntados e/ou adaptados para
atender as necessidades especificas do usudrio.

Incialmente foram defimidas as classes dos componentes AWT ¢ a seguir a5 classes dos
componentes Swing. Todos estio organizados de uma forma hierarquica. O pacote de
componentes denominado Swing foi incluido em Java para ampliar os componemtes GUI
que os componentes AWT permitem ¢ para tornar os desenvolvimentos independentes das
plataformas. O commponertes Swing possuem funges € nomes semelhantes aos componentes
AWT mas os nomes comeg¢am pela letra J. Jcomponent, JscrollBar, JscrollPane,
ImermBar, Jmerniltem, Jmermi, JradioBution, Hist, flabel, JeomboBox, Jhutton, eic.

Uma leeranquna parcial dos componentes Swing € listada na Tabela # 3.3 — uma arvore com
as principais classes para o nosso contexto.

A classe “Object” € em Java a classe de mais alio nivel hierdrquico. Toda classe tem esta
¢classe como sua superclasse.

Um componente {instancia da classe Compenent) € um objeto que possa ser desenhado na
tela através de uma representacio grafica, que possa interagir com o usudrio € que tenha
tarmanho € posiclo.

Um “containner” ¢ wn componente que pode comter outros componentes. Java Swing
contém 3 tipos de container de alto nivel:

FHrame, Jdialog € Japplet.
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Hierarguia de alcumas classes Java usadas para interfaces graficas de usnirios

1 java.lang Object = java.awt.Component = java.awt. Containner

.. javaawt. Containner = javaawt. Window = java.awt Frame < javax swing Hrame
... java.awt.Containner = java.awt. Window = java.awt.Dialog = javax.swing.Jdialog
... javaawt Containner = java awt Window = javax swing Jwindow
... java.awt. Containner = java.awt.Panel = java applet Applet

.. javaawt.Containner = javaxswing.Jcomponent

... javax.swing. Jcomponent = javax swing AbstractButton™ javax. swing Jbutton
.. javax. swing Jcomponent = javax swing AbstractBuiton= javax. swing Jmenultem =
javax.swing Jmenu
.. javax.swing. Joomponent = javax swing. AbsiractBuiton= javax swing Jmenulftem <
javax.swing JradioButtonMenultem
.. javax swing Jeomponent = javax swing AbstractButton™ javex swing JtegpleButton =
javax swing. JcheckBox
.. javax.swing. Jcomponeat = javax. swing AbstractButton= javax swing JtoggleButton =
javax swing JradioButton
... javax. swing.Jcomponent = javax.swing.JeomboBox
... javax swing.Jcomponent = javax.swing. JinternalFrame
... javax swing.Jcomponent = javax.swing. Jlabel
... javax swing. Jcomponent = javax.swing.JlayeredPane = javax swing JdesktopPane
... javax.swing.Jcomponent = javax swing JmenuBar
jamswéngkompanmﬂjamsw'mg Fpanel
.. javax. swing.Jeomponent = javax. swing. ftabbedPane
— pvax,swmgkompomt = ;avaxswmgmmmgmt = ﬁmsmngjtem
.. javax.swing Jcomponent = javax swing text. JtextComponent = javax swing JtextField
.. javax.swir_lg..}’component = javax.swing JtoolBar

Tabela # 3.3 - Hierarquia de algumas classes Java usadas para interfaces graficas de
usudrios

Java Swing possui também vérios containers intermedidrios, dentre eles:
Jpanel, JscrollPane, JtabbedPane, JinternalFrame, etc.

(s programas que usem Swing devem conter pelo menos um “container” Swing de alto
nivel para que os componentes de uma GUI possam aparecer na tela. O container permite
(e 0s componentes tenham uma barra que delimite o contorno em que estio, possuam ter
uma barra de menus, etc.

Um container de alto nivel pode ser uma instincia de Jframe, Jdiclog, Jwindow ou
Japplet. Ver a arvore abaixo. Eles fornecem o “framework™ (“quadro” ou “padrio”) em que
os demais componentes existirdo. Cuidam do tratamento de eventos, tratam o desenho dos
componentes na tela (“painting”) e usam “gerentes de formato” (“layout managers™).
Estes mmemmdmatamaﬁmeaposig&odocmmmfedmdemmm
de forma que os objetos sejam posicionados dentro do container de uma forma definida. O

“layout manager. determma oOs tamanhos mAdximos, minimos € preferencials, os
alinhamentos, as posi¢bes dos componentes no container, ¢ espagamento enfre os
componentes que estiverem contidos no container, €.

Ha wvarios “loyowt manager” predefinidos em Java {(BorderLayouwt, Flowlayou,
CardLayout, GridLayowt, GridBaglayout). Também ¢é possivel criar um “layout manager”
especifico para as necessidades do usuério.
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A titulo de exemplo, um mesmo conjunto de botdes pode ser disposto de formas diferentes

conforme o gerente de formato que estiver sendo usado. Um gerente de formato do tipo
fluxo (“FlowLayour”) dispora os botdes lado a lado. Um gerente de formato do tipo grade
{GridLayout), disporé os botSes dentro de uma tabela de n colunas por m lnhas.

Entre os componentes AWT ha alguns que € necessario citar para facilitar o entendimento
dos componentes Swing,

Uma janela de alto nivel sem bordas ¢ chamada de “window™. Permite gerar eventos que
assinalem que a janela foi aberta, fechada, minimizada, maximizada, etc.

Um “Frame” ¢ uma janela de alto nivel que possut um titulo, bordas, uma barra de escotha
de opcdes (“menubar”).

Se a janela permite a entrada de dados do usudrio ¢ denominada de “dialog”.

Para a escolha de um arquivo ¢ usado um componente AWT denominado “caixa de didlogos
de arquivo” (" FileDialog”).

Um painel (“Panel”) permite a criagio de “/ayouts™ mais elaborados.

Um botdo (“Button™) permite que uma agio seja definida ¢ executada quando o botdo for
“clicado” pelo mouse.

Para a escolha de uma entre duas opobes € possivel usar uma “caixe de selecho”
(“Checkbox™).

Quando se seleciona wma opglo a owra fica automaticamente exclutda. Para sclecionar entre
vérias opgOes pode ser usada uma lista rolante de caracteres (“List”).

Uma drea de texto que pode ser editada € denominada érea de texto (“Textdrea”).

Um texto com uma s6 linha ¢ denominado campo de texto (“TextField”).

Uma barra de rolagem (“Scroflbar”) ¢ usada para rolar uma imagem horizontal ou
verticalmente na tela.

Além das classes ja citadas acimma as demais classes mostradas na Tabela 4.3 € descritas a
seguir sdo todas classes Swing usadas para permitir adicionar componentes aos containers.

Com exceglio dos containers de alto nivel, todos componentes que comegam com J herdam
as caracteristicas da classe Jeomponent, que permite:

* CcOmbInar COMPONEIes Para CTial OwIos COmpOonentes;

e usar “dicas” (“tool tips”) — uns textos que explicam a fun¢io do componente e que
aparecent quando se para O TOESE perto de wm componente;

usar teclas para manipular as opgdes das telas sem o uso do mouse;

definir bordas que definem o contetido do componente;

ter a aparéncia das telas (“look and feel™) configuravel;

definir os tamanhos minimo, maximo e preferido para um componente; etc.

® & & &

Jframe € wma extensdo de Frame que permite adicionar ao seu cometido wm novo objeto
“filho” (“cizzld”) e gerenciar a sobreposicio dos objetos. Cada objeto Jframe implementa
uma (mica janela principal de afto nivel. E um lugar em que outros componerntes ’Swmg
podem ser desenhados. Possui uma borda, um titulo ¢ botdes para fechar e minimizar o
“frame”. Quando um usuario fecha um */rame”™ a aplicagio é terminada.
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Um objeto Window ¢ uma janela de nivel alto, que permite gerar eventos que assinalem a
criagio ou © fechamento da janela Nio tem bordas nem barra de memn. Precisa |
obrigatoriamente, ter definida como seu usuério ou um “frame”, ou um didlogo ou outra
janela.

Jdiglog implementa uma janela secunddria para interagio com o usudrio. envio de
mensagens de adverténcia, solicitagio de senha (“password”) ou solicitagiio de entrada de
dados. Estas podem ser feitas via texto, caixas de selegfio do tipo “caixa de selecio” (“Check
Box”), caixa de combinagdes (“Combo Box™) ou botdes. E usado para construir uma janela
que seja dependente de outra, isto €, que desaparega quando a outra janela 6 minimizada.

Japplet ¢ usada quando s usa uma applet em wmn “browser”. Estaremos usando somente
aplicagdes Java e Japplet ndio sera considerada aqui.

Para permitir que 0s componentes de um contatner possam se sobrepor em varias camadas,
uns sobre os outros, € usada a classe JlayeredPane.

JinternalFrame € um tipo de container intermedidrio onde se adiciona os componentes
descjados. Atraves dela ¢ possivel colocar uma janela dentro de outra. Permite que um frame
possa se tomar um foone, ser arrastado, aberto, mudar de tamanho, ter uin titulo € suportar
uma barra de menu. Em geral se criam instAncias de objetos que sdo adicionadas a
JdeskiopPane.

JdesktopPane cstende HaperedPane © permite gerenciar as sobreposicdes mtermas. Os
objetos JinternalFrame sdo criados e adicionados a JdesktopPane usando primitivas do tipo
adicionar {“add’").

Jpanel & um painel que faz o papel de um container intermedidrio. £ usado jurto com um
“layout manager” para dividir uma area em partes menores que sejam controladas por
“layout managers™ especificos. E usado para agrupar componentes que estejam relacionados
entre si ou que, por serem agrupados tornem o tratamento do layout mais facil. Nele podem,
por exemplo, estar contidos um Jbutton ¢ um Jlabel, de forma que o Jparel seja usado para
simplificar o posicionamento do botdio e do /abel entre si. Um painel com varios
componentes pode ser atribuido como o contetdo de um frame.

JtabbedPane também € um container intermedidrio. Fle permite a selegio entre virios
componentes que “disputam” o mesmo espago na tela. Esta sclecfio é feita através de
“etiguetas” {tabs”y que identificam a escotha feita ¢ mostra sommente wm componente por

VEZ.

Outros comtainers intermediarios (JscroliPane, JsplitPane, etc.) podem ser vistos na Ref
[6], na Ref. [107] e na Ref. [149].

Jiabel ¢ uma linha Yinica que pode conter um fcone € um texto (“rotulo”) fixos, isto &, que
ndio podem ser modificados. Pode ser usado para varias aplicagdes, desde a identificagdo de
qualguer componente ate o envio de uma mensagem de adverténcia 20 usudrio.

Jbuttor permite associar @ um botdo: um texto, um mneménico que o usudrio pode digitar
para escolher o botdo € o codigo que sera usado como um tratador de eventos associado ao
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botdo. Por exemplo, se o mnemonico € b, digitando Al-b, o botdo é selecionado como se

tivesse sido pressionado pelo mouse € um cddigo construido em um tratador de evento ¢
acessado para executar a agio associada ao botdo.

Uma “caixa de selec@o” do Swing {“Jcheckbex™) permite a escotha de uma entre duas
opgdes € € semelhante a uma “caixa de selecdo” do AWT (“Checkbox™).

A caixa de combinagdes do Swing (“JeomboBax”) permite a escolha entre um conjunto de
opgdes de uma lista de textos e permite adicionalmente, digitar um texto que sera usado
como a opsEo escoltida. Quando o usudrio digita a primeira letra de um texto que exista
como uma opgdo de escotha na caixa de combinagdes a opgdo aparece em destaque, pronta
para ser selecionada pelo “click” do mouse, facilitando a entrada de dados.

Um “conjunto de botbes de ridio” do Swing (“JradioButton’) permite selecionar uma
entre varias opgdes, “clicando” com o mouse na opgdo desejada.

Varios componentes Swing podem ser adicionados aos containers através de primitivas de
adi¢io (“add”).

Qualquer objeto pode ser notificado sobre a ocorréncia de um eventfo. Para isto, tal objeto
deve implementar a interface apropriada e estar registrado na fonte responsavel pela gerago
do evento {“eventt somree”) como um “escutador do events” (“event listener™).

Virios tipos de eventos podem ser gerados pelos componentes Swing. Por exemplo, quando
um botdo € selecionado, um “everst fisterer” do tipo “Actionlistener” deve ser usado, Cada
evento € representado por um objeto que da informaciio sobre o evento e identifica a fonte
do evento. Uma mesma fonte de eventos pode ter vérios “everr listerers” associados z ela.
Os tratadores de eventos podem ser instancias de quaisquer classes.

3.2.2 <Conceitos Essenciais de HTML e CGl Usados em Java RMi

Para entender methor alguns detathes da RMI ¢ necessario defimir antes alguns conceitos
basicos de HTML ¢ CGI.

Para que wm browser possa emtender © tratar wm texto HIML (“Hipertext Aarknp
Language”) sdo usadas “palavras-chaves” denominadas de “elementos” e sequéncia de
caracteres que ndo-OCOTIem em Hm toxto comum, embutidas juntas ao texto ASCH comum
(“atil”) a ser exibido pelo browser. Também usam uma sintaxe especifica da HTML para
serem diferenctadas do texto a ser mostrado pelo browser.

Quande se usa um formulério em uma pagina HIML, um “seripf” CGI € usado para tratar
as informagdes fornecidas através deste formuldrio para, por exemplo, providenciar a leitura
ou a escrita em tima base de dados, o envio de dados por e-mad, etc.

Para a entrada de dados em um formmddrio HTMI. ¢ usado mm elemento denommnado
FORM que ¢ responsavel por definir todas as agdes do formulario. A seguinte sintaxe é
usada;

<FORM ACTION= . (*1})... METHOD=..(*2}... TARGET=.. {*3)... > ... </FORM>

onde:
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(*1) = enderego do programa CGI que receberd os dados do formuldrio; o
enderego deve estar no formato URL, isto €, por exemplo:

http://www.xxx yyy/zzz/kkk/yyy/jji/programa.cgi
(*2) = pardmetro que define como os dados serdo transmitidos para o programa CGI
que os tratara; ha duas possibilidades, conforme a forma de empacotamento dos
dados: GET ¢ POST;
(*3) = especifica 0 “frame” em que uma resposta sera colocada, quando tal frame é
diferente daquele em que estiver o formulério.

Esta explicacdo esta baseada na Ref. [134] — que pode ser consultada para mais detalhes
sobre HTML.

3.23 Invocacio Remota de Método (Java RMI)

Java suporta tanto “sockets”, quanto chamada de procedimento remoto (RPC), bem como
invocagdo remota de método (RMI).

“Socket” € um “ponto l6gico™ (“end poinf”) para a comunicagdio entre duas maquinas,
“Socket” exige o detalhamento da maquina de estados do protocolo a ser usado bem como a
codificagdo e a decodificagdo das mensagens envolvidas.

RPC também nfio € eficiente para invocar diferentes objetos que residam em diferentes
enderegos. Para tal necessidade é mais eficiente usar RMT.

O protocolo IIOP € usado como o protocolo de transporte para Java RMI — ver Ref. [108] e
Ref. [50]. Java também permite definir um protocolo especifico para ser usado sobre o
protocolo IP com RMIL Mais detalhes sobre isto podem ser vistos na Ref [ 147} na
abordagem ali feita sobre criagfio de “fbrica de socker” RMI que pode ser adaptada para as
necessidades especificas do usudrio (“RMI Socket Factories™).

Algumas caracteristicas da RMI sdo descritas a seguir. As Ref. [147] e [6] — Java Tutorial —
devem ser consultadas para uma descri¢iio completa.

A RMI prové um mecanismo para comunicagio entre programas escritos em Java. A
linguagem de definigdo de interfaces (IDL da CORBA) deve ser usada quando os programas
estdo escritos em linguagens diferentes. No entanto, é possivel usar RMI para linguagens
diferentes, desde que sejam usados “adaptadores™ (“wrappers™) entre 0s programas escritos
ha outra linguagem e os escritos em Java.

RMI pressupde o uso de um mecanismo padrdo também usado nos sistemas RPC para a
comunicagio com 0s objetos remotos: objetos locais (“stubs™) encarregados de gerenciarem
a invocagdo dos objetos remotos. Em versdes anteriores ao JDK 1.2 cada stub est4 associado
a um objeto remoto (“skeleton”) que é responsivel para “encaminhar” a chamada 2
implementago efetiva do objeto remoto. No JDK1.2 é usado um cddigo genérico para
desempenhar as fungdes do skeleton.

RMI permite chamadas de retorno (“callbacks™) de um servidor para uma applet.

As aplicagdes RMI em geral sdo compostas de 2 programas separados: um servidor e um
cliente.

Um servidor tipico, cria alguns objetos remotos, tona as referéncias a estes objetos
acessiveis e espera que os clientes invoquem os métodos destes objetos remotos,

Uma aplicagdo pode passar e retornar referéncias de objetos ou usar um recurso de registro
de nomes aos objetos (“rrmiregisiry™).

Um objeto pode ser associado a um nome usando os métodos “bind” ou “rebind”.
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O método “bind” ndo associa um nome a um objeto se o nome j4 estiver associado a um

objeto. O metodo “rebind”, no entanto, faz uma nova associagio, mesmo que uma outra ja
exista.

Um cliente pode obter a referéncia de um objeto remoto (“lookup™) € invoca-lo usando seu
nome.

Uma aplicagdo de cliente tipico obtém uma ou mais referéncias para objetos remotos no
servidor e invoca métodos neles.

A RMI prové os mecanismos para o cliente e o servidor comunicarem entre si e passarem
informagGes nos dois sentidos. Tal aplicagfio ¢ as vezes chamada de aplicagio de objeto
distribuido. Para isto os objetos sdo transformados, de forma transparente para o
programador, para um formato adequado para a sua transferéneia em série entre cliente ¢
servidor. Para mais detalhe, ver na Ref. [6], “Serializacdo™ de objetos em Java, classe
“Java.io.Serializable”.

Os detalhes da comunicagio entre os objetos remotos sdo tratados pela RMI de uma forma
transparente para o programador. Para este, a comunicagiio remota se apresenta como uma
invocacio padrio de um método da Java.

A RMI prové os mecanismos para um cliente passar os objetos Java para um servidor
remoto, transmitir os dados e carregar os codigos do objeto.

A camada de transporte da RMI normalmente tenta abrir sockets diretas com as maquinas
hospedeiras na Internet. Quando sdo usados “firewalls” isto ndo ¢ permitido.
Altemativamente ¢ possivel usar dois mecanismos baseados em HTTP para permitir que um
cliente atras de um firewall invoque um método em um objeto remoto que resida for a do
Sfirewall. Os dados da chamada RMI sio enviados para for a no corpo de uma solicitagfio
HTTP POST ¢ a informagdo de resposta ¢ envida de volta no corpo de uma resposta HI'TP.
A solicitagdo POST ¢ feita de duas formas, conforme a maquina do firewall (“firewall
proxy”) encaminhe a solicitacdo HTTP para uma porta arbitrdria ou para uma porta
especifica na maquina hospedeira. Se for usada porta arbitraria, a solicitacio HTTP ¢
encaminhada diretamente para uma porta em que um servidor RMI estéd a escuta usando
uma socket capaz de entender e decodificar chamadas RMI dentro de solicitagdes POST.

Se for usada porta especifica, a solicitaggo HTTP ¢ encaminhada ao servidor HTTP que estd
a escuta na porta 80. Um “scripr” CGI sera executado para encaminhar a chamada para a
porta do servidor RMI na mesma maquina.

As chamadas transmitidas via solicitagdes HITP sfo, no entanto, bem mais lentas que as
feitas via sockets diretas.

A invocagdo de um método em um objeto remoto segue a mesma sintaxe da invocagfio de
um método em um objeto local.

A RMI permite especificar um URL (“codebase™) a partir de onde as classes a serem usadas
devem ser carregadas (“downloaded”).

A localizagio de um servidor ¢ feita através de seu endereco IP (“hostname™).

E possivel especificar um gerente de seguranga (“RMISecurityManager”) para definir uma
politica de seguranca (ver detalhes no item especifico mais adiante).

O protocolo de multiplexagfio da RMI usa uma conexfio TCP. A Ref. [147] deve ser
consultada para detalhes a respeito.

A RMI torna a programagio mais simples € menos passivel de erros para o programador
porque oculta detalhes do protocolo efetivamente usado para interagdes com os objetos
remotos € proporciona as demais facilidades inerentes 4 plataforma Java.
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Figura Extraida da Referéneia [L.6]
Figura # 3.2 - Viséio Geral da RMI
A Figura # 3.2 mostra uma vis8o geral do funcionamento da RMI.

Um servidor de web € usado para carregar “bytecodes™ de classes Java do servidor para o
cliente e do cliente para o servidor usando qualquer protocolo URL: HTTP, FTP, file, etc.

Mais detalhes podem ser encontrados na Ref. [147] ¢ na Ref [6] — em que a presente
descricdo estd baseada.

“Feixes” de dados (“Streams”)

A linguagem Java prové uma API para a leitura ¢ a escrita de dados em série de e para
qualquer lugar (arquivo, disco, memoéria, rede, outro programa) em “feixes” de dados (que
podem ser tanto bytes quanto caracteres Unicode de 16 bits). Isto serd usado de forma
transparente pela RMI para a comunicagfo entre o cliente e o servidor. Os caracteres
Unicode sio representados em 16 bits, estdo definidos pela ISO 10646 e s3o fteis para
suportar os mais variados idiomas possiveis. Isto ¢ interessante para aproveitar o suporte que
Java prové para os diferentes idiomas.



A comunicacio entre o cliente e o servidor

Os objetos remotos sdo essencialmente passados por referéncia. Uma referéncia remota de
um objeto € realmente um “stub ”, isto €, um “proxy” do lado do cliente que implementa um
conjunto completo de interfaces remotas que o objeto remoto implementa.

Qualquer mudanga feita no estado do objeto através de chamadas remotas de métodos sio
refletidas no objeto remoto original.

Os objetos locais sdo passados por copia usando 0 mecanismo de “serializa¢io” de objetos
da Java.

A classe “java. Rmi. Server.UnicastRemoteObject “ é uma classe que a Java RMI prové
para poder ser estendida pelas implementagdes remotas para facilitar a criagio dos objetos
remotos. Os “construtores™ da classe permitem criar e exportar um objeto novo usando uma
porta anbnima ou uma porta especifica. Esta classe define objetos remotos tmicos que
suportem comunicacdo “unicast” (comunicagio ponto-a-ponto), que podem ser
referenciados enquanto o processo no servidor remoto estiver ativo € que usem o mecanismo
default da RMI (baseado em sockets). Ela prové todo o suporte para as referéncias ponto-a-
ponto entre objetos ativos. As invocagBes, os pardmetros e os resultados usam um protocolo
TCP de “feixes” de dados para as comunicagBes entre o cliente e o servidor. Este
mecanismo ¢ usado para o transporte de toda a comunicagfio e permite aceitar solicitacbes
de chamadas dos clientes em uma porta qualquer.

Tratamento de Excecdes

Para atender os casos em que ocorra uma excegfo durante uma invocagiio remota de método
¢ usada a classe java.rmi.RemoteException. Tal excegdo atua quando a invocagio remota
de método falha por aigum motivo como , por exemplo:
e falha de comunicagio:
¢ o servidor remoto nfio pode ser encontrado;,
¢ o servidor remoto nfo esta aceitando conexdes;
» aconexdo foi encerrada pelo servidor,
e falhas durante o manuseio dos valores dos parimetros e resultados (“marshaling” /
“unmarshaling”)
¢ erros de protocolo;
e quando no hajam recursos de comunicacdo disponiveis ou a classe “stub” adequada ndo
for encontrada, etc.

A politica de seguranca

Uma classe java.rmi. RMISecurityManager prové a politica de seguranca default para as
aplicagBes que usem RML O “security manager” prové a protegio contra acessos indevidos
aos recursos do sistema. Define a que recursos o novo codigo que foi “carregado”
(“downloaded”) terd acesso (sistema local de arquivos, propriedades do sistema, aceitar
conexdes, etc.} € que tipo de operacdo terd direito de executar em tal sistema (leitura, escrita
ou nenhuma operagéo).

A obtencio de referéncias de nomes para os objetos remotos

E feita pela classe java.rmi. Naming.
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E baseada na sintaxe de URL (“Uniform Resource Locator™).

O URL de um objeto remoto € especificado usando a sintaxe

//hest:porta/nome
onde:
® “host” ¢ o nome do equipamento (local ou remoto) onde se faz o registro do
nome (“registry™);
¢ porta é o numero da porta (“porf”) em que o registro aceita chamadas;

nome ¢ o nome do objeto remoto no registro.

Dentre os métodos existentes (bind, rebind, unbind, lookup e list) usaremos os listados
abaixo.
e rebind (nome, objeto): “registra” (‘bind”), no registro remoto, 0 nome do novo objeto
sobrepondo-o sobre qualquer outro nome eventualmente ja existente.
* lookup (nome): retorna, desde o registro remoto até o URL do cliente, 0 nome do objeto
remoto que foi previamente “registrado”.
O rebind ¢ necessario para que um cliente possa obter a referéncia de um objeto remoto
através de seu nome. Para isto o servidor faz o registro prévio do nome do objeto remoto
atraves de um servico remoto de nomes de objetos (“RMT registry”). Uma vez que o objeto
remoto tenha sido registrado através do “registro RMI” no equipamento local ou remoto
(“host”), um cliente de qualquer outro equipamento (“host”) pode obter a referéncia do
objeto remoto (“lockup™) através de seu nome e entdo invocar o método remoto deste
objeto.
O nome do objeto inclui o nome do equipamento (“kost”) no qual o registro (“registry”)
estd sendo executado ¢ o nome do objeto remoto que foi previamente registrado no
“registry”. Quando o nome ¢ adicionado ao “registry” através de um “rebind”, o primeiro
pardmetro deste metodo contém um “string” com o nome formatado em URL do objeto
remoto no “registry” e o segundo pardmetro contém uma referéncia para o objeto remoto
(um “stub”) que esta sendo registrado.

33 UML

3.3.1 Conceitos Gerais

Para o desenvolvimento de um software ¢ necessirio prever todos os estagios do ciclo de
vida do software, 0 que inclui garantir a uniformidade da informagio entre diferentes
pessoas em diferentes intervalos de tempos. Ha muitos outros aspectos que devem ser
considerados: custo, funcionalidade, compatibilidade com outros desenvolvimentos,
seguranga a falha, desempenho, duragfo do produto desenvolvido, tamanho e localizagdo da
equipe de desenvolvimento, etc.

As técnicas de orientacdo a objetos remem um conjunto de boas priticas para serem
seguidas. A UML (“Unified Modeling Language™) — Linguagem Unificada de Modelagem
— ¢ uma linguagem padronizada pela OMG e usada para especificacdo, visualizagdo,
desenvolvimento ¢ documentacio de software. ’
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Alguns conceitos da UML esto rapidamente apresentados a seguir. Mais detalhes podem

ser obtidos na Ref. [68], na Ref. [133], na Ref. [162], etc. em que este texto estd baseado.
Uma descricio completa pode ser vista na Ref. {122].

A UML ¢ uma linguagem aberta que suporta todo o ciclo de desenvolvimento de software
em diversas areas de aplicagBes. A partir de uma especificagio em UML ¢ possivel gerar,
automaticamente, o codigo associado em uma certa linguagem de programagio. Varias
ferramentas a suportam. E baseada na experiéncia e nas necessidades de diversos tipos de
usuarios. Ela acumula os resultados de vérios estudos na 4rea de orientagio a objetos. Em
Novembro de 1997 a OMG publicou a sua 1°. versdo oficial ~ a UML 1.3.

Atores (“Actors”) representam alguma coisa ou alguém que pode interagir ou trocar
informag&o com um sistema. Para 0 nosso prototipo podemos identificar um ator que ird
representar as interagfes humanas com o protétipo, isto é, o operador. Podemos também
identificar um outro ator que ir4 interagir com um sistema externo, isto é, a base de dados
da central telefonica.

Um sistema deve atender todas necessidades de seus usudrios. Estas necessidades sio
representadas como casos de uso (“use cases™) —~ um padrio de comportamento que o
sistema possua. Cada um ¢ uma seqéncia de transagBes feitas por um ator ¢ pelo sistema
em um dialogo. O conjunto de casos de uso especificam todas as formas de uso do sistema.
Para um protétipo que pretenda representar as necessidades de um operador para fins de
comunicacdo homem-maquina em centrais piblicas de comutagio telefdnica poderiamos
identificar varios casos de uso, em vérias 4reas de atuagdo. Alguns exemplos de casos de uso
dentre as varias opgdes possiveis sdo:
+ tratar aspectos de tarifa¢Ho:
¢ obter contadores de assinantes,
» obter registros de chamadas de longa distincia,
* definir a periodicidade de obtenc8io dos dados de tarifaciio,
e tratar sinalizacfo nimero 7 (SN7):
o tratar enlace de SN7,
¢ criar enlace de SN7,
* remover enlace de SN7,
¢ ver dados de enlace de SN7,
¢ tratar enumeragio de CICs,
o frafar rota de SN7,
e tratar ponto de SN7,
¢ tratar contadores estatisticos de SN7,
o tratar dados de trafego,
o fratar encaminhamento,
¢ tratar outros dados.
Cada um dos exemplos acima € um caso de uso. A titulo de exemplo, para 0 nosso protétipo
abordaremos com mais detalhes somente o caso de uso relacionado & criagio do enlace de
SN7.

Podem ser adicionadas relagbes (“relationships™ em um diagrama para mostrar as
interagdes entre os atores € 0s casos de uso. Os casos de uso podem usar recursos de outros
casos de uso ou podem ser estendidos por outros casos de uso. RelacSes especiais entre
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casos de uso podem ser de inclusfio (“include”) ou de extensio (“extend’”). Estas relagdes
sfo exemplos de esteredtipos (“stereotypes”) — propriedades que podem ser adicionadas a
modulos de elementos simples para lhes dar um significado especializado.

Para viabilizar um caso de uso os atores interagem com os objetos do modelo.

Os diagramas de colaboracio (“collaboration diagrams™) sio representacdes graficas que
podem ser usadas, dentre outras aplicagdes, para mostrar as interagdes entre as instincias
dos objetos. Ha duas formas: diagramas de seqiéncias e diagramas de colaboragio
(propriamente ditos). Estes ultimos sfo também denominados em algumas bibliografias de
diagramas de interacfo.

Um diagrama de seqiiéncia (“sequence diagram™) mostra as interagBes de objetos através
de uma seqiéncia temporal. Os retingulos representam objetos. As linbas pontithadas
verticais abaixo dos retAngulos representa tempo € o conjunto de eventos ou solicitagdes
feitas entre os objetos. As setas representam mensagens entre os objetos € mostram as
funcionalidades dos casos de uso. As interagfes de objetos necessarias para a criagio de um
novo enlace de SN7 pode ser vista no diagrama abaixo.

UML - Diagrama de Seqiiéncia (parcial)

Interface Grifica
de Interagio Enlace SN7 Cliente Servidor
com o Usnirio
Operador Base de
; nova ; : : ; Dados
: ! NOVo = : i :
5 | > : | :
: coufigurar: »5 : ‘
| executar aciio : : :
f < > ; : :
: : i enviar dados ; : :
: ; ! > : :
: ; : ' ativar servidor_ | ;
; ‘ ; ; ‘interagir com !
: : i : B.D. central

Figura # 4.1 - UML — Diagrama de Seqiiéncia (parcial)

Os objetos do nosso diagrama de seqiiéncia para a criagio de um ESN7 s@io usados para
criar os seguintes objetos: interface grafica do usudrio (IGU), enlace de sinalizacio N7
(ESN7), cliente e servidor.

Os diagramas de interacdo nfio mostram as relagdes temporais entre 0s objetos mas
mostram como sdo feitas as interages entre os objetos e as interligaces entre eles, Nos
diagramas de colaboragéio os objetos sdo mostrados como icones. As mensagens enviadas



60
entre os objetos do caso de uso representado sdo representadas por setas (tal como no
diagrama de seqii€ncia).

UML - Diagrama de Interaciio (parcial)

1 :_&“ Interface Grafic .
i e} dee Interacdio Cliente
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Base de
DPados
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Enlace SN7 {criar ESN7)

Figura # 4.2 - UML - Diagrama de Interaciio (parcial)

As relagdes (“relationships™) fomecem caminhos de interagdes entre os objetos que sdo
esbogados como linhas entre as classes. Um tipo de relagfio ¢ a associagiio (“association”).
As associagOes entre classes sdo modeladas como relagfes bidirecionais entre médulos. Os
diagramas de seqiiéncia e de colaboragfo sdo examinados para determinar que ligagBes entre
objetos deve existir para possibilitar o comportamento desejado. Se dois objetos precisam
interagir deve haver uma ligacio entre eles.

Um dos objetivos dos diagramas de classes é a comunicagdo. Um tipo de elaboragio de
comunicag&o € denominado de papel (“role”): identifica o propésito ou a capacidade de uma
classe ser associada a2 outra classe. O nome do papel é colocado ao longo da linha de
associagdo junto com a classe que ele modifica.

Uma agregacéo (“aggregation”) ¢ uma forma especial de associagdo. Ilustra a relagio entre
um papel ¢ sua parte. No nosso exemplo, o ESN7 é parte da IGU. Esta associagio é
especificada através de uma relagfio de agregaciio.

Uma vez estabelecidas as relagdes de associagiio e de agregaciio ¢ necessario definir
quantos objetos irdo participar nas relagdes. Multiplicidade (“rultiplicity”) é o nimero de
instincias de uma classe relacionada com uma instAncia de uma outra classe. Para cada
associagdo e agregago ha duas decisdes de multiplicidade, uma para cada lado da relagio.

Embora a agregacdo e a associa¢do sejam bidirecionais, quando é necessario restringir a
navegacio em somente uma direc@o uma seta ¢ usada para explicitar isto. Por exemplo, a
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IGU fala com o ESN7 mas o ESN7 ndo fala com a IGU. O servidor e o cliente falam um

com © ouiro.

Os diagramas de classes (“class diagrams™) também representam a estrutura e o
comportamento de cada classe. A estrutura de uma classe ¢ descrita por um conjunto de
atributos. Um atributo ¢ uma definiciio de dados mantida pelas instincias das classes. Os
atributos sdo mostrados no 2° compartimento separado do icone que representa a classe no
diagrama da classe. O comportamento (“behaviour”) da classe é representado por um
conjunto de operagles. Uma operacio € um servigo que pode ser solicitado por um objeto
que possua tal comportamento. As operagdes sdo mostradas no 3°. compartimento do icone
que representa a classe no diagrama da classe.

Um outro tipo de relagéio € a relag@io de heranca. A heranca define as relagdes com classes
onde uma classe compartilha a estrutura e o comportamento de uma ou mais classes. Define
uma hierarquia de abstragbes onde uma subclasse herda as caracteristicas de uma ou mais
super classes.

O comportamento dindmico de um objeto pode ser representado por estados. Uma
transicfio ¢ 2 mudanga de um certo estado para outro como resultado de algum estimulo.
Uma transi¢@o pode ser automética ou pode ser rotulada por um evento, condiciio e/ou agio.
No caso de uma transi¢8o rotulada por um evento s6 havera mudanga de estado se ocorrer o
gvento e se a condi¢io de guarda for atendida.

Existem dois estados especiais em um diagrama de transicio de estados (“state chart
diagrant”). o estado inicial e o estado de final ou de parada. S6 hi um estado inicial mas
podem existir varios estados finais.

Os estados podem ser encadeados . O encadeamento de classes simplifica os diagramas
complexos. No ha limites para o nimero de estados encadeados em um diagrama.

Uma atividade € desempenhada pelo comportamento de um objeto quando o objeto esta em
um certo estado. Uma atividade pode ser uma agfio intema ou um evento enviado para um
objeto externo. '

Os componentes de coédigo fonte mostram dependéncias entre arquivos. Este tipo de
dependéncia ¢ dependente da linguagem.

Os componentes de tempo de execugiio mostram o mapeamento das classes para as
bibliotecas de tempo de execucdo tais como applets Java, componentes Active-X e
bibliotecas dindmicas.

Os componentes executivels mostram as interfaces e dependéncias de chamadas entre
componentes executaveis.

Os elementos de processamento tempo de execuciio (“run time processing elements™) sio
representados como nos. Os nos séo conectados por associagbes que indicam caminhos de
comunicagio entre eles. Os processos de software sfo ilustrados como textos anexados aos
nos ou grupos de noés

Um pacote (“package”’) ¢ um container de elementos de modelados. Cada pacote pode
conter um conjunto de casos de uso, classes ou componentes. Linhas pontilhadas sfio usadas
para mostrar dependéncias entre pacotes.

Os estereétipos (“stereotypes™) podem ser usados para aumentar o vocabuldrio da UML.
Eles permitem a criagfo de novos elementos de “modelagem™ criados a partir dos ja
existentes. Os rétulos “Includes” (inclui) e “extends” (estende) podem ser usados para
refinar as associagOes entre casos de usos. Outros estereotipos:

¥
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» “boundary” (extremo ou limite): uma classe que representa a interface com o mundo
externo;
“control” (controle). uma classe responsavel por informagdes de sequenciamento;
“entity” (entidade): uma classe que € uma abstragfio de alguma classe do mundo real;
“exception” (exce¢do): classe que representa uma condigfio excepcional, um erro sério,
“interface” (interface): usado para especificar operagbes que podem ser vistas
externamente.
O diagrama de atividade (“activity diagram”) representa o comportamento dinimico do
sistema. S&o fluxogramas que mostram o fluxo de controle de uma atividade para outra onde
cada atividade representa uma operagfio sobre alguma classe no sistema. As transi¢hes sfo
representadas como setas direcionadas que mostram a passagem do fluxo de controle de
atividade para atividade. Certas atividades podem ocomer em paralelo. Uma barra de
sincronizacdo — que € uma linha grossa horizontal ou vertical — ¢ usada para indicar a
bifurcagdo ("forking”) e o ajuntamento de fluxos de controle paralelos. Ramos de decisgo
sdo representados por losango e sdo usados quando estiver sendo feita 2 modelagem de
fluxos de controle de um sistema onde o fluxo de controle flui em fungio de um ponto de
decisdo.

* & » @

Mais detalhes sobre a UML podem ser obtidos na Ref. [122].
3.3.2 Rose

O Rose ¢ uma plataforma desenvolvida pela Rational que conta com a parceria de varias
empresas € ¢ largamente usada no mundo para atender diferentes complexidades de projeto.
E uma ferramenta de modelagem visual, usa UML ¢ permite o desenvolvimento interativo
do software, conduzido por uma equipe de tamanho variavel e localizada em diferentes
lugares. Permite atender as necessidades do projeto em todos seus estagios, inclusive em
aspectos de “reengenharia”. As especificagdes sio feitas de forma visual, grifica e interativa
com a plataforma Rose, através de UML. A seguir sdo convertidas automaticamente pela
Rose em codigo de uma linguagem de programago especifica. Atualmente ja ¢ possivel
fazer tal tipo de desenvolvimentos para as seguintes linguagens de programacdo: Visual
Basic, Visual C++, Java, Forte, PowerBuider ¢ Ada. No que diz respeito tanto & manutengo
quanto a “reengenharia” de um projeto de software, apresenta facilidades muito titeis como,
por exemplo, um codigo j& escrito ou modificado em uma das linguagens de programagéo
atendidas pelo Rose pode tanto gerar quanto atualizar automaticamente as documentagses
de especificaclo. Detalhes podem ser vistos na referéncia Ref. [133] e na pagina “web” da
Rational. Segundo a Ref. [133] j& hd mais de 50.000 usuarios desta plataforma no mundo,
nas mais diferentes dreas de aplicagfio; muitas das grandes empresas de telecomunicagdes
tém usado esta plataforma.

3.4 Comentarios

CORBA ¢ JAVA foram escolhidas porque o enfoque da implementacio estd na
implementacdo do cliente e principalmente na definicio da interface entre o cliente e o
servidor. Sob o ponto de vista do tipo de implementagio a adotar para a interacio com a BD
das centrais telefonicas, CORBA ¢ JAVA possuem caracteristicas divergentes, isto €, ou se
opta por uma implementacio que uss CORBA e IDL ou por outra que use RMI. Sem
davida que s8o duas coisas diferentes, mas ambas mostram que ha mais de uma forma de
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resolver a imteracdo com as BDs das centrais telefonicas, cada uma com vantagens e
desvantagens, como serd abordado no capitulos seguintes .
E também importante observar que CORBA ¢ JAVA apresentam caracteristicas que podem
ser complementares. IDL permite definir uma interface padriio, com independéncia de
hardware, de sistema operacional e de linguagem de programacio. Como IDL somente
define a interface, para haver uma solugfio efetiva para o problema é necessirio uma
linguagem de implementac&o que use IDL. Java permite isto, prové recursos vantajosos para
a construgdo da IGU e permite independéncia de platataforma. No entanto, JAVA apresenta
o inconveniente da ineficiéncia do codigo gerado, de forma que € importante ressaltar que
outros recursos teriam que ser considerados para tratar de forma mais adequada o servidor.
Assim, para tal objetivo, deveriam ser consideradas outras linguagens de programagio mais
eficientes ¢ eventualmente, linguagens especificas de interagio com BDs tal como SQL.
UML ¢ uma ferramenta eficiente para permitir desenvolvimentos de software real,
profissional. Nesta dissertagio ¢ um item que nfo pode deixar de ser citado devido a sua
importéncia, mas nada mais que isto serd feito porque a complexidade do protétipo é
pequena o suficiente para permitir prescindir de UML.
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Capitulo 4 — Andlise e Projeto do Sistema
Prototipo

4.1  Escolhas Feitas para os Recursos de Implementagéo

Foram feitas duas implementagSes. A interface grafica de ususrio é comum a ambas. A
interface entre o cliente e o servidor € especifica para cada uma. Somente a criagéio de novos
elaces de snalizagdo N7 é abordada.

Um dilema com que se deparou no desenvolvimento de cada um dos prototipos foi como
compatibilizar as necessidades de sua baixa complexidade técnica e de seu pequeno grau de
necessidade de gerenciamento, advindas das varias simplificagbes feitas para agilizar seu
desenvolvimento, com as necessidades de um projeto real de alta complexidade técnica e de
alta complexidade de gerenciamento. De fato, o grande problema do desenvolvimento do
software € a complexidade com que se depara. HA que tomar cuidado para que uma
complexidade maior nio invalide a solugdio proposta. O uso de UML em uma plataforma do
tipo da plataforma ROSE permite minimizar o problema da complexidade de um
desenvolvimento real mas o protétipo a ser construido € muito simples. Além disto o maior
objetivo deste protétipo € concatenar as idéias para mostrar, através de uma implementacfo
simples, a importincia de se padronizar interfaces para a interagiio com as BD das centrais
telefonicas. Assim, optou-se por chamar a atengio para a importincia do uso de UML numa
implementacio real mas optou-se por ndo utilizd-la na implementacgo do protétipo.

4.1.1 Linguagem de Programacao Escolhida

A linguagem Java tem virias vantagens para a implementagio do cliente ¢ por isto foi
escothida para tal. Como o servidor ¢ emulado quase toda a implementagiio est4 relacionada
com o cliente. Por isto a linguagem Java foi escolhida para toda a implementacdo. Um dos
motivos desta escolha ¢ porque ela permite transparéncia de sistemas operacionais e de
equipamentos. Isto € importante para atender a diversidade de equipamentos que é
conveniente aproveitar dentre os existentes nas operadoras de telefonia.

Java permite usar uma solugfo especifica (RMI) e outra padronizada (IDL). Isto facilita a
implementa¢io ¢ a comparaco.

O fato de RMI e IDL possibilitarem interagbes com clientes e servidores em sistemas
distribuidos ¢ fundamental para a natureza de problemas a atender, onde varios usuarios
precisam acessar varias bases de dados. Além disto, o uso de transparéncia de protocolos e
de Jocalizagdo facilita o trabalho de programacso.

Java também ¢ interessante por permitir bons recursos de confeccio de interfaces graficas
amigaveis — 0 que ¢ fundamental nfio s6 para o usudrio final como também para o
programador responsavel pela confec¢do da solugio.

O servidor, por estar sendo emulado, também foi implementado em Java por ser muito
simples. Numa implementagdo real, no entanto, deveria ser usada uma outra linguagem de
melhor eficiéncia tal como C.
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A possibilidade de usar IDL fornece um recurso interessante para prover compatibilidade
entre CORBA, ASN.1 ¢ GDMO. Ja ha propostas e estudos a respeito na comissio de
telecomunicagles da OMG. Ver Ref. [118] a [120], [123] e a pagina “web”da OMG.

Embora JNI permita mapear em Java muitas solugdes j4 existentes nas operadoras isto ndo
foi objeto de estudo por estar ligado a implementago do servidor.

Recursos de acesso a bases de dados via SQL também poderiamn ser muito Uteis nos
servidores mas, conforme ja dito, o servidor ndo ¢ objeto de maiores estudos neste protétipo.

O fato de o protocolo HOP funcionar sobre TCP/IP € interessante nfio s6 para permitir
portabilidade futura como também para aproveitar eventual infra-estrutura atual de rede
local (0 que € muito comum nas operadoras). Pode também permitir também acesso discado
para servidores remotos localizados junto as bases de dados das centrais telefonicas.

Sob o ponto de vista de eficiéncia do cddigo gerado pelo compilador, hd outras linguagens
mais eficientes que Java. No entanto, o conjunto de recursos associados 3 linguagem Java
foram suficientes para que ela fosse escolhida como a linguagem a ser usada para todo o
desenvolvimento, considerando as simplificagGes feitas principalmente no servidor.

4.1.2 Sistema Operacional e Outras Ferramentas Software

Como pressuposto do trabatho foi totalmente descartada a opgfio de usar plataformas que
permitissem solugdes via ASN.1 ¢ GDMO: dependem de plataformas caras, de acesso
restrito; geram codigos que prescindem de uma pilha de camadas OSI — que além de cara
ndio é de acesso facil no contexto de sistema operacional e equipamento que se queria adotar
para o desenvolvimento (conforme descrito mais abaixo).

Como a linguagem escolhida — Java — permite independéncia de plataforma, o
desenvolvimento poderia ter sido feito, por exemplo, tanto em UNIX quanto em Windows.
LINUX também € uma opg&o interessante. Optou-se pelo Windows por um motivo simples:
j& estava disponivel facilmente e € o recurso mais comum nas operadoras brasileiras.

Sendo a complexidade do sistema como um todo muito simples, apds algumas experiéncias
foi descartado o uso de ferramentas de ajuda para geragdo de codigo em Java porque
sobrecarregavam muito a maquina em que se pretendia testar se era possivel viabilizar o
desenvolvimento. Também por motivos de aprendizado se optou que todo cddigo feito fosse
editado com um editor de texto simples. Uma implementagéo profissional deve, no entanto,
usar UML e uma plataforma do tipo da plataforma ROSE, conforme ja citado anteriormente.
Os recursos de software para prover a implementagio em Java foram obtidos usando versdes
experimentais da pagina “web” da Sun, o que causou muita perda de tempo devido as
constantes modificacSes entre versdes sucessivas.

Algumas tentativas de usar uma outra implementagio de ORB (ver Ref [150]), foi
descartada porque sobrecarregava muito a méquina em que se pretendia testar se era
possivel viabilizar o desenvolvimento (um Pentium 133 com apenas 16 Mb de RAM).
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4.1.3 Contexte Minimo para o Protétipo

A implementacio escolhida s6 abrange alguns poucos aspectos da criacio de um ESN7
conforme os padrdes ITU-T.

Tratar um ESN7 pressup0e, pelo menos, criar um ESN7, remover um ESN7, modificar um
ESN7, ver as caracteristicas de um ESN7, criar RSN7, adicionar circuitos de voz 4 RSN7
criada, etc. Optou-se por tratar de uma forma simplificada, somente os principais parametros
da criag@o do ESN7 (ITU-T). Nada ¢ abordado a respeito de ESN7 ANSI.

Nio ¢ feita qualquer restri¢do na implementagfo do protdtipo que invalide a possibilidade de
se tratar quaisquer outros temas, mesmo que totalmente distintos (como por exemplo a
coleta de dados de tarifagdo). Por isto, nas telas que foram criadas para o protétipo de ESN7
sfo deixados alguns exemplos de outros temas que poderiam ser acrescentados na IGU.

Principais Pardmetros para Criacio de um ESN7

A partir de uma analise telefdnica do assunto (conforme exposto no item anterior especifico
sobre os conceitos do ESN7) pelo menos os seguintes pardmetros devem ser usados:

1)- OPC,

2)- DPC,

3)- tipo de representagio adotada para os c6digos de ponto de sinalizagdio (OPC e DPC),

4)- numero do canal do ESN7 no feixe PCM,

5)- SLC,

6)- identificacdo do ESN7,

7)- identificagiio do conjunto de ESN7,

8)- identificagio da rota de SN7,

9)- identificagéo do hardware do terminal de dados e

10) - identifica¢o do terminal de ESN7.

Em grande parte dos casos priticos, os parimetros de nivel 2 do ESN7 podem assumir
valores default previamente definidos. Se necessario mudé-los faz-se isto antes ou apos ter
sido criado 0 ESN7 em uma tela especifica para este objetivo. Isto simplifica a atividade
inicial de criagdo do ESN7, simplifica o prototipo e nio sobrecarrega a janela de interages
com o operador com muitas informagdes em uma mesma drea. Além disto, é uma altemativa
usada em produtos reais que operarn nas redes das operadoras mundiais. Por isto os
pardmetros de nivel 2 do ESN7 néo serfo objeto de detalhamento no protétipo.

4.2 A Solicitacdo do Operador

A solicitaglo € composta das partes e das regras listadas a seguir. Parte destas sugestdes
serdio implementadas no protdtipo, conforme detathado mais a frente.

4.2.1 Identificador das Versdes Usadas

Deve ser composto das seguintes partes:
¢ versdo do cliente,
¢ versdo do servidor,
e versdo da interface.
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A npegociagdo da versdo a ser usada por um servidor quando receber uma solicitacio de um
cliente deve ser baseada nas seguintes premissas:
¢ sempre deverd haver compatibilidade entre uma versio mais nova e uma mais
velha;
» o servidor deve responder com a versio mais nova que exista nele e que néio seja
superior & usada pelo cliente;
» todos clientes e servidores devem manter a implementacdo de uma versfio comum
a todos ¢les e a supressfo desta versio so pode ser feita quando todos clientes e
servidores evoluirem para uma versdo mais nova (que necessariamente nio
precisa ser a ultima em todos clientes e servidores).

4.2.2 Identificador da Solicitacio

E um identificador {inico da solicitagfio feita pelo cliente. Serve para diferenciar a solicitagio
de criag@io de um ESN7 da solicitagdo concorrente de criar outro ESN7. Deve ser usado um
identificador composto de:

¢ [P do cliente que fez a solicitaggo,

¢ data, hora, minuto ¢ segundo da solicita¢do

¢ e um numero seqiiencial de 16 bits usado para identificar a solicitag#o.
A codificagdo pode ser feita usando caracteres ASCH ou Unicode, devidamente indicados
por um identificador de codigo usado.
A seguir pode vir uma lista de enderegos IP de servidores aos quais a solicitagdo ¢ dirigida.
Esta lista deve ser precedida do nimero de enderecos de servidores contidos na lista.
O cdédigo do padrdo usado deve ser a 1° informagfo enviada.

Detaihamento da Solicitagido

Usado para identificar o que esta sendo solicitado: o que €, qual cliente solicita, os detalhes
da solicitagdo e a que servidor (ou a que servidores) ela vai dirigida. Um conjunto de
nameros deve ser usado para detalhar a solicitagio. Estes nameros devem estar associados a
um texto que pode ser traduzido para diferentes idiomas. O texto em si, na medida do
possivel, ndo ¢ enviado na solicitagio mas sé o numero associado ao texto. Os parimetros
sdo dependentes da escolha especifica feita pelo usudrio da interface grafica e de como foi
feita esta entrada de dados e por isto terfo que ser dependentes do idioma e poderdo ser
enviados para o servidor tal como selecionados pelo usuario da IGU. Deverio ser compostos
de um “string” de caracteres ASCII ou Unicode.

A tabela abaixo sugere uma forma de fazer isto. N@o pretende ser exaustiva. Apenas
pretende cobrir 0 que € necessario para o prototipo.
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Acdes Parimetros
Ne. Texto No, TFexto
1 | Criar ESN7 1 | Hardware do Terminal de Dados
1 | Criar ESN7 2 | Hardware do Terminal de ESN7
1 | Criar ESN7 3| Representagfio do SPC
1 | Criar ESN7 4 OPC
1 | Criar ESN7 5 1 DPC
1 | Criar ESN7 6 | Numero do canal do ESN7
1 | Criar ESN7 7 | SLC
1 | Criar ESN7 8 | Identificaciio do ESN7
1 | Criar ESN7 9 ! Identificagfio do Conjunto de ESN7
1 | Criar ESN7 10 | Identificagdio da Rota de SN7
1 | Criar ESN7 11 En(ie}'e(;o ip
2 | Remover
ESN7
3 | Modificar
ESN7
4 | Ver ESN7

Tabela # 4.1 — Solicitacdo do Usudrio

4.3 A Resposta

A resposta ¢ composta de partes semethantes s da solicitacdo e, adicionalmente, do
identificador unico da resposta, ou seja:

1) Um identificador das verses dos softwares usados,

2) Um identificador dnico da selicitacso.

3) Detalhamento da solicitacdo.

4) Um identificador unico da resposta.
Mesmas premissas do identificador {mico da solicitaggo: tipo de codificagiio usada,
IP do servidor, data, hora, minuto, segundo e nimero seqitencial de 16 bits. E
necessario para eventualmente permitir 0 uso de mais de uma resposta associada a
urna mesma solicitacdo.

5) Detalhamento da resposta.
As respostas podem ou nfo vir acompanhadas de detalhes. Os detalhes, quando
usados, devem vir em ASCIl ou Unicode, conforme as necessidades de
padronizacio para diferentes idiomas, enderego IP do servidor que a envia, etc. Ndo
sdo objeto de detalhamento neste trabalho.

6) Resultado basico da operagfio
Consta de um byte com um nimero que esta associado a um significado do resultado
basico da operagdo. Deve vir antes do campo de detalhamento da resposta. Pode,
opcionalmente, associar 4 resposta bésica outras informagdes complementares,
conforme aplicavel. Quando houver necessidade de uso deste detalhamento, sera
especificado conforme mostrado na tabela abaixo. As opcdes de respostas sdo
igualmente identificadas por nimeros (que podem estar associadas a textos
independentes do idioma) e a uma seqiiéncia opcional de informacdes de
detalhamento da resposta. A tabela abaixo apresenta uma 1° idéia de como
padronizar isto.
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Resultado Basico da Operacio

Texto
Resultado sem detalhes, bem sucedido, execucdo integral e correta.
Resultado sem detalhes, nfio executado.
Resultado sem detalhes, execugdo parcial.
Resultado com detalhes, bem sucedido, execuciio integral e correta
Resultado com detalhes, nfio executado.
Resultado com detalhes, execugfio parcial.

ol | || |2

Tabela # 4.2 — Resultado da Operacio Solicitada pelo Usnario

Detalhamento da Resposta

Uso Tamanho em caracteres
Tipo de caracteres usados 1%

Detalhamento da resposta até 2* caracteres ASCH ou Unicode
Tabela # 4.3 - Detalhamento da Resposta

Nota:

(*) Identificagéio do padrio usado: 1 = Unicode; 2= ASCIL

4.4  Esfrutura da Base de Dados

A partir das tabelas anteriores, sobretudo a partir daquela em que foi mostrado o
detalhamento da solicitago € possivel obter uma referéncia para uma padronizaciio da base
de dados necessaria. A lista dos pardmetros e das agdes necessarias para criar um ESN7
mostra quais sdo os objetos para a criagio de um ESN7 que precisam ser padronizados na
Base de Dados da central € quais as agBes relevantes que devem ser consideradas. Para
outras aplicagdes, conforme dito anteriormente, o trabatho feito na definicdo da MIB da
TMN do ITU-T pode ser usado como referéncia para levantar os objetos necessarios para as
diferentes necessidades de interagdes com as bases de dados das centrais telefonicas.

Para atender as necessidades de criagfio de um ESN7 tal como apresentado anteriormente
podem ser definidas interfaces que incluam como métodos, as agBes listadas nas tabelas
anteriores € cujos pardmetros de entrada e de saida também j4 estio listados nestas mesmas
tabelas.

E necessario fazer uma representagfio mais completa e exaustiva nfo so destes objetos desta
base de dados como também da requisicio e da resposta que foram rapidamente
apresentadas anteriormente. Devem ser usadas interfaces e classes para representar as
requisigdes e as respostas contidos nos textos e tabelas anteriores.

Nos itens que se seguem uma pequena parte destas idéias ~ que foi implementada — ¢
detalhada. Isto foi feito parcialmente para simplificar a implementagio e testar, em
protdtipo, tdo-somente o cerne da questéo.
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4.5 Criacao do ESN7 no Lado do Usuéario

Sob um ponto de vista operacional, estdo listados abaixo, os principais pontos que sdo
necessarios, no lado do usudrio, para criar um ESN7.

o Ter um software que possa ser executado em diferentes sistemas operacionais (UNIX,
Windows32, etc.).

s Selecionar, a partir de janelas graficas:
» o tipo de representagio para os SPC (OPC/DPC);

OPC e DPC em que o ESN7 deve ser criado;

o numero do canal do ESN7;

o codigo do ESN7 (SLC);

a identificacdo do ESN7;

a identificagfio da rota de sinalizagfio associada a0 ESN7,

a identificac&o do conjunto de sinalizacio do ESN7;

hardware do feixe PCM de 2Mbps (“terminal de dados™);

hardware do canal de 64 Kbps do ESN7 (“terminal de sinalizacio™).

 Usar varios recursos graficos no terminal de video para selecionar a operagdo especifica
(criar um ESN7) entre outras existentes (visualizar, remover, modificar) e controlar a
execucdo da criagfo do ESN7.

o Usar, para as selegBes, recursos graficos de seleciio que j4 mostrem (através de uma

lista) as possibilidades existentes para cada parimetro, de forma a tomar o sistema
amigavel, robusto, menos susceptivel a erros.

e Receber ¢ tratar os informes de respostas e os informes espontaneos de erros.

4.6 Criacdao do ESN7 no Lado da Central Telefénica

Dentre outros pontos estd listado abaixo o que € necessdrio prover no lado da central
telefonica para criar um ESN7.
¢ Interpretar a agdo solicitada pelo usudrio ¢ mapes-la diretamente nas fungdes da central
telefonica especifica ou em comandos CHM desta central ou em qualquer sistema
herdado que interaja com a BD da central,
Receber o resultado da ag8o e envié-lo para o usurio.
Notificar qualquer irregularidade observada.

4.7 Interface Gréfica do Usudrio (IGU ou “GUI”)
E também chamada de Interface para Comunicagio Homem — Maquina (ICHM).

Numa primeira janela foi colocado um menu com uma barra com algumas opgdes basicas

possiveis. A inteng&o ndo € detalthar todas as opgdes apresentadas mas somente sugerir o que
poderia ser feito.

A area de texto em branco na Figura # 4.3 ¢ uma 4rea que foi prevista para ser utilizada
pelo cliente para realimentar o operador sobre o andamento de suas solicitagdes no servidor.
Uma barra de rolagem permitiria ao usudrio verificar o andamento de suas ltimas
solicitagBes e o0s resultados obtidos. No entanto, para simplificagio da implementacgo, foi
deixado que a realimentaggo fosse dada pela propria janela do sisterna operacional.
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ﬁ*‘igﬁra # 43— 1a. Janela da IGU

Urma 2° janela apresenta detalhes do fratamento possivel para SN7. Por simplificacio ndo
foram incluidas opgdes de “adicionar circuitos de voz”, modificar ESN7, ete.

Figura # 4.4 - 2a. Janela da IGU

A 3* janela apresenta detalhes especificos da criagio do ESN7. E a tmica opeio que foi mais
detalhada, Podem ser criadas varas janelas destas, cada uma para criar um ESN7. Isto
também poderia se aplicar as demais opgdes da 2° janela mas somente a opgio de criagdo do
ESN7 foi detalhada.



| centro-EBT-2

Cutras telas, como a abaixo, ndo foram detathadas.

E;’igara # 4.6 - 4a. Janela da ié—ﬁ
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4.7.1 Estrutura de Classes Usada na Implementacao da IGU

Em todo o protétipo, em geral, em muitas classes usadas hd métodos com o mesmo nome da
classe. Devido ao fato de o préprio contexto das frases poder ser suficiente para diferenciar
uma referéncia da outra e para nfo tornar o texto ainda mais carregado de detalhes, nem
sempre esta explicitado se a referéncia feita no texto se refere & classe ou a0 método. O
objetivo de apresentar isto aqui ¢ mostrar um exemplo de como as classes foram agrupadas
para montar uma IGU de aplicagio concreta e também mostrar como foi feito o
mapeamento dos dados fornecidos na IGU com os parimetros da interface usada entre o
cliente ¢ o servidor.

4.7.2 A Construcdo da 1% e 2° Janelas da IGU

Java incorpora em suas primitivas muitos recursos que facilitam a construgio da IGU.
Neste prototipo foram usados vérios componentes Swing da linguagem Java. Os programas
feitos foram adaptados a partir de varios exemplos contidos nas Ref, [6].

Para receber os pardmetros de criagio do ESN7 é necessério ter uma janela que possa ser
iconizada, ampliada, reduzida, etc. € que possa conter os varios componentes que permitam
a selegéo das opgdes que o usudrio ird usar.

A primeira janela foi feita usando uma instdncia da classe que foi denominada
InternalFrameTst.

JInternalFrameTst
{Jframe )
JMenubar
JMenu JMem JMenu
JTextArea
JSerolPane

Figura # 4.7 - Estrutura de Classes Usadas na Implementacio da 1a. Tela da IGU

A classe InternalFrameTst estende Jframe ~ um container de alto nivel que permite
adicionar a0 seu contetido um novo objeto e gerenciar a sobreposi¢io dos objetos. Note que
esta janela possui uma borda, uma barra de escolha de opgbes (“menubar”), um titulo e
botBes para fechar e minimizar que garantem que se esta janela ¢ fechada a aplicacdo é
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terminada. Esta classe coloca o titulo na 1%, janela, dimensiona o tamanho inicial da janela,

cria uma barra de menus no topo da janela e uma érea de texto na parte inferior da 1°. janela.
A é&rea de texto usa as classes JtextArea e esta reservada para receber o texto de resposta
que venha do servidor. Para rolar o texto na 4rea de texto é usada a classe JscrollPane.

As opgdes basicas que aparecem no menu da 1°. tela sdo configuradas a partir de instincias
da classe JMenu, sendo elas:

o “Sinalizacio N7”

o “Tarifacdo

e “Outros”
Estas opg6es de menu sdo adicionadas 4 barra de menu JMenuBar através de primitivas do
tipo “add”. Somente a instdncia do JMenu “Sinalizagio N7 ¢é detalhada em uma 2°. tela,
Para este “detalhamento”, um método utiliza varias instdncias da classe JMenultem para
incluir os seguintes itens como opgBes de escolhas validas para a instdncia do JMenu
“Sinaliza¢do N7” do menu da 1* janela:
“Enlace Sinalizag@io N7
“Enumeracio de CICs”
“Rota de Sinalizagio N7~
“Ponto de Sinalizagio N7”
“Contadores Estatisticos SN7”

JinternalFrameT st
(Jframe )

JMenubar

JMenu JMenu JMenu

JMennltem

JMenultem

JMenaltem

dTextArea /

JScrolPane

Figura # 4.8 - Estrutura de Classes Usadas na Implementacio da 2a. Tela da IGU

Para cada uma destas instincias da classe Jmenultem ¢ associado um tratador de eventos
(instAncias de ActionListener) que executa um método para criar um “frame” especifico
que € funcio da escolha feita.
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Escolha feita no Menu Método associado a Escolha
(Jmenultem) (“actionPerformed”)
“Enlace Sinalizagfo N7~ createFrameESN7
“Enumeracio de CICs” createFrameCIC
“Rota de Sinalizacio N7~ createFrameRSN7
“Ponto de Sinalizagio N7~ createFramePSN7
“Contadores Estatisticos SN7~ createFrameCESN7

Tabela # 4.4 — Tratadores de Eventos

Somente o método de criagho do ESN7 foi detalhado. Ele usa uma instincia de
InternalFrameESN7 para  montar a janela que tratara o ESN7. A classe
InternalFrameESN7 estende a classe JinternalFrame de forma a permitir que outras
“janelas” sejam criadas dentro da “janela” para criar um ou mais ESN7. Note-se que foi
usado o termo “janela” somente para simplificar a compreensfio. Na verdade, a que foi
chamada de “janela” principal, conforme dito antes, ¢ uma extensio de Jframe e,
igualmente, a “janela” interna ¢ uma extensdio da classe JinternalFrame.

4.7.3 A Construcéo da 3° Janela da IGU

Para adicionar os varios objetos que permitem ao operador fazer sua escolha na hora da
criagdo do ESN7 foi definida a classe InternalFrameESN7 como uma extensio da classe
JinternalFrame. Ela define as dimensdes default que a nova janela pode ter, indica onde ela
deve aparecer quando for criada, preestabelece que seu tamanho pode ser mudado e também
que esta janela pode ser fechada, maximizada e minimizada. Adiciona a janela ao conteido
do container e cria uma instincia da classe TabbedESN7 para tratar do contetido desta nova
janela (a 3%).

JInternalFrameT st
/ @frame )
TabbedESNT
" (FPanel)
JMenubar e
E “Tﬂb”! I “Tdb”I I “Tab?
JComboBox JComboBox JComboBox JButtonGroup
JComboBox JFComboBox JComboBox JCombofox
JCombeBox JComboBox JComboBox JButton
JYextArea
JScrefPane

Figura # 4.9 - Estrutura de Classes Usadas na Implementaciio da 3a. Tela da IGU
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A classe TabbedESN7 estende a classe JPanel e contém um método que usa

internamente a classe JTabbedPane para permitir criar 4 etiquetas (“fabs™), identificadas
com os nomes das opgdes de escolha previstas para o0 ESN7, conforme abaixo:
o “Criar”
e “Remover”
» GGVerbb
e “Outros”

A escolha inicial quando se entra na tela foi preestabelecida para ser “Criar”.

Cada uma destas etiquetas d4 acesso a uma tela especifica, que deve estar associada a um
método para detalhar o tratamento possivel para cada um dos tipos de agBes previstas de
serem feitas em ESN7.

Quando se para sobre cada uma destas etiquetas, é dada uma mensagem com a fungio
(“dica” ou em inglés, “4ip”) do que esta contido em cada etiqueta.

Acfo (Etiqueta) Texto Associado 4 Etiqueta
(“dica” ou “tip”)

“Criar” “Criar Enlace SN7”

“Remover” “Remover Enlace SN7”

“Ver” “Visualizar Dados de Enlace SN7”

“Outros” “Reserva para Uso Futuro”

Tabela # 4.5 — Textos Associados as Etiquetas da 3a Janela da IGU

A etiqueta associada & opgio “Criar” d4 acesso a uma janela que detatha os parimetros
necessarios para a criagio de um ESN7. Na verdade, somente a opglio “Criar” foi detalhada
(através do metodo PainelCriarESN7). As demais opcdes niio estdo detalhadas e somente

estio dando acesso a janelas em que somente estéd escrito um texto orientativo especifico,
conforme tabela abaixo.

Agdo Método Texto dentro da Janela Especifica
(Etiqueta)
“Criar” PainelCriarESN7
“‘Remover” | makeTextPanel “Dados para Remogao Enlace SN7”
“Ver” makeTextPanel “Dados para Visualiza¢3o Enlace SN7”
“Outros™ makeTextPanel “QOutros Dados de Enlace SN7”

Tabela # 4.6 - Texto Dentro da Janela da IGU da 3a. Janela da IGU

Embora exista previsdo de métodos para atender cada escolha feita pelo usuario, somente
uma delas — a criagiio do ESN7 — ¢ detalhada através do método PainelCriarESN7. Este
método cria a interface grafica para a entrada de dados de criaciio de um ESN7. Usa uma
instincia da classe JPanel para montar o painel a ser usado para receber os componentes
necessarios na opgdo “Criar” ESN7 da 3° janela. Para simplificar a implementacio, para
quase todos pardmetros definidos como necessdrios para a criagio de um ESN7 é criada
uma classe especifica estendida a partir da classe JcomboBox. Estas classes especificas estio
listadas na tabela abaixo. Os diversos componentes sio adicionados ao objeto Jpanel através
de primitivas do tipo “add”.
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Para prever a interacio com diferentes servidores remotos foi incluida uma caixa de
combinagdes (“ComboBox™) especial para dar o endereco IP do servidor (central telefonica
ou dispositivo intermediario) associado a solicitagfio do cliente (IGU).
Para selecionar o tipo de representagio usada para o SPC (OPC/DPC) € usado um conjunto
de “botdes de radio” (“radio buttons”) criados a partir de uma classe definida especialmente
para isto (RadioButtonCPS). Ela ¢ uma extensZo da classe JPanel — que por sua vez, como
“containner” intermediario, agrupa em um mesmo grupo de botdes (classe ButtonGroup)
varios “botdes de radio” (instdncias da classe JRadioButton). Estes “radio buttons” sdo
agrupados em um unico grupo coeso que forma um painel de uma tinica coluna dentro da 3a
janela. Para isto ¢ usada uma instincia da classe JPanel e um gerenciador de layout do tipo
GridLayout.

JButtonGroup

O JRadioButton
(O JRadioButton
O JRadioButton

JRadioButton
JRadioButton

Figura # 4.10 - Composicio da Classe JButtonGroup na 3a. Tela da IGU

Para disparar a criagdo do ESN7 ¢ usado um botiio para Executar a escolha feita, criado a
partir de uma instdncia da classe ButtonExecutar — que € uma extensdo da classe Jbutton.
Quando este botdo € acionado a interagfio do cliente com o servidor remoto ¢ acionada. Esta
interagdo € detalhada mais a frente no item especifico do cliente (TratalGU).

As classes especificas que constam no método PainelCriarESN7 da classe TabbedESN7
estio listadas abaixo.

Parametro Classe
Hardware do Terminal de Dados ComboBoxDTM
Hardware do Terminal de ESN7 ComboBoxSLT
Representacdo do SPC RadioButtonCPS
OPC ComboBoxQOPC
DPC ComboBoxDPC
Numero do canal do ESN7 ComboBoxCanalESN7
SLC ComboBoxSLC
Identificagdo do ESN7 ComboBoxIdentidadeESN7
Identificacdio do Conjunto de ESN7 | CombeBoxIdentidadeCESN7
Identificagfo da Rota de SN7 ComboBoxIdentidadeRSN7
Botdo para Executar a Escolha Feita | ButtonExecutar
Endereco IP ComboBoxIP

Tabela # 4.7 - Classes do método PainelCriarESN7 da classe TabbedESN7

Como a janela que trata a criagio do ESN7 estd composta de varias instdncias de classes
estendidas a partir da classe JcomboBox, é usado um gerente de layout da classe
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GridLayout, de forma a adicionar uniformemente em um mesmo Jpanel, em 3 linhas e 4

colunas, as instancias das diversas classes necessarias para compor a 3* janela.

A caixa de combinagdes (Combo Box) para escolha do enderego IP do servidor que aparece
na janela de criag8o do ESN7 ¢ construido a partir de uma instincia da classe ComboBoxIP
e ocupa a 1° posigio (linha 1, coluna 1) da grade 3X4 do gerente de layout da classe
GridLayout.

As demais caixas de combinagdes, “botSes de radio” e o botio de execugdio ocupam as
posiges seguintes. Veja tabela acima. Todos sdo adicionadas ao painel Jpanel da 3° janela
atraves de primitivas “add”.

As opgOes exibidas na caixa de combinagdes de escolba do SLC s#o previsiveis (faixa de 0 a
15). Por isto — e também para evitar erros na entrada dos dados — 0 método ComboBoxSLC
existente dentro da classe ComboBoxSLC nfio permite que os valores dentro desta caixa de
combinagdes seja editavel pelo usudrio. Isto €, os valores podem ser escolhidos mas nio
podem ser outros sendo os da lista apresentada.

O mesmo ocorre para a caixa de combinagdes de escoltha do nimero do canal de SN7. A
unica diferenca aqui € que a faixa permitida de intervalos de tempos de canais do feixe PCM
édelal3l.

Para as demais caixas de combinacBes os pardmetros devem ser escolhidos pelo ususrio
livremente ¢ por isto foram configurados para serem editiveis. A idéia é apresentar os
valores que efetivamente existam em uma aplicagdo real e que seriam obtidos a partir de
iniciag8o dos valores das caixas de combinacGes a partir dos valores reais existentes. No
entanto, para fins deste prototipo, foram usados valores hipotéticos quaisquer. Numa
aplicagdo real estes dados deveriam ser iniciados a partir de condiges reais.

Outra simplificagdo feita diz respeito a verificar a consisténcia entre os valores escolhidos
para OPC ¢ para DPC e o tipo de representagdo escolhida para eles. Embora numa aplicaco
real isto seja importante (ou mesmo imprescindivel, de forma a evitar que tal critica seja
feita pelo servidor) para os objetivos deste prototipo isto ndo foi considerado.

4.8 1% Implementacédo da Interacdo Cliente / Servidor: Uso de RM!

4.8.1 Objeto Enviado pela ICHM a Central Telefénica

A idéia bésica € que um usudrio que queira resolver um problema especifico seja capaz de
desenvolver um objeto que possa de ser enviado por um equipamento que funcione como
cliente para ser executado em um outro equipamento que funcione como servidor remoto €
que, adicionalmente, apds executar as agdes necessarias no servidor, envie as respostas de
volta ao cliente.

A medida em que o operador atualiza os dados via IGU, estes dados sdo atribuidos aos
objetos especificos que Ihes sfo associados para serem enviados ao servidor. Para isto, em
cada classe que trata cada pardmetro ao qual o usuario da IGU tem acesso, quando a escolha
¢ feita é acionado um evento que, através de um método (actionPerformed) atribui a
escolha que o usudrio fez na caixa de combinagfo (na maioria dos casos) ao objeto a ser
enviado ao servidor.

Para o caso mais completo de a IGU permitir mais de um tipo de agfio no servidor (por
exemplo, criar, modificar ou ver um ESN7), antes de ser ativada a acfio no servidor, a
natureza da a agdo a ser executada deve ser escrita no objeto (ESN7) que sera enviado ao
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servidor remoto. No caso do protdtipo isto ficou restrito a criar ESN7 (que por isto nfio &
discriminada).
Para facilitar a integragio com outras aplicagSes este objeto deve ser composto de um
conjunto de “strings”. Isto permite, dentre outras coisas, por exemplo, construir ferramentas
para editar e enviar os comandos para o servidor usando um arquivo simples de “batch”
conforme comentado no item 4.10.1.

4.8.2 O Servidor Remoto

Esta baseado numa proposta apresentada na Ref. [6]. Nela um cliente solicita o célculo do
valor de “Pi” () em um servidor remoto com maior capacidade de processamento que a do
cliente.

O principio do mecanismo do servidor € o mesmo, tanto para o célculo de “Pi” (1) quanto
para 0 caso descrito neste protétipo. Para o caso deste prototipo, mudam os clientes e as
tarefas associadas a eles. Para o prototipo foi também adicionada a interface grifica do
usudrio que nfo existe no calculo de “Pi” (1]).

O servidor desenvolvido na Ref. [6] € um programa simples que executa a tarefa que the for
entregue, independentemente de qual seja esta tarefa. O que o protétipo faz ¢ adaptar tal
mecanismo para o caso especifico dos acessos as bases de dados das centrais telefdnicas.
Trata-se de um mecanismo genérico para execugfio de tarefas remotas, inicialmente
desenvolvido por uma pessoa € deixado disponivel para uso de qualguer outra em um certo
diretério preestabelecido de um equipamento de uma rede. Permite que uma tarefa genérica
desenvolvida por um cliente, seja “serializada”, enviada para um servidor remoto,
executada no servidor remoto € que a resposta seja enviada de volta ao cliente. Usa Java
RMI para este proposito. As tarefas sdo executadas no equipamento em que o servidor
estiver rodando. Isto exige, portanto, que o objeto remoto do servidor seja previamente
carregado no equipamento onde deve ser executado. O servidor, no entanto, nio entra no
mérito da tarefa que o cliente deseja que seja executada no servidor. Cabe ao cliente detalhar
toda a tarefa que serd executada no servidor.

A idéia principal ¢ que um objeto remoto no servidor (“ComputeEngine”) receba uma
tarefa de um cliente remoto, execute-a ¢ retorne o resultado ao cliente de forma que
quaisquer tipos de tarefas possam ser definidas a qualquer instante apos a definigio do
objeto do servidor remoto e serem entregues a cle para serem tratadas sem depender de
maodificagdo na definigdo do objeto remoto do servidor. Tudo que se exige da tarefa a ser
executada € que implemente a interface previamente definida no objeto do servidor remoto.
Para isto o servidor ¢ constituido de duas interfaces ¢ de uma classe. As interfaces definem
os meétodos que podem ser invocados pelo cliente. A classe prové a implementagio.

4.8.3 As interfaces Remotas contidas no “Package” compute

Funcionam como um mecanismo genérico para execugfio de tarefas remotas.

Residem em um diretorio qualquer da rede, aqui denominado de “d1” (diretério de definigio
das interfaces) em um “package” denominado “engine”. Seus codigos fonte podem ser
encontrados no “tutorial” de RMI da Ref. [6]. Definem o protocolo que permite que as
tarefas sejam submetidas ao objeto no servidor remoto e que, apés serem executadas, que os
resultados sejam enviados de volta ao cliente. Incluem duas interfaces que estdo definidas
em dois arquivos (Task.java e Compute.java). Esté claro que a omisso de algumas partes
do codigo compromete o entendimento do assunto. Para evitar ditvidas na compreenso do
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tema e considerando a simplicidade e a eficiéncia dos codigos usados na definigio destas

duas interfaces e desta inica classe, eles sdo transcritos e explicados nos itens que se
seguem, tal qual usado no prototipo. Alguma eventual adaptagio foi feita em relagdo ao
codigo encontrado no “tutorial” de RMI da Ref. [6].

A Interface Compute
A interface “Compute” estd contida num s6 arquivo (Compute.java). Pode ser vista abaixo.

package compute;
import java.rmi.Remote;
import java.rmi.RemoteException;
public interface Compute extends Remote {
Object executeTask(Task t) throws RemoteException;
/

OBS.: extraido do “tutorial” de RMIT da Ref. [6].

A interface “Compute” ¢ usada para permitir que qualquer tarefa seja submetida a um
servidor remoto, sem entrar no mérito da tarefa em si. Possui somente um método:
executeTask. Este método permite a passagem de um pardmetro de classe “Task™ (ver item
especifico, abaixo) e retorna “Object”. Pode ser invocado de forma transparente por um
cliente remoto porque a interface java.rmi.Remote ¢ estendida pela interface “Compute™. A
interface Remote ¢ definida no “package” java.rmi padrio da Java e é usada para
identificar interfaces cujos métodos podem ser invocados desde uma méquina virtual que
ndo seja local.

A classe java.rmi. RemoteException ¢ usada para prever o tratamento das excegdes

relacionadas com a comunicagdo que possam ocorrer durante a execugio de uma chamada
remota de método,

A interface Task

A interface “Task™ estd contida no arquivo “Task.java”. Define como uma tarefa submetida
pelo cliente € executada pelo mecanismo definido no objeto remoto do servidor (“Compute
Engine™).

package compute;

import java.io.Serializable;

public interface Task extends Serializable {
Object execute();

/
OBS.: extraido do “tutorial” de RMI da Ref. [6].

A interface “Task™ estende java.io.Serializable para permitir que os objetos sejam
empacotados, desempacotados ¢ transportados por valor entre as maquinas virtuais Java.
Note-se que as implementagdes atuais de CORBA ainda no permitem isto.

Contém somente um método: execute(). Este método nfo tem parimetros de entrada e
retorna “Object”.
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Diferentes tipos de tarefas que implementem a interface “Task” podem ser executadas por

um objeto “Compute”. Como o objeto “Task”™ que se desegja executar remotamente estara
escrito em Java, RMI carrega-o de forma transparente no servidor remoto, usando a
mnterface “Compute”, sem que o codigo do objeto “Task” tenha que ser explicitamente
instalado no servidor.

Ha a possibilidade de se usar RMI e JNI para interagir com programas escritos em outras
linguagens utilizando “wrappers”. Embora isto seja muito atil para mapear o servidor em
aplicagdes herdadas j4 existentes nas centrais telefonicas, istc ndo € objeto do presente
trabalho. Além disto, h4 outras formas e linguagens mais eficientes que Java para se
mplementar o servidor.

484 A implementagdo da Interfface no Servidor Remoto (Classe
ComputeEngine)

A implementacio da interface remota € feita pela classe ComputeEngine, que reside num
“package” “engine” em um diretério qualquer da rede, aqui denominado de “d2” (diretério
do servidor).

package engine;

import java.rmi. ®;

import java.rmi.server.*;

import compute. *;

public class ComputeEngine extends UnicastRemoteObject
implements Compute

public ComputeEngine() throws RemoteException {
super();

public Object executeTask(Task t) {
return t.execute();

public static void main(String( ] args) {

if (System.getSecurityManager() == null) {
System.setSecurityManager(new RMISecurityManager());

}

String name = "/localhost/Compute”;

wy {
Compute engine = new ComputeEngine();
Naming.rebind(name, engine);
System.out.printin{"ComputeEngine bound");

} catch (Exception e}
System.err.printin{"ComputeEngine exception: " + e.getMessage());
e.printStackTrace();

/
/
/

OBS.: extraido do “tutorial” de RMI da Ref. [6] e a seguir ligeiramente modificado.
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A classe ComputeEngine estende “UnicastRemoteObject” para permitir a criagio de um
objeto remoto que suporte comunicagiio ponto a ponto € que permita aceitar as solicitaces
de chamadas dos clientes em uma porta qualquer.

A classe “ComputeEngine” somente implementa a interface “Compute”.

Ha outros métodos que somente podem ser acessados localmente: um “construtor” para os
objetos “ComputeEngine” e o método “main™ usado para criar o objeto “ComputeEngine” ¢
deixa-lo disponivel para os clientes. Note-se que este método “main” ndo varia para
qualquer que seja a “task” recebida do cliente.

Para atender 0s casos em que ocorra uma exceglo a0 se tentar exportar um objeto € usada a
excecdo “RemoteException™. Ela atua, por exemplo, quando nfo hajam recursos de
comunicagdo disponiveis ou a classe “szub” adequada niio for encontrada.

E implementado o método remoto especificado pela interface “Compute”. Este método é o
responsavel pela execugiio da tarefa remota “Task”. E este 0 método que implementa o
protocolo entre “ComputeEngine” e seus clientes. Este método recebe uma tarefa da classe
“Task” como pardmetro de entrada e retorna um objeto da classe “Object”. Cabe ao cliente
ter implementado “Task” previamente. Para isto o Objeto “Task” do cliente deve ter
previamente implementado o método execute definido pela interface “Task”. Como serd
mostrado na descricio do cliente, a classe TrataESN7 foi definida no chente para
implementar a tarefa da classe “Task” a ser executada no servidor.

Um método “main” € usado para iniciar o servidor remoto. Ele nfio é um método remoto.
Nio pode ser chamado por nenhuma outra maquina virtual Java. H4 necessidade de ser
ativado por um operador que acesse a maquina servidora diretamente.

Um “security manager” prové a protegdio contra os acessos indevidos aos recursos do
sistema.

Para que o cliente possa identificar o objeto remoto que ¢ capaz de executar a tarefa no
servidor ¢ dado um nome para o objeto remoto levando em conta o endereco IP do servidor
e o nome da interface a ser usada (“Compute”). A seguir ¢ criada uma instincia de
“ComputeEngine” e € feito o registro do nome (“rebind”) usando o nome do objeto remoto
previamente definido e a instincia criada de “ComputeEngine”. E transparente se o
servidor e o registro de nomes estio localizados no mesmo equipamento ou nfo.

Através do “construtor” da superclasse “UnicastRemoteObject “ o novo objeto criado €
exportado ¢ o objeto remoto “ComputeEngine” fica disponivel para receber chamadas de
entrada dos clientes através de uma porta anénima (escolhida pelo RMI ou pelo sistema
operacional).

Uma mensagem ¢ impressa na tela do servidor para indicar que o servidor ja esta promnto
para receber invocagdes remotas dos clientes.

Por simplificacdio, as exce¢les que possam ocorrer sio tratadas de forma genérica ¢
simplificada: exibi¢do na tela da mensagem relativa 4 excecdo e contetido da pitha (“stack”).

4.8.5 O Cliente

O cliente € ativado a partir do momento em que o botlio de executar & “pressionado” na
interface grafica (classe ButtonExecutar na interface grafica do usuario).

TratalGU ¢ TrataESN7, em conjunto com as classes que compdem a interface gréafica do
usuario (IGU), residem no diretério “d3” e compdem as classes que definem o cliente.

Para a compreensio do que se segue ¢ importante observar como foi definida, no cliente, de
forma simplificada, a classe ESN7.



package client;
import java.io.Serializable;
public class Esn7 implements Serializable
{
String slc = nuli;
String canal_esn7 = mudl;
String hw_terminal_dados = null;
String hw_terminal sn7 = null;
String tipo_cps = null;
String opc = null;
String dpc = null;
String id_esn7 = mul;
String id_cesn7 = mudl;
String id rsn7 = null;
String tipo_agéo = null; A Veriar", "remover”, "ver”, "outros")
String instante_execugdo = null;  //"agora”, "em_batch" (s6 usado "agora”)
String resposta_servidor = mdl;  // "ok”, "nok"

/
TratalGU

Quando o botdo de executar agdo (que foi criado em TabbedESN7) é “clicado” pelo
operador, o evento associado ¢ identificado em ButtonExecutar (método de tratamento de
eventos “actionPerformed”) e é acionado um método de mesmo nome da classe
TrataiGU.

package client;

import java.rmi. ¥;

import compute.*;

public class TratalGU

{

public Esn7 TratalGU(String servidor, Esn7 esn7)

{
Esn7 resultado = new Esn7();

if (System.getSecurityManager() == null)
{
System.setSecurityManager(new RMISecurityManager());

}
try
{

String name = "//" + servidor + "/Compute";
Compute comp = (Compute) Naming.lookup(name);

/O esn7 a ser tratado no servidor deve ser passado para a task quando ela for
ativada

TrataESN7 task = new TrataESN7(esn7);

resultado = (Esn7) (comp.executeTask(task));
} catch (Exception e)



{
System.err.printin("Tratal GU exception: " + e, getMessage());
e.printStackTrace();
4}
return resultado;
}
}

OBS.: baseado num exemplo de cdiculo do valor de “Pi” ( ¥ que pode ser
encontrado no “tutorial” de RMI da Ref. [6].

O método TratalGU prevé, como parAmetros de entrada, o endereco IP do servidor em que
a tarefa deve ser executada e os pardmetros do ESN7 a ser tratado.

Tal como no servidor € usado um gerente de seguranga (“SecurityManager™) para controle
dos acessos aos recursos do sistema.

Para invocar o objeto remoto que foi registrado no servidor, ele ¢ localizado através de uma
operagio “lookup” em que o pardmetro de entrada é um nome composto do IP do servidor e
0 nome do objeto remoto. Note-se que na composi¢io do nome do objeto remoto nfo entra
nada especifico da tarefa a ser executada mas da interface genérica “Compute”.

Uma instincia da “Task” TrataESN7 ¢ criada com os pardmetros do ESN7 a ser tratado.
Espera-se que a tarefa seja executada e o resultado seja retornado desde o servidor remoto,
via TratalGU, para ser tratado em ButtonExecutar. Por simplificagfio, o tratamento do
resultado se resume a mostrar tal resultado na tela do cliente.

Um tratamento simples das excegdes ¢ previsto em que somente & feita a exibi¢do no video
do cliente da mensagem relativa 3 excec#o.

TrataESN7

E acessada, desde TratalGU, ap6s o operador ter clicado no botdo de executar aciio na
IGU. ButtonExecutar imprime na tela do cliente o contetido do objeto ESN7 que deve se
passado para o servidor associado & central telefonica. TrataESN7 emula a mudanga na
base de dados da central e a resposta da central. Para isto envia um “string” de volta a0
cliente com o resultado preestabelecido como “o.k.” e ecoa o objeto recebido do cliente na
tela do servidor.

TrataESN7 fica no diretério do cliente e pode ter sido feita apds o servidor ter sido
colocado em execugdo. Implementa a tarefa que sera serializada e enviada para ser
executada no servidor. E a tarefa que trata a agiio que o operador deseja que seja executada,
para 0 ESN7, no servidor associado 4 central telefénica remota. Para isto TrataESN7
implementa o método “execute” definido na interface “Task”. Apés tratar a acdo relativa ao
ESN7 que sera executada no servidor providencia a resposta da execugio da agdo para ser
colocada na IGU no cliente. Quando acessada recebe um parimetro de entrada do tipo
ESN7 ~ que ja define, em si, a agHo a ser executada, e os detalhes do que deve ser feito.
Retorna um pardmetro do tipo ESN7 com o resultado da ago executada no servidor.

Foi previsto um método de TrataESN7 (denominado “trata_umEsn7”) no qual deve ser
colocado tudo o que efetivamente deve ser feito no servidor.



package client;
import compute. *;
public class TrataESN7 implements Task
{
/* Notas:
Emula o envio do CHM especifico para central (imprime objeto na tela).
Emula resposta da central: envia string com resultado ok e
ecoa objeto recebido.
*
private Esn7 esn7;
public TrataESN7 (Esn7 esn7)
{

this.esn7=esn7;

/
public Object execute()
{

return trata_umEsn7 (esn7);
}
public static Esn7 trata_umFEsn7 (Esn7 esn7)
{
/* NOTA:
Aqui é onde deve entrar o que efetivamente deve ser feito no servidor. Por exemplo,
se se tratar de um mapeamento para comandos CHM especificos de cada central,
tal conversdo deve entrar aqui. No entanto, nesta implementagdo, somente sdo
impressos, no servidor, os dados do ESN7 escolhidos na IGU pelo cliente.
¥/
Esn7 resultado = esn7;
resultado.resposta_servidor="ok"
System.out. printin("slc="+resultado.slc});
System.out.println("'canal_esn7="+resultado.canal_esn7);
System.out.println("hw_terminal_dados="+resultado.hw_terminal dados);
System.out.println("hw_terminal_sn7="+resultado.hw_terminal_sn7);
System.out.println("tipo_cps="+resultado.tipo_cps);
System.out, println("opc="+resultado.opc);
System.out. printin("dpc="+resultado.dpc);
System.out.println{"id_esn7="+resultado.id_esn7);
System.out.printin{"id_cesn7="+resultado.id cesn7);
System.out.printin{"id_rsn7="+resultado.id rsn7);
System.out. println("tipo_ac¢do="+reswltado.tipo_a¢do);
System.out. primtin("instante_execugdo="+resultado.instante_execucdo);

System.out. printin{"resposta_servidor="+resultado.resposta_servidor);
return resultado;

}
/

OBS.: baseado num exemplo de cdlculo do valor de “Pi” (§ que pode ser
encontrado no “tutorial” de RMI da Ref. [6].
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Ha vérias solugdes possiveis de mapeamento para um caso real, conforme sers comentado
no item 4.10.2, que trata as arquiteturas do servidor. Sem entrar em muitos detalhes sobre a
arquitetura do servidor remoto efetivamente usada, uma alternativa inicial que pode ser feita
¢ uma adaptac3o entre o contetido do objeto ESN7 recebido do cliente ¢ 0s comandos CHM
especificos de cada central. Isto poderia ser feito conhecendo e emulando o protocolo da
interface CHM da central ou tendo acesso direto ao codigo fonte desta interface. Poderia
também ser feito diretamente na base de dados da central, sem emular os comandos de
CHM da central, acessando diretamente tal base de dados, se a interface da central assim o
permitir. Havendo acesso ao codigo fonte da interface de CHM da central esta adaptagio
pode ser feita através de um “wrapper”, de forma que o acesso & base de dados da central
seja “mapeado” desde a linguagem Java até a linguagem em que a interface de CHM da
central foi escrita, desde que, para isto, a linguagem usada para o desenvolvimento da
interface de CHM seja uma daquelas que j4 estio previstas como compativeis com JNL
Outras possibilidades serfio apresentadas mais a frente no item de arquiteturas do servidor.
No entanto, nesta implementa¢3o tudo ¢ simulado. O servidor somente mprime os dados do
ESN7 escolhidos na IGU pelo cliente e retorna um eco do que foi recebido do cliente. Os
pardmetros recebidos do ESN7 s@io impressos no servidor € o resultado, no retorno,
previamente definido como “0.k.”, ¢ preenchido pelo servidor e retornado para o cliente.
Embora TrataESN7 pudesse ser genérica, s6 a criacio de um ESN7 é considerada (e
simplificadamente, conforme exposto). Para outras situagSes ha que detathar outros
“clientes” — e IGU ~ de forma andloga ao que foi feito.

4.9 22 Implementacdo da Interacéo Cliente / Servidor: Uso de IDL

E baseada em varios exemplos adaptados principalmente a partir do tutorial de IDL da
pagina da Sun.

O chiente usa a mesma IGU que foi usada para a implementagio com RMI. Depois de o
operador escolher os pardmetros necessarios para a criagio do ESN7, ele pressiona o botio
de executar a agdo. O cliente providencia a execugdio da acio através da interface IDL com o
servidor remoto.

O codigo fonte usado ndo serd apresentado aqui porque, ao contrario da implementag3o feita
em RMI, a sua omissdo aqui nfo compromete a compreensdo. Somente a definicdo da
interface simplificada que sera apresentada.

49.1 Defini¢do da interface em IDL

As defini¢des sGo muito simples. Possui um médulo tmnico (itf) com uma tmica interface
(Esn7) e uma unica operagdo (criarEsn7). Esta operagdio recebe os pardmetros de entrada
relevantes ¢ retorna um resultado Gnico. Tanto os pardmetros de entrada quanto o resuttado
sdo “strings’”.
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Module itf

{

interface Esn7
{
string criarEsn7(in string hw_terminal_dados

in string hw_terminal ESN7
in string formato_spc
in string opc
in string dpc
in string canal_esn7
in string slc
in string id ESN7
in string id CESN7
in string id_rota SN7
in string ip
)’.

},.

}’.

Uma implementac@io melhorada do protétipo deveria prever outros pardmetros de entrada
para a operagdo “criarEsn7” e poderia também prever outras operagdes tais como
“removerEsn7”, “verEsn7”, etc.

O compilador idltejava ~ encontrado na Ref. [145] ~ gera 5 arquivos a partir do arquivo
IDL. Um dos arquivos contém a verséio em Java da interface definida em IDL; outro contém
o esqueleto do servidor; outro o “stub™ do cliente; 0s 2 outros possuem outras fungdes
auxiliares. Qutros detalhes podem ser vistos no tutorial de IDL da pagina da Sun e na
descrigdio do “package” org.omg.CosNaming nas especificagdes da API Java que podem
ser encontradas na Ref. [148].

4.9.2 O Cliente

E o cliente que cria a IGU e que ativa o servidor. Enquanto o operador faz suas escolhas na
IGU o cliente as recebe e espera até que o operador solicite a execugio da agio de criagio
do ESN7. Na IGU ha um evento associado a agio de o operador “clicar” no botfo de
execugdo da acfo de criagdo do ESN7. Este evento dispara uma agdo (actionPerformed),
através da qual, uma instincia de objeto ORB local é criada e iniciada. O mapeamento da
APl CORBA da OMG na linguagem Java ¢ feita através do pacote (package)
org.omg.CORBA. A iniciagio da objeto ORB ¢ feita através da classe
org.omg.CORBA.ORB. Esta classe permite forecer valores predefinidos de propriedades e
pardmetros de ambiente para 0 ORB. O método “fnit” permite criar uma nova instincia do
ORB. O enderego IP passado na linha de comando € usado como parimetro do método
“init” para a inicia¢do do objeto ORB. Nenhuma propriedade especifica da aplicagfio é
usada (“mdl”).

O objeto ORB recebe e providencia todas as solicitagdes do cliente. Cuida do
“encapsulamento” (“marshaling”) e das interagdes com o protocolo TIOP.

O cliente precisa localizar onde esté o servidor com o recurso para criar o ESN7. Para isto o
cliente precisa obter a referéncia inicial que identificard o servidor que atenders 3 criagio do
Esn7. Para obter a referéncia inicial do objeto que o cliente quer invocar no servidor ¢ usado
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o servico de nomes de objetos comuns (COS Naming Service) definido pela OMG. O

servico de nomes para o IDL da Java ¢ fornecido através do pacote (“package”)
org.omg.CosNaming. Neste pacote, a interface NamingContext (“contexto de nomeagio™)
permite a definicdo de um contexto de nomes (um objeto que contém um conjurto de
ligagBes de objetos em que cada nome ¢ unico). O método resolve_initial _references da
classe org.omg.CORBA.ORB permite a recuperagdo da referéncia de um objeto especifico a
partir do conjunto de nomes de servigos iniciais disponiveis (“contexto de nomeagfio™). Para
isto recebe o nome do servigo inicial como pardmetro de entrada e devolve a referéncia de
objeto associada ao nome dado. O contexto inicial do nome é obtido porque o “string”
“NameService” (“servico de nome™) é definido para todos os ORBs CORBA. O método
resolve_initial_references recebe o “string” “NameService” como parimetro de entrada,
resolve a referéncia especifica de objeto a partir dos nomes de servigos iniciais disponiveis e
retoma o contexto inicial do nome, isto €, um objeto de referéneia do servidor de nome (que
tenha sido previamente associado ao nome dado como parimetro de entrada).

O servigo de nomes pode ser implementado de varias formas. Para tratar isto, a classe
org.omg.CosNaming. NameComponent tem ja definido um construtor que permite associar
uma identidade de um objeto a um “path” (“caminho”) completo de qualquer arquivo ou
disco do sistema. Uma instincia da classe NameComponent ¢ usada para encontrar o
servidor para o objeto associado & interface Esn7.

A interface “NamingContext” (contexto de nomeagfo) permite o uso de um conjunto de
“ligagbes de nomes” (“name bindings”) em que cada nome ¢ tmico. Na interface
“NamingContext” (contexto de nomeago) ha um método (“resolve”) para recuperar um
objeto que foi previamente ligado 2 um nome para um contexto dado. Um dos arquivos
gerados pelo compilador idltojava (Esn7Helper) é usado para ajudar na obtengio desta
referéncia de nome.

A referéncia de nome obtida € usada para invocar a operagdo (criarEsn7) no objeto
CORBA. Devido a simplificago feita na defini¢io da interface, para fins de testes, somente
o canal do ESN7 (canalEsn7) esti sendo efetivamente passado como parimetro na
interface. O processo de insergio dos demais parAmetros é idéntico ao feito para o namero
do canal. A IGU j& os prevé e trata.

Apds o servidor Esn7 ter sido acessado, o resultado & impresso na tela e as eventuais
excecdes sdo tratadas.

4.9.3 O servidor

A interface definida em IDL e gerada pelo compilador idltojava ¢ implementada em uma
classe “servente” (Esn7Servant). Ela contém a implementagfio do objeto do servidor
(instdncia do objeto associado a classe “Esn7Servant”). Possui o {inico método definido pela
interface Esn7 (criarEsn7) e que tio-somente imprime na tela do servidor uma mensagem
com o numero do canal recebido na invocagio e retorna um string com o texto “Esn7 criado
QK 1117

O servidor cria e inicia 0 ORB local que precisa para funcionar. Para isto usa o endereco [P
do registro de nomes ~ que ¢ informado através da linha de comando de ativagiio do
servidor.

A iniciagdo da objeto ORB no servidor ¢ feita, tal qual no cliente, através da classe
org.omg.CORBA.ORB.

O servidor instancia 0 ORB local e “conecta” a instdncia do objeto “servente” ao ORB para
que ele possa ser localizado quando uma invocagio for recebida pelo ORB. Para isto é usado
o método “connect” (conectar) definido na classe org.omg CORBA.ORB. O novo
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“servente” criado ¢ passado como pardmetro de entrada em “commect”. Apos isto o

“servente” (“servant’) ja pode receber invocagdes remotas.

O servidor precisa viabilizar uma referéncia de objeto do servigo de nome para permitir que
as invocagdes da interface Esn7 sejam efetivamente encaminhadas para o objeto associado a
implementag@o desta interface no servidor. O servidor usa o servigo de nomes e assim torna
a implementacdo do objeto no servidor disponive! para o cliente. O servigo de nomes para o
IDL da Java € usado no servidor de forma semelhante & que foi feita no cliente. No servidor,
no entanto, € usado o método de ligar (“rebind”) a referéncia do objeto ao servico de
nomes. Cabe ao cliente, por sua vez, usar o0 método de resolugiio de nomes.

Apbs isto o servidor imprime uma mensagem para indicar na tela que j4 estd pronto para
receber as solicitagdes do operador e fica, a partir dai, aguardando as invocagdes do cliente.
As possiveis excegdes sdo tratadas de forma simples: impress3o na tela de uma mensagem
de erro € do “StackTrace” (“rastreamento da pitha™).

4.10 Comentarios
4.10.1 A Definicao da interface

Usar todos 0s pardmetros como strings, embora trivial, facilita a construgdo de editores para
o envio de comandos em “batch” para a construgio de varios ESN7. Por isto ¢ interessante
que a definicdo da interface ndo seja feita com estruturas rebuscadas. Ser simples € de
grande valia quando se tem que criar muitos ESN7 de uma s6 vez. Nestas situagdes ¢ muito
ineficiente interagir com a IGU para cada ESN7 a ser criado. E preferivel editar o que se
quer em um editor de texto ou em uma IGU de alto nivel em que somente se entre com os
pardmetros significativos e deixar que esta IGU crie um arquivo de “batc/” para ser enviado
para atuagéio na BD da central. Um programa pode enviar os dados, analisar os resultados e,
em caso de erro, ou tomar alguma agiio que possa ser antecipadamente prevista ou
simplesmente anotar a parte 0s ESN7 que nio puderam ser criados, ao lado da mensagem de
erro recebida da central. Parece simples mas isto seria de grande valia para os fabricantes e
também para as operadoras, principalmente se uma interface padronizada permitisse tal tipo
de interagio com varios tipos de centrais telefénicas. E muito comum em implantagdes ou
atualizagbes de centrais serem dados milhares de comandos de CHM para se fazer isto, o
que leva dias € € um trabalho muito cansativo, tedioso e feito por mio-de-obra muito
especializada que precisa ficar atenta quase que a cada resultado de cada comando dado.

4.10.2 Arquiteturas Possiveis Para o Servidor

O servidor precisa estar em interagfio direta ou indireta com a BD da central telefonica. Isto
sugere algumas arquiteturas “n-fier” conforme ilustrado a seguir.

Por um lado o servidor hd que prover o interfincionamento com o cliente (IC) e por outro
com a BD da central telefonica (IBD).

Uma forma genérica de fazer esta interconex&o entre o servidor € a central estd mostrada na
figura abaixo.
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Cliente Servidor Central
I <HRB! B
G C ¢ S
U T D
BD Base de Dados da central telefGnica
ic Interfuncioramento com o Cliente
IcCT Inserfuncionamento com a central telefdnica
1GU Interface Grafica do Usuario
s Interfuncicnamento com o servidor

Figura # 4.11 - Modelo Genérico de Interligacio Entre o Servidor e a Central

Esta figura € bastante simplificada. Mesmo dentro do cliente, além da IGU ainda hd uma
parte para a interagdo com o servidor.

A configuragio do servidor ird depender da forma utilizada para a interconexfio com a BD
da central.

Se esta interconexdo for feita usando os proprios comandos de CHM ja existentes, isto &,

quando o ICT € feito através de CHM a arquitetura do servidor pode ser como mostrado na
figura abaixo.

Cliente Servidor Central

G C ¢ H D
U C M

BD Base de Dados da central telefBnica

CHM Comandos Homem-Maquina da central telefonica

ic Interfuncionamento com o Cliente

e Interfuncionamento com os comandos de comunicagio homem-maquina da central (CHM)

IGU Iaterface Grifica do Tsuario

Figura # 4.12 - Interligacio Entre o Servidor ¢ a Central Através de CHM

No entanto, se esta interconexdo for feita usando algum outro sistema herdado que se

inteconecte com a BD da central telefonica, a arquitetura do servidor serd como mostrada na
figura abaixo.



Clhiente Servidor
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U C S
H
BD Base de Dados da central telefomica
c Interfimcionamento com o Cliente
ICsH
ICT Interfuncionamento com a Central Telefénica
i3 Interfuncionamento com o Servidor
ISSH
GU Interface Gréfica do Usuario

Interfuncionsmento da Central com o Sistema Herdado de mteragfo com a central

Interfuncionamento do Servidor com o Sisteme Herdade de interacio com a central

Sistema
Herdado
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Figura # 4.13 - Interligacio Entre o Servidor e a Central Através de Sistema Herdado

Este sistema herdado pode ser um sistema qualquer ou, em especial, um conjunto formado
por um agente € um gerente TMN, conforme mostrado a seguir. Neste caso, por
simplificagdo, estamos supondo que haja somente um agente e somente um gerente € que

este ultimo esteja implementado como um médulo interno da central.

Cliente Servidor
1
U C s
H
ATMN Agente TMN (inierno & central telefonica)
BD Base de Dados da central telefbnica
GTMN Gerente TMN
ic Interfuncionamento com o Cliente
ki) Interfuncionamento com o Servidor
ISSH

IGU

Sistema
Herdado

wn
Z 2 =0

Z 8-

Interfuncionamento do Servidor comn o Sistema Herdado de interagfo coma central

Interface Gréfica do Usuério

Central

o w

Figura # 4.14 - Interligacio Entre o Servidor e a Central Quando o Sistema Herdado
¢ Composto de Um Agente e Um Gerente TMN

No entanto, 0 melhor caso de interconexfo € aquele em que o servidor ja esteja

implementado como parte da central telefOnica, tal qual mostrado a seguir.
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m
. Central
Cliente
Servidor

I

U C D
BD Base de Dados da central telefonica
Ic Interfuncionamento com o Cliente
IGU Interface Grafica do Usudrio

Figura # 4.15 - Interligacio Direta Entre o Cliente e a Central com o Servidor Dentro
da Central

Este ¢ exatamente o modelo que depende de estudos adicionais para padronizar as interfaces
entre o cliente e o servidor. Este modelo s6 poderd ser usado quando tais interfaces
estiverem devidamente padronizadas. Aqui estamos essencialmente propondo a adogdo de
um conjunto de interfaces IDL, uma ou mais de uma para cada area de uma central
telefonica, tais como a interface que foi usada no protétipo de criagio de ESN7 objeto desta
dissertacio.

Note-se que mapear o servidor na BD da central passa por ter acesso & implementaciio desta
base de dados ou pelo menos & ICHM especifica de cada central. Sem divida alguma, tudo
isto € uma informaco confidencial de cada fabricante. Por tudo isto, ndio é objeto desta
dissertago mapear o servidor na BD da central telefonica, mesmo porque, tal mapeamento
pode variar, conforme mostrado anteriormente. O que se quer enfatizar nesta dissertaciio é a
padronizagho das interfaces, as vantagens disto e a facilidade que hoje se encontra para o
desenvolvimento de clientes amigiveis usando os recursos atuais da tecnologia da
informagdo. Construir um sistema simples, embora incompleto, foi a forma usada nesta
dissertagdo para verificar isto. Nos proximos capitulos séo apresentadas as medicdes feitas
nos prototipos, as conclusdes tiradas ¢ sfo também apresentadas sugestdes para ser dada
continuidade a este trabalho.
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Capitulo S — Resultados Experimentais

5.1  As Medicoes Que Foram Feitas

Conforme dito anteriormente, aproveitar as maquinas existentes ¢ um dos maiores objetivos
a atingir, apos a padronizagio da interface entre o cliente ¢ o servidor. Por isto, muitas
medidas de desempenho foram feitas para ver que tipos de mdéquinas poderiam ser
aproveitadas.
Ambas implementac¢Ges (RMI e IDL) foram inicialmente testadas em duas maquinas:

e 1° maquina (apior—P).  Pentium 133 MHz com 16 MB, Windows 95;

e 2% maquina (a melhor — M): Pentium 300 MHz com 128 MB, Windows 98,

Fstas maquinas foram utilizadas em 3 configuragBes conforme a tabela abaixo.

Confisuracio Abreviaturas
# Descricio C = Cliente
C1 C,SeRNem?P S = Servidor
C? C,SeRNemM RN = Registro de Nomes
C3 CemM;SeRNemP P = méquina pior (1%)
C4 CemP;SeRNemM M = maquina melhor (2a )

Tabela # 5.1 — Configuracoes de Testes

Os seguintes tipos de tempos foram observados ao executar o protdtipo:

Tipos de Tempos Observados
Ce Carga inicial do cliente (“cliente entrar™)
ESN7, Desenhar tela de criagio de ESN7 (1°. vez)
ESN7, Desenhar tela de criagio de ESN7 (apos 1°. vez)
Eq Resposta ao pressionar o botdio “Executar” pela 1a. vez
Eo Resposta ao pressionar o botdo “Executar” apds a la. vez
Tabela # 5.2 - Tipos de Tempos Observados ao Executar o Protétipo

Os tempos foram medidos deste o instante em que ocorreu uma agfio do operador até a
obteng#io da resposta associada. A média usada foi a média aritmética simples. Os valores
foram arredondados. Os resultados obtidos estfio apresentados nas tabelas abaixo. Nenhuma
outra aplicagfo estava sendo executada ao mesmo tempo em que os testes foram feitos. A
rede usada foi Ethernet 10 BT, sem servidor de nomes, apenas um hub e as 2 maquinas com
enderecos [P fixos.
Abreviaturas: C = Cliente, § = Servidor; RN = Registro de Nomes;

P =maquina pior (1%); M = maquina melhor (2a.)

C.-Carga inicial do cliente (“cliente entrar™)

ESN7, - Desenhar tela de criagdo de ESN7 (1% vez)

ESN7;-Desenhar tela de criagio de ESN7 (apos 1°. vez)

Eyi -Resposta ao pressionar o botdo “Executar” pela 1°. vez

E,»-Resposta ao pressionar o botfio “Executar” apos a 1°. vez
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As conclusdes imediatas que foram tiradas com base nas observacdes feitas sdo
apresentadas logo a frente. Ha algumas extrapolagdes que podem ser feitas e que esto
apresentadas junto &s sugestGes mais a frente.

5.1.1 Primeira Implementaciio (RMI)

Configuracio Tipo de Tempos Observados
Cl: C. ESN7; | ESN7, Ex Ex
T iax = 84s | = 39s | =65s =126 | = 1345
(C,SeRN T = 455 | = 255 | =27s = O7s = T0s
em P) Média = 7ls | = 30s | =42s | =11ls | = 995
Otd g 3 3 5 6

Tabela # 5.3 - Tempos Observados na Primeira Implementaciio (RMI)

(*) Nota: nio se investiu mais tempo com a obtengfio de um niimero maior de amostras; desempenho muito
ruim; configuracio descartada.

Configuracio Tipo de Tempos Observados
C2: C. ESN7, | ESN7, Eq Ey
_TJ.';“ = 133 = 453 = 28 = 2% =~ 2
(C,SeRN | T = 53 = 25 = 1s = 1s = 1lg
em M) Média = 65 = 2s = 2g = 23 = 1g
Qtdpsises 10 8 11 7 12
Tabela # 5.4 - Tempos Observados na Primeira Implementacio (RMI) - C2
Configuraciio Tipo de Tempos Observados
C3: Ce ESN 71 ESN72 E;l Eg
Tonax = ]5g = 38 = g = 43 = 3g
(CemM; | T =~ 45 = 2§ = 1s = 1s = 1s
SeRN Meédia =~ 6 = 25 =~ 28 = 33 = 23
em P) Qtdyesiges 10 6 13 6 13
Tabela # 5.5 - Tempos Observados na Primeira Implementacio (RMY) - C3
Configurac¢io Tipo de Tempos Observados
C4: C. ESN7; | ESN7, Ex Ey
Tonas ~4ls | = 11s | =7s | = 45s | =~ 32s
(CemP,; Tosin = 33s ] = 8s = 3s | = 39s | = 10s
SeRN Média = 355 = Og = 45 =~ 4]1s = 17s
em M) Qtdinedivas 5 5 17 5 17

Tabela # 5.6 - Tempos Observados na Primeira Implementacio (RMI) — C4
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Dado o baixo desempenbo da 1* maquina como cliente foram feitas algumas medidas
adicionais para verificar a possivel causa deste baixo desempenho. O programa foi entio
testado em uma 3° maquina semethante 4 1* mas com mais meméria RAM:

e 1% maquina: Pentium 133 MHz com 16 MB, Windows 95;
e 2% maquina: Pentium 300 MHz com 128 MB, Windows 98;
e 3% maquina: Pentium 133 MHz com 32 MB, Windows 95.

A 3* maquina foi observada for a de uma ligago em rede, trabalhando de forma autdnoma
onde ela executava somente a func¢io de cliente. Esta configuragio foi chamada de
Configuragio C5.

Configuracio Tipo de Tempos Observados
Cs: C. ESN7; | ESN7, Ex Eo
T o =~ 195 | =55 | =4s - -
(s6 Cliente T miin = 153 = 53 = 2s - -
pa3’. | Média ~17s | = 5s | = 3s - -
maguina) Qtd eiian 5 S5 14 - -

Tabela # 5.7 - Tempos Observados na Primeira Implementacio (RMI) - C5

Abaixo estdo os valores médios dos tempos relativos as observagdes feitas na configuracio
C5 em comparagdo como os valores médios das outras duas maquinas: Pem C4 e Mem C3.
Os valores foram obtidos das tabelas anteriormente apresentadas.

Somente o cliente 1. maquina | 2°. mdquina | 3%, miquina
sendo executado na miquina (P em C4) Mem C3) | {conformeC5)
Carga inicial do cliente do protétipo (C,) 2 35s = 08 = 17s
Desenhar tela criagiio ESN7 1°. vez (ESN7;) =05 = 2s = 5g
Desenhar tela criagdo ESN7 apds 1°. vez =43 =28 =~ 3s
ESN7»)

Tabela # 5.8 —~ Comparacio dos Tempos Observados na 1a. Implementacio (RMI)
(*) Nota: como nio foi usada a rede nio ha medida de resposta apds pressionar “Executar” (E,; e E,).

5.1.2 Segunda Implementacio (IDL)

Configuracio Tipo de Tempos Observados
Cl: C. ESN7; ESN7, Ex E,
T ~ 565 | ~ 18s | =42(19)s | ~57s | ~ 40s
(C,SeRN Toin =~ 4ls | = 12s =~8s ~49s | = 31s
em P) Média =45 5 | = 155 | =17 (14)s =53g = 35s
Qe 5 5 9(8) (*) 5 9

Tabela # 5.9 - Tempos Observados na 2a. Implementacio (IDL) ~ C1

(*) Nota:  houve uma tinica ocorréncia de ESN7, = 42 s na tabela acima (C1). Os valores for a do paréntesis
na coluna de ESN7, consideram esta ocorréncia; os valores dentro dos paréntesis desconsideram-
na.



Configuracio Tipo de Tempos Observados
C2: e ESN7, ESN7, Ex Eo
Toee ~1ls| =3s| =25 | =~2s ] =~2s
(C,SeRN Tnin = 45| =2s =1 s = ] = ]s
em M) Média = 5g] =23 =1 s = g = 1ls
Qtdpegis 7 4 5 4 5
Tabela # 5.10 - Tempos Observados na 2a.Implementacio (IDL) - C2
Configuracio Tipo de Tempos Observados
C3: C. ESN7, ESN7, Eq Eo
T onas ~12(5s] = 3s | =15 | =24s} = 17s
(Cem M; Toin = 3 8 = Ig = 1s = 15| = 13 s
Se RN Média = 6 (4)s = 2§ = ]1s = 17s]| = 14 s
em P) Qtdpeiie: 5(4) (9 5 20 5 15

Tabela # 5.11 - Tempos Observados na 2a.Implementagio (IDL) - C3
houve uma tnica ocorréncia de C, = 12 s na tabela acima (C3). Os valores for a do paréntesis na

() Nota: coluna de ESN7, consideram esta ocorréncia; os valores dentro dos paréntesis desconsideram-na.
Configuracio Tipo de Tempos Observados
C4: Ce ESN71 ESN72 Ex] Exz
Trax = 465 = ]8s =13s = 245 ~35s
(CemP; Fonin = 383 =12s = 23 = 2ls = 1ls
SeRN Média = 415 =155 =68 = 225 = 2s
em M) Qtdedidas 6 6 11 4 11

Tabela # 5.12 - Tempos Observados na 2a.Implementacio (ID1) - C4

Foi também feita para a implementagio em IDL a mesma comparagio feita para a
implementacdo RMI entre a 1a ¢ a 3a maquinas (Configuracio C5). Ver resultados abaixo.

Configuracio Tipo de Tempos Observados
CS: Ce ESN71 ESN 72 Eﬂ E".E
T = 195 = 6§ =~ 3s - -
(s6 CHliente Toin = 10s = 45 = 2g - -
na . Média = 145 = 55 =~ 3g - -
maiquinza) Qtdyedidas 5 5 16 - -

Tabela # 5.13 - Tempos Observados na 2a.Implementacdo (IDL) - C

Abaixo estéo os valores médios dos tempos relativos as observagdes feitas na configuracio
C5 em comparagéo como os valores médios das outras duas maquinas: P em C4 e M em C3.
Os valores foram obtidos das tabelas anteriormente apresentadas.
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Somente o cliente 1*. miquina | 2°. miquina | 3° mAquina
sendo executado na maquina (P em C4) Mem C3) | (conforme(C5)
| Carga inicial do cliente do prototipo (Ce) =4ls = 03 = l4s
Desenhar tela criagio ESN7 1°, vez (ESN7;) =155 = 23 = 53
Desenhar tela criagio ESN7 apés 1° vez =6 =1s = 3g
ESN7»)

Tabela # 5.14 - Comparacio dos Tempos Observades na Implementacio em IDL
(*) Nota: como nfio foi usada a rede nfo ha medida de resposta apos pressionar “Executar” (Ky ¢
Es).

5.2 Adequacdo das Maquinas paras os Protétipo Desenvolvidos

Embora existam algumas diferengas de tempos entre as observagdes relativas ao prototipo
RMI e ao IDL, para ambas implementagdes, quando a 1°. maquina desempenhou os 3 papéis
(cliente, servidor € registro de nomes) percebeu-se pela configuragio Cl que o protétipo
demorava muito tempo para ser carregado, para atender a uma solicitagio do operador,
executd-la e enviar a resposta. O tempo era suficiente para incomodar qualquer usugrio. O
baixo desempenho da 1°. méquina na configuragio C1 e na C4 mostra que esta maquina é
inadequada para a execugdo do cliente. Mesmo quando a 1*. maquina sé exerceu o papel de
cliente (configuragiio C4) o desempenho nfo foi bom. A 3°. maquina, tanto na observagio
feita para RMI, quanto na de IDL, apresentou um desempenho bem melhor que o da 1*
maquina na configuragio C4 mas ainda foi um desempenho insatisfatorio para a funcgdio de
cliente. As diferengas observadas entre a 1°. ¢ a 3°. maquinas levam a concluir que o baixo
desempenho (principalmente da 1* maquina) poderia ser, em grande parte devido & pouca
quantidade de memoria disponivel para aplicagdes graficas (apenas 16 MB e 32 MB,
respectivamente). Poderia ser devida também a um possivel baixo desempenho do
processador, 0 que condiz com as recomendagdes da SUN a respeito do ambiente necessario
para executar tal tipo de aplicagdes: pelo menos 32 Mb de RAM e pelo menos Pentium 166
MHz.

Com relag8io aos testes feitos na Configuragio C1, niio se trata de uma sobrecarga irreal
submeter a mesma maquina as 3 fungdes de forma concorrente: registro, servidor e cliente
porque isto pode ocorrer de fato se um terminal de ICHM de uma central for usado para
fazer a interface com a base de dados da central e a0 mesmo tempo for usado para executar
o cliente e o servidor Java do prototipo. Isto poderia permitir que um operador interagisse
com o cliente Java e o servidor Java interagisse com o controlador da ICHM da central.
Assim, um operador poderia operar tal equipamento sem conhecer a sintaxe especifica da
linguagem de ICHM da central com que estivesse interagindo.

A 1? maquina teve bom desempenho tanto para RMI quanto para IDL quando executando
somente as fungdes de registro de nomes e de servidor (configuragio C3). Ha no entanto que
lembrar que o servidor deste protétipo € muito simples em ambas implementagdes.

Pelos resultados das configuragbes C2 e C3 percebe-se que a maquina 2 teve bom
desempenho como cliente em qualquer situagio mesmo quando configurada com as 3
fungdes (cliente, servidor e registro de nomes) de forma concorrente.

O desempenho da maquina 1 quando usada para as fungdes de servidor e de registro de
nomes (C3) foi melhor na implementacfio de RMI do que na de IDL quando os tempos de
respostas aos comandos de criagiio do ESN7 séo considerados (Ex € Exz). Como a interface
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grafica de usuario € a mesma, isto nos induz & conclusio que a implementaciio em IDL
exigiu mais do equipamento que aquela em RML
Para ambos protétipos, em praticamente todas as configuragdes (exceto na C1), o tempo
gasto na 1* solicitagio do operador foi maior que o gasto para a seguinte, tanto para ESN7,
em relac@io a ESN7; quanto para Ex; em relagiio a Ep. Isto é um resultado favoravel quando
ha situagBes em que € necessario criar varios ESN7. A Configuracio C1 nfo invalida esta
conclusdo por ser uma configuragdo inadequada e que néio deve ser usada.
F interessante fazer uma comparago do desempenho da maquina 2 nas configuragdes C2 e
C3. Na C2 nfio ha imvoca¢io remota. A invocagdio ¢ feita localmente. Os atrasos devidos a
rede estdio eliminados porque tanto o cliente quanto o servidor e o registro de nomes estio na
mesma maquina. Isto deixa mais claro o desempenho da maquina 2. '
A partir do exposto acima € razodvel supor que em um caso real, dificilmente poderfio ser
aproveitadas todas maquinas existentes no parque de uma operadora de telefonia.
Os dados obtidos nos levam a concluir que, para ambas implementagSes feitas, a 1% e a 3°
maquinas podem ser utilizadas para as fungBes de servidor ¢ de registro de nomes mas nfio
para a fung&o de cliente.

5.3 Eficiéncia da Linguagem Java

Na construgfo da interface grafica era muito importante definir 0 que estaria em cada tela,
como estaria disposto, em que seqiiéncia de apresentagio ¢ que componente Java seria
usado em cada caso para a interagfio com o usuério, de forma a nfio sobrecarregar a tela, ser
completo, amigavel, etc. Os recurso graficos da linguagem Java permitiram muito grau de
liberdade € muita flexibilidade nestes aspectos. A linguagem Java se mostrou muito
adequada para a construgdo da interface grafica. A seqiéncia de apresentaco das telas que
foi escolhida para ser usada no protdtipo (barra de menus, etiquetas ¢ componentes — caixas
de combinagdes, botbes, etc.) ¢ apenas uma entre muitas outras que poderiam ter sido
usadas. Pelas telas mostradas anteriormente se pode concluir que Java permitiu uma forma
amigavel de interagdo com o usuario final.

Java também permitiu tratar ambas implementagdes de uma forma isolada dos detathes dos
protocolos € dos detalhes da base de dados da central. Isto ¢ importante para o programador
porque permite independéncia de conhecimentos especificos da central telefonica com a
qual a IGU estiver interagindo. Como o uso do protocolo ¢ transparente para o programador
¢ o uso da interface grafica, ap6s aprendida ¢ relativamente fécil, o codigo fonte do protétipo
¢ relativamente simples.

A criagio da IGU foi muito trabalhosa no inicio, quando ainda nfio se sabia como usar os
recursos Java.

Quando foi necessario modificar o cédigo fonte para corrigir erros cometidos na concepgdio
inicial da solugdo a linguagem se mostrou de uma eficiéneia muito grande. A IGU se
restringiu ao uso de objetos graficos padronizados que podem ser combinados conforme
adequado. O fato de os componentes Java irem sendo “ajuntados” facilita muito a
construgfo dos programas e a sua depuragdo. Pelo fato de as classes estarem contidas em
arquivos separados e os componentes serem ‘“‘ajuntados™ na solugfio, fica mais facil
identificar onde esta o problema. Além disto, a quantidade de linhas de cédigo fonte
necessarias para ambas implementages do protétipo foi muito pequena gracas ao elevado
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nivel de abstragfio da linguagem. Isto simplificou a solug¢fo e ajudou a ter uma idéia de
conjunto mais facil — o que foi muito importante para depurar os erros.

Para medir a dificuldade de uso da linguagem todos os programas fontes usados foram
propositadamente editados com um editor de texto comum do Windows (Notepad).
Ocuparam aproximadamente 65 Kb para a implementa¢iio em RMI ¢ 59 Kb para a
implementagao em IDL. Apds compilados todas as classes ocuparam aproximadamente 58
Kb para a implementagio RMI e aproximadamente 56 Kb para a em IDL. Isto inclui todo o
codigo, comentarios, registro historico de mudancas, recursos para testes usados durante a
depuracdo, etc. Isto permitiu concluir que pouco codigo fonte foi necessério para construir o
prototipo e que o tamanho do ¢ddigo gerado foi pequeno.

Implementacoes RM1 1DL
Cddigo Fonte 65 Kb S9Kb
Cédigo Compilado | 58 Kb 56 Kb

Tabela # 5.15 — Tamanhos dos Cédigos

O tempo levado para assimilar a linguagem e escolher as opgdes adequadas foi muito
grande. Isto foi devido, entre outros fatores, a variedade de opgdes que a linguagem Java
permite e as dificuldades iniciais para a obtengfo da bibliografia e do rumo corretos. Embora
a quantidade ¢ a qualidade da documentacfo existente seja boa, escolher a opgio a usar
envolveu “gastar tempo” com muitas outras que tiveram que ser entendidas e a seguir nio
foram usadas.
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Capitulo 6 — Conclusées e Sugestdes

6.1 Aproveitamento das maquinas ji existentes

Os desenvolvimentos propostos foram feitos com interfaces pardronizadas e que permitem o
desenvolvimento de aplicagdes com diferentes niveis de complexidade. O uso de clientes
implementados com Java permite executar aplicagSes amigavies que atendem o perfil dos
usudrios das operadoras de telefonia. Java também permite o uso de vérios tipos de
hardware e 0 uso dos sistemas operacionais predominantes nas operadoras.

O uso de IDL permite a padronizagio de interfaces independentes da linguagem de
programacdo usada para a implementagfio nos servidores. Isto é interessante ja que 0s
servidores em geral precisam ser implementados com linguagens mais eficientes que Java.

O uso da interface IDL também permite que as aplicagbes possam ser desenvolvidas em
diferentes niveis de complexidade ¢ para diferentes dominios de aplicagfio sem, no entanto,
perderem a compatibilidade entre si e a possibilidade de interagio mittua. A complexidade
fica restrita a0 servidores - que sdo poucos (em relagfio & quantidade de clientes) e de uso
comum. Isto permite desenvolver aplicacBes menores nos clientes, dedicadas aos fins
especificos de uma certa area de uma operadora, mesmo em maquinas de pequeno porte, tais
como as usadas nos protétipos. Ou seja, € ja possivel usar tal tipo de solugfio com os
recursos ja existentes nas operadoras, sem fter que substituir, necessariamete, o
microcomputador de trabalho de cada usudrio. Assim, por exemplo, é possivel desenvolver
aplicagBes separadas, orientadas a soluges especificas, separadas por 4reas de atuagio e por
funcionalidade hierdrquica, para a obten¢@io de dados de desempenho de trafego, para o
levantamento da arvore de encaminhamento da central, para a obtengio de dados de
tarifagdo, para mudar a configuragio dos recursos da central telefdnica, etc.

6.2 Eficiéncia da forma de desenvolvimento adotada

Usar UML nfio foi uma escolha inicial. Considerando a baixa complexidade das
implementagdes, a disponibilidade de somente uma pessoa para todo o desenvolvimento,
que a natureza académica do desenvolvimento nfo iria exigir manutengfio posterior, etc.,
optou-se por nfo usar UML para favorecer o aprendizado da linguagem Java e viabilizar o
desenvolvimento em uma maquina com poucos recursos. A maquina 1 foi usada para isto.
Além disto, a propria ansiedade para aprender e para gerar solugio rapida e partir logo para
gerar c6digo, o desconhecimento inicial de alguns dos varios temas envolvidos € o longo
tempo de aprendizado, fez com que as coisas acontecessem de forma inversa: partiu-se de
um desenvolvimento sem uso de UML e Rose para se chegar até & importincia ¢ 2
necessidade deles. Percebeu-se que tal forma de condugdo ndo apresentou qualquer
vantagem: tudo que havia sido feito poderia ter sido feito com melhor quatidade e menor
tempo se a plataforma Rose tivesse sido usada desde o inicio.

6.3 Implementacdo usando RMI versus usando IDL

Sob o ponto de vista do desempenho dos protocolos usados, através das medicSes de tempos
mostradas nas tabelas dos itens anteriores (configurages C2 e C3) é possivel concluir que a
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linguagem Java se mostrou adequada, tanto na implementagdo RMI quando na IDL. Pela
configuragiio C3 percebe-se que a implementacio em IDL exigiu mais capacidade da rede e
das maquinas (foi mais lenta) que a RML

Considerando as ressalvas feitas para a maquina 1, o desempenho de ambas implementagSes
foi adequada para a criagio de um ESN7, obedecidas as simplificagbes inerentes ao
prototipo feito. Ndo se viu grandes diferengas entre ambas implementagdes, embora RMI
tenha exigido menos recursos de maquina, conforme exposto anteriormente.

IDL apresenta a vantagem de nfo estar restrita 4 implementa¢io de um fabricante ou a uma
linguagem, como ¢ estd a RMI. IDL permite construir um cliente em Java e um servidor em
C, tirando vantagens do que cada linguagem tenha de methor. Java também permite usar
RMI e JNI, de forma a mapear Java em outras linguagens mas mesmo assim se continuaria
usando Java no servidor quando ha linguagens mais eficientes para o servidor. O fator
padronizagdo tem, no entanto, peso muito maior a favor da opgdio por IDL. Uma solugio
intermediaria que use RMI entre o cliente e o servidor e IDL (diretamente ou indiretamente)
entre o servidor e as base de dados das centrais telefonicas precisaria ser analisada mas nio
foi objeto de estudo do presente prototipo.

6.4  Simplificar, Descentralizar e Agilizar a Obten¢éo de Solucées

Um dos maiores propositos deste prototipo € desenvolver algo que possa vir a ser util sem
depender de uma pilha de protocolos, plataformas e softwares de acesso dificil e restrito. Se
por um lado o protétipo permite atingir isto, por outro lado é verdade que ele se depara com
uma dificuldade muito grande inerente 4 necessidade de estabelecimento de interfaces
padronizadas. E um modelo diferente ¢ que certamente conduz a diferentes opinibes tanto
por parte das operadoras quanto por parte dos fomecedores. Pode parecer, em uma 1°.
analise mais favoravel as operadoras que aos fornecedores. No entanto, muita flexibilidade
pode ser atingida com o uso destas interfaces padronizadas. Isto permitird atingir uma
modularidade em que sempre serd possivel criar varias soluges criativas e Uteis e deixar
espago para muita negociagio entre fabricantes e operadoras. Tal solugio acrescentara pelo
menos alguns niveis a mais de liberdade para a obtengio das solugles. As operadoras nfo
precisam ficar em “dead lock” aguardando solugdes simples que, pelos mais variados
motivos, duram tempos excessivamente longos por parte dos fornecedores e os fabricantes
podem sempre estar 4 frente oferecendo mais um médulo que atenda as necessidades
especificas das operadoras. Podem ser criadas solugdes mais simples e dedicadas para serem
executas em maquinas mais simples ou soluges mais abrangentes para serem executadas
em maquinas melhores.

Com pouco treinamento seria possivel obter solugBes mais rapidas para os problemas do dia
a dia de interesse para os vdrios peritos das mais diversas equipes de comutagio telefonica.
As ferramentas necessarias nfio s3o muitas para a confecgio dos programas. No caso deste
protétipo bastou um PC e a linguagem Java.

6.5 Disponibilizar os cédigos via “Intranet”

A idéia € permifir que somente o que estiver sendo usado no momento esteja carregado na
maquina hospedeira. Dividir os problemas em varias partes, evitando aplicagSes
excessivamente abrangentes, torna os codigos possiveis de serem executados em maquinas
pequenas jé existentes na operadora. Os programas podem ser desenvolvidos sob
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necessidade, por especialistas que eventualmente podem pertencer ao proprio corpo da
operadora. Podem ser comprados prontos ou desenvolvidos, testados e disponibilizados com
antecedéncia em uma pagina de uma biblioteca de programas de aplicagfio da rede da
empresa a partir da qual podem ser usados. Um controle automatico de versdes pode ser
usado para gerenciar atualizagdes, methorias e compatibilidade entre aplicagbes. Uma
quantidade muito grande de aplicagdes ¢ possivel, algumas ja citadas antes. £ também
possivel estender a aplicagio da solugfo abordada por este modelo para oufras areas de
aplicagOes como a telefonia celular mével e a rede inteligente (ver Ref, [75]. Ref. [103], Ref.
[59], e Ref. [160] a[158]). Com ou sem uma interag8o com a TMN & possivel tratar ndo sé
aplicagbes relativas ao gerenciamento das centrais telefonicas, tal como a melhoria da
interface para comunicagio homem ~ maquina (ICHM), como também vérios outros pontos.

6.6 Interfaces Para Interagcdo com as Bases de Dados das Centrais

A partir do esbogo feito nesta dissertagio, usando os principios apresentados na
implementagio feita em IDL, outros protétipos poderiam ser construidos para testar
aplicagBes que usem as interfaces com bases de dados reais. E um trabalho que tem grandes
chances de poder contar com os interesses de operadoras, fabricantes e 6rgios de

padronizagéo.

Ha varias alternativas possiveis para fazer mapeamentos de um prototipo Java nos modelos
que atualmente existem para inferagdo com bases de dados de cenfrais telefonicas.
Excluindo IDL, as formas atualmente existentes sfo essencialmente as seguintes:

1} GDMO/ASN.1,

2) CHM especificos de cada fabricante e

3) outras solugdes desenvolvidas para fins especificos.

Ja existe hoje um mapeamento de IDL para GDMO/ASN.1. Ver Ref. {1 19], [1201, [118] e
[123]. Isto permite interagir com muita implementagiio ja feita em GDMO/ASN.1.

Java fornece recursos para permitir seu mapeamento em outras linguagens, de forma a
atender os demais casos que envolvem as soluges particulares (“wrappers™). Faz-se um
“involucro” escrito em Java que acesa o codigo escrito em outra linguagem de programag#o.
Traz algumas vantagens mas exige acesso ao codigo fonte da implementagio herdada.

Dentro deste contexto ¢ dtil padronizar uma interface em IDL para a interagfio com as bases
de dados das centrais telefonicas. A proposta feita nesta dissertagio poderia ser usada como
ponto de partida para tal interface.

Os clientes para as varias aplicagSes descritas no capitulo 1 podem ser feitos a partir do
prototipo apresentado nesta dissertagfo, em geral sem muito esforgo. Alguns casos (tal como
a obtengdo de dados de tarifagdo) exigirdo cuidados especiais de seguranca. Se tais clientes
contassem com o respaldo de interfaces padronizadas ja existentes nos servidores, 0 acesso a
informag&o das BD das centrais seria relativamente facil.

Usar interfaces padronizadas permite a separagdo e interagdo de 4reas de atuac3o de uma
forma organizada conforme citado no capitulo 1. O uso conjunto de IDL e Java JNI permite
aproveitar solugdes herdadas de produtos de diferentes fabricantes mas tem a desvantagem
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de ter que ser usada, no servidor, a linguagem Java (ao invés de outra de melhor
desempenho).

Ao contrario de ser um modelo a mais, este vem para possibilitar a integragio de diferentes
modelos ja existentes.

A evolugio futura estd garantida pelo uso da interface IDL. O uso isolado de RMI ndo
poderia garantir esta evolugio tdo amplamente.

Aproveitar equipamentos ¢ softwares ja existentes ¢ de grande valia para as empresas
operadoras porque, dentre varios outros motivos, pode permitir que 0 novo modelo de
integracio de solugbes seja usado nos préprios equipamentos que so objetos de integracio.

Os recursos usados foram bem mais simples e bem mais acessiveis que as plataformas de
desenvolvimento que a solugio TMN do ITU-T exige.

Servigos funcionalmente semelhantes aos do CMIS na TMN do ITU-T podem ser providos
através de padronizagdo das interfaces e sem qualquer dependéncia de uma pilha de
protocolos cara e de uma MIB de dificil acesso, tal como a solugio TMN exige.

Os pardmetros associados as interfaces a serem padronizadas podem ser detalhados com
base nos pardmetros usados no CMIS. A titulo de exemplo, usando os conceitos de escopo,
base e filtro, pode ser definida uma interface para permitir enviar comandos mais poderosos,
{iteis ¢ genéricos a varios servidores, simultaneamente, a partir de um mesmo cliente. Assim
seria possivel, para ilustrar, a partir de uma tnica solicitagio do operador, listar todos os
ESN7 com uma mesma caracteristica em uma certa regifio. Ex.: listar todos ESN7 fora de
funcionamento entre uma certa central e as demais centrais de uma certa cidade.

Somente uma padronizag#o criteriosa e completa das interfaces IDL permitirio evoluir para
a construcdo de aplicagdes mais completas que possam atender, de forma equivalente, a
arquitetura funcional da TMN tal qual visto no capitulo 2. Sfo necessarias diferentes
interfaces para cobrir os diferentes niveis de gerenciamento expostos. E evidente que
diferentes complexidades de software e de hardware sd0 necessérios para atender tais tipos
de soluges e para atender o que foi apresentado pelo presente protétipo. Conforme ja citado
anteriormente, no capitulo 2, note-se que o protdtipo deste trabalho se enquadra
funcionalmente, por analogia com a TMN, no 2° nivel do modelo de referéncia da
arquitetura funcional de OS da TMN, isto €, na camada de gerenciamento de elemento de
rede. No entanto, h4 espago para muito trabalho em todos os niveis de tal arquitetura.

As referéncias do modelo de informagiio da TMN dio uma idéia do que precisaria ser
atendido a nivel de interfaces IDL. Como muitos deste requisitos j& estfio atendidos, de
forma alternativa, pelas padronizagtes da OMG, isto fortalece a adogdo das interfaces IDL
ao invés de RML

As operadoras de telefonia querem produtos padronizados no mercado para comprarem. Por
isto buscam na TMN do ITU-T a solugdo ideal. No entanto, até certo ponto isto € uma
ilusdo. Colocam suas expectativas nos produtos que seguem a TMN do ITU-T e se deparam
com produtos caros, muitas vezes somente flexiveis dentro do escopo de um mesmo
fabricante, cujas aplicagdes estdo restritas a serem executadas somente em plataformas caras
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¢ raras. Para qualquer problema que saia daquilo que jA4 compraram dificilmente tém
soluco rapida porque em geral as MIBs sfo proprietnias.

O novo modelo proposto permite agilizar solugdes, viabilizar desenvolvimentos tanto pelos
fabricantes, quanto pelas operadoras, como também por outras casas de desenvolvimento de
software. Permite que a necessidade, a importincia, a complexidade e a urgéncia definam a
forma de prover a solugio. Permite também usar miquinas de baixa capacidade de
processamento. Conforme ja dito anteriormente, a idéia basica do novo modelo é colocar a
complexidade na defini¢o da interface e na implementagio do servidor e deixar o cliente
simples 0 méaximo para ser flexivel e de rdpida implementagfo. O tinico ponto para evitar o
caos € exatamente o gargalo da proposta: carece da padronizagio das interfaces IDL a serem
usadas. Para isto a sugestdo feita para a interface ESN7 precisa ser expandida e melhorada
para atender outros aspectos também ligados aos ESN7 ¢ para contemplar outras areas.
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Abreviaturas e Acronimos

ACSE
ADSL

ANATEL
ANSI

APl
ASE
ASN.1
ATMN
AVA
AWT
BD
BER

BOA
CHM
CiC
CMir

CMISE

COM
CORBA

CcOs
CPCT
CPS
DAF
DCF

DCN

DPC
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DSF
EMBRATEL
ESIOP

ESN7

FDN, DN
FTAM

GDMO

“Association Control Service Element” — Elemento de Servico de
Controle de Associagio

Asymmetrical Digital Subscriber Line — Linha de assinante digital
assimétrica

Agéncia Nacional de Telecomunicagdes

“American National Standards Institte” — Instituto de Padrbes
Nacionais Americanos

“Application Program Interface” — Interface de Programa de Aplicagio
Application Service Element” — elemento de servigo da aplicagio
“dbstract Syntax Notation One” ~ Notagdo de Sintaxe Abstrata 1
Agente TMN (interno a central telefonica)

“Attribwte Value Assertion” — “atribuicio de valor a um atributo”
“dbstract Window Toolkit” — caixa de ferramentas de janelas abstratas
Base de Dados

“Basic Encoding Rules for ASN.1” — regras de codificagfio basica paraa
ASN.1

“Basic Object Adapter” — adaptador basico de objeto

Comunicagdo Homem — Maquina OU Comandos Homem-Méaquina
“Circuit Identification code” ~ Codigo de identifica¢fio de circuito
“Common Management Information Protocol” — Protocolo de
informacfo comum de gerenciamento

“Common Management Information Service Element” — Elemento de
servigo de informagéio comum de gerenciamento

“Component Object Model” — modelo de objetos componentes
“Common Object Request Broker Architecture” — Arquitetura Comum
de “Agenciador” para Solicitagfio de Objeto

“CORBA Services” — objetos de servigos CORBA

Central Privada de Comutag#io Telefonica

Codigo do Ponto de Sinalizacio

“Directory Access Function” - Fungio de Acesso de Diretorio

“Data Communication Function”- Fungio de comunicagio de dados da
TMN

*Data Communication Network” — rede de comunicagio de dados
“Destination Point Code” — Codigo de Ponto de Destino

“Data User Part” — Parte de Usudrio de Dados

“Directory System Function” — Fungdo de Diretdrio de Sistema
Empresa Brasileira de Telecomunicagdes

“Environment-Specific Inter-ORB Protocol” - protocolo entre ORB
especifico do ambiente
Enlace de Sinalizacdo Numero 7
“Fully (Distinguishing) Name” - nome (de distingdo) completo

“File Transfer Access and Management Protocol”- Protocolo
transferéncia, acesso e gerenciamento de arquivos

“File Transfer Protocol - Protocolo de transferéncia de arquivo
“Guidelines for the Definition of Managed Objects” — Diretrizes para a



GIOP
GRT
GTMN
GTT
GUI

IBD
IC
ICC
ICF
ICHM
ICSH
ICT
DL
IGU
norp
ISO
ISDN
ISSH
ISUP

ITU-T

MSF

N7

NEF
NSAP
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Defini¢io de Objetos Gerenciados

“General Inter-ORB Protocol” — protocolo geral entre ORB

“Global Registration Tree — GRT™- arvore de registro global

Gerente TMN

“Global Title Translation” ~ Tradugdo de Titulo Global

“Graphical User Interface” — interface grafica de usuario

“Hypertext Markup Language”

Interfuncionamento com Base de Dados

Interfuncionamento com o Cliente

Interfuncionamento com os comandos de comunicagio homem-méquina
da central (CHM)

Information Conversion Function”- Fungio de Conversdio da Aplicagiio
Interface para Comunica¢io Homem —~ Maquina

Interfuncionamento da Central com o Sistema Herdado de interagio
com a central

Interfuncionamento com a Central Telefonica

“Interface Definition Language” — linguagem de definigBo de interfaces
interface grafica de usuario

“Internet Inter-ORB Protocol” — Protocolo entre ORB para Internet
“Internet Protocol” — protocolo da Internet

Interfuncionamento com o Servidor

“International Organization for Standardization” - Organizagio
Internacional para Padronizacdes

“Integrated Service Digital Network (ISDN)” — Rede Digital de Servigos
Integrados (RDSI)

Interfuncionamento do Servidor com o Sistema Herdado de interagiio
com a central

“Integrated Service Digital Network (ISDN) User Part” — Parte de
Usuario de Rede Digital de Servigos Integrados (RDSI)

Unido Internacional de Telecomunicagdo — Setor de Padronizaciio de
Telecomunicagdes (“International Telecommumication Union™)

“Java Foundation Class” - classes fundamentais Java

“Java Native Interface” — Interface Java para codigos “nativos”
“Management Application Function” — Fungio de Gerenciamento da
Aplicagdo

“Mediation Device” — dispositivo de mediago

“Mediation Function” — fungiio de mediacio
Multi-Frequencial Compelido
Management Information Base” - Base de informacgio de
gerenciamento

“Management Information Tree”- &rvore de gerenciamento de
informacio

“Message Communication Function” — Fungio de Comunicaciio de
Mensagem

“(Message Transfer Part)”- Parte de Transferéncia de Mensagem
(Sinalizagdo) Niimero 7
Network Element” — elemento de rede

“Network Element Function” — fungio de gerenciamento da rede
“Network Service Access Point”- ponto de acesso ao servico de rede
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OA “Object Adapter” — adaptadores de objeto

OID “Object Identifier ”- identificador de objeto

OMG “Object Management Group” ~ Grupo de Gerenciamento de Objeto

OorPC “Origination Point Code” - Cédigo de Ponto de Origem

ORB “Object Request Broker” — “Agenciador” para Solicitagio de Objeto

0S “Operations System” — sistema de operagdes

OSF “Operations Systems Function” — Fungdo de Sistemas de Operagdes

OSI “Open System Interconnection” — Interconexio de Sistema Aberto

PABX “Public Automatic Branch Exchange” — Central Privada de Comutagfo
Automatica (ver também CPCT)

PCM Modulagio por pulsos codificados (“Pulse Code Modulation™)

PS Ponto de Sinalizacgo

POA “Portable Object Adapter” — adaptador portatil de objeto

POSIX “Portable Operating System Interface for Computer Environment” —
Interface de Sistema Operacional “Portitil” para Ambiente de
Computador

POTS “Public Old Telephone System” — Sistema de Telefones Convencionais

PTS Ponto de Transferéncia de Sinalizagdo

QA “Q Adaptor” — adaptador Q

QAF “Q Adaptor Function” — fungo de adaptagio para a interface Q

RDSI Rede Digital de Servicos Integrados (o mesmo que ISDN)

RDN “(instance’s) relative distinguishing name” - nome de distingdo relativa
(da instincia)

RI Rede Inteligente

RMI Invocagdo Remota de Método

ROSE “Remote Operations Service Element” — Elemento de Servio de
Operagdes Remotas(Obs.: Note-se que ¢ distinto de “Plataforma
Rose™)

RSN7 Rota de Sinalizagdo Numero 7

SCCP “Signaling Connection Control Part” — Parte De Controle da Conexfio
de Sinaliza¢do

SF “Security Function” — Fung3o de Seguranga

SLC “Signaling Link Code” — Codigo do Enlace de Sinalizag3o

SN7 Sinalizagdo Numero 7

SNMP “System Network Management Protocol” — protocolo de gerenciamento
de rede de sistema

SSN “Sub System Number” — Nimero de subsistema

SP, SPC “Signaling Point (Code)” - (c6digo) do ponto de sinalizagdo

SQL “System Query Language” - Linguagem de Consulta de Sistema

STP “Signaling Transfer Point” - Ponto de Transferéncia de Sinalizagiio

TCAP “Transaction Capability Application Part” - Parte da Aplicagdo de
Capacidade de Transagio

TCP/IP “Transmission Control Protocol / Internet Protocol” - Protocolo de
Controle de Transmiss#o / Protocolo da Internet

TMN “Telecommunication Management Network™ - Rede de Gerenciamento
de Telecomunicacio

TP Telefone Piiblico

TUP “Telephonic User Part” - Parte de Usuério Telefonico

UISF “User Interface Support Function”, Fung@o de Suporte de Interface de



URL
YOCODER
WS

WSF

WSSF

XOM

XMP
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Usudrio

“Uniform Resource Locator” - Localizador uniforme de recurso
“Voice Coder / Decoder ” Codificador e decodificador de Voz
“Workstation” - estaciio de trabalho

“Work Station Function” - fungdo de estagiio de trabatho

“Workstation Support Function”, Fungiio de Suporte de Estacio de
Trabalho

“X'Open Abstract Data Manipulation” - manuseio de dados abstratos
X/Open
“X/Open Management Protocol” — protocolo de gerenciamento X/Open
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