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Resumo

Este trabalho apresenta a Facilidade de Monitorizagdo, no contexto de uma Arquitetura de
Geréncia Integrada, e analisa a sua implementagio. Descreve também uma proposta de extensio
do Servico de Eventos CORBA, motivado pela necessidade de se ter um modelo de
monitorizagdo assincrono flexivel, genérico e configuravel. A Arquitetura é baseada na ODMA da
ISO, cuja proposta ¢ fundamentada no Modelo de Referéncia ODP, estendendo o padrio
OSI/CMIP de geréncia; e adota como infra-estrutura de suporte 2 CORBA, os CORBAservices e
as CORBAfacilities, onde os objetos gerenciados sio os componentes das aplicagdes e os
elementos de suporte em um ambiente de processamento distribuido aberto. O protétpo
implementa uma Base de Informagio de Geréncia, definida em IDL, para aplicagoes distribuidas
CORBA, acessivel por gerentes CORBA, com informagdes uteis para as areas funcionais de
desempenho e de contabilizagdo. Os resultados observados com aplicagbes num ambiente
heterogéneo, como o da Multiware, levam-nos a diregdo da necessidade de se adotar o conceito

pleno de geréncia integrada de sistemas distribuidos.



Abstract

The main goal of this work is to present a Monitoring Facility in the context of the Integrated
Management Architecture and to analyze its implementation. It also describes an extension of the
CORBA Event Service, motivated by the needs of asynchronous monitoring, designed to be
flexible, generic and suitable to management. The Architecture is based on the ODMA/ISO,
which is compliant with the RM-ODP to extend the OSI/CMIP management standard; uses the
CORBA, the CORBAservices and the CORBAfacilities, where the target objects are the
applicaton components and the system support in an ODP environment. The prototype
implements a Management Information Base defined in IDL for CORBA distributed application,
accessible by CORBA managers, and provides management information for performance and
accounting functional areas. The results observed from applications over a heterogeneous
environment, like the Multiware platform, lead us to the need of a full integrated distributed

system management.
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Capitulo 1

Introdugao

As grandes transformagSes ocorridas no mundo, entre os séculos XIV e XVII, marcadas pelo
Mercantilismo, como modelo econbémico, e pelo Renascimento, no plano cientifico, cultural e
artistico, tém explicagdes logicas, embora nem sempre congruentes, nas diversas correntes
filoséficas. O fato é que a humanidade deu um grande passo rumo ao desenvolvimento das idéias,
dos costumes, da organizagio social e politica e da configuragio da ordem econdmica que
prevaleceria na Idade Moderna e, posteriormente, no mundo contemporineo. Existe um
consenso que um dos principais vetores dessas grandes transformagdes foi o advento do tipo
moével para impressio por Gutenberg em 1448. Vivemos, agora, uma transformagio histdrica
comparavel aquela época. A decadéncia dos sistemas centralizadores; a prevaléncia da democracia;
o processo de globalizagdo; a criagdo dos blocos econémicos como o Mercosul e o Alca; a
exigéncia no universo empresarial de requisitos de qualidade e de produtividade; a necessidade de

1



Cap. 1 - Introdugio 2

um Estado eficiente; e a valorizagdo da cidadania sio alguns dos fenomenos que caracterizam a
historia contemporanea recente. Nesse contexto, acredita-se que as novas tecnologias da era da
informagdo digital tém desempenhado a mesma missio da inven¢io de Gutenberg. Embora
considere um pouco prematuro para concordar com tal comparagio, ela reflete o impacto das
novas tecnologias provocado nas relagdes sociais e econdmicas. Tem sido freqilentemente
comparada também 2 inven¢io da maquina a vapor, que marcou o comeco da era industrial,
motivando o inicio da nova era da informagdo. Esta era apresenta quatro caracteristicas
importantes: a descentralizagio, a globalizagdo, a harmonizagio e a capacitagio [Negroponte,
1995]. Particularmente, o efeito descentralizador manifesta-se com todo o vigor no comércio e na
propria industria de informatica. Os ambientes de “mainframe”, czar dos sistemas de geréncia de
informagio que reinavam absolutamente, tém sido substituidos ou integrados por plataformas de
sistemas distribuidos, em uma tendéncia que ficou conhecida como “downsizing” ou

“nghtsizing”.

Os avangos tecnologicos recentes da Informatica, com o desenvolvimento de
microprocessadores com um poder cada vez maior, e das Telecomunica¢des, com a proposta de
integragao dos seus servigos oferecidos em uma rede digital de faixa larga, tém permitido a
interconexio dos recursos computacionais das organizagdes e o acesso local e remoto aos seus
Sistemas de Informagdo, em um processo irreversivel de capilarizagdo. Tais Sistemas de
Informacio sio caracterizados pela heterogeneidade, sendo compostos basicamente por diversos
elementos fisicos de redes, por computadores de varias arquiteturas e por aplicagdes
implementadas em diferentes linguagens de programacio. Atualmente, as solugdes adotadas sio
propretarias, dependentes da tecnologia escolhida de ‘hardware” e de “software” e de seus
fornecedores. Essa dependéncia restringe a implementagdo de simples mudangas ou de eventuais
modernizagoes da infra-estrutura existente. A proposta atual é permitir a comunicagio entre o0s
componentes das aplicagées dos Sistemas de Informagdes em ambientes distribuidos e
heterogéneos, estendendo as suas fronteiras para além dos limites atuais impostos pelas
linguagens de programagio, pela arquitetura dos computadores, pelos sistemas operacionais e
pelos protocolos de comunicagio. Dessa forma, busca-se a interoperabilidade entre os

componentes de tais sistemas.
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(Bernstein, 1996) define interoperabilidade como a habilidade de um programa em um sistema ter
acesso a programas e dados em um outro sistema. Por outro lado, os desenvolvedores de
aplicagbes necessitam de interfaces de programacio que ocultem a complexidade dos diversos e
diferentes protocolos e sistemas operacionais, concentrando-se apenas nos requisitos
significativos do projeto em si. E neste panorama que surgiu uma nova categoria de “software”,
conhecida como “middleware”, com a fungio de conectar aplicagdes distribuidas e solucionar
problemas de falta de transparéncia na comunicagio entre os seus compomnentes €, 20 Mmesmo
tempo, permitir uma geréncia simples e eficaz sobre todo o cenario hostil aos desenvolvedores,
protegendo-os das complexidades dos protocolos de redes e dos sistemas operacionais.
“Middleware” é uma camada de servigos que adota interfaces de programacio e protocolos
padronizados para resolver os problemas inerentes da distribuigdo e da heterogeneidade. A
origem deste termo estd na sua caracteristica de estar acima dos sistemas operacionais e
protocolos, e abaixo das aplicagbes distribuidas. Os “middlewares” podem ser classificados em
quatro categorias: “Database Middleware”, “Remote Procedure Calls” (RPC), “Object Request
Broker” (ORB) e “Monitor and Message-Oriented Middleware” (MOM). Em todos os casos, um
“middleware” permite a utilizagio simples e funcional de um conjunto de APIs (Application
Programming Interfaces) que oferecem transparéncias de localizagdo e de acesso; independéncia
dos protocolos de redes; interagio com outras aplicagdes de diferentes linguagens e sistemas
operacionais. O aumento do uso de aplicagGes cliente/servidor, o crescimento da Internet e a
incorporagio destes produtos em ferramentas de desenvolvimento de sistemas sdo os principais

fatores que estio impulsionando esta nova tecnologia.

O paradigma da orlentagio a objetos tem se mostrado uma ferramenta muito util para o
desenvolvimento de sistemas distribuidos, além de sua aplicabilidade ao desenvolvimento de
componentes de software ji existentes e testados, como ocotre em outras engenharias. A idéia de
se modelar sistemas distribuidos como uma colegio de objetos interagindo é apropriada para
integrar recursos em ambientes heterogéneos e distribuidos. Objetos oferecem um modelo
natural para sistemas distribuidos abertos porque os componentes desses sistemas so podem se
comunicar usando mensagens através de uma interface bem definida, adequando se is
caracteristicas de desacoplamento e extensibilidade. Neste contexto, uma forma de garantir a

interoperabilidade entre objetos distribuidos é através da adogio de padrées de “juri”, como o
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Modelo de Referéncia ODP (Open Distributed Processing) dos organismos internacionais ISO
(International Organization for Standardization) e ITU-T (International Telecommunications
Union), e de “facto”, como a arquitetura CORBA (Common Object Request Broker
Architecture) do consércio internacional OMG (Object Management Group), resultado de um
consenso de mais de 700 empresas, centros de pesquisas e universidades. Suas propostas de
“middleware” surgiram da necessidade de romper com o paradigma da arquitetura de distribuigdo
em trés camadas em que sao delegadas as estages de trabalho o papel de interface com o usuario
(primeira camada) e acesso (segunda camada) as aplicagGes servidoras (terceira camada) em
maquinas mais robustas. Esses padrées formam o nucleo do projeto da plataforma “Multiware”
(Loyolla, 1994), em desenvolvimento no Instituto de Computagio e na Faculdade de Engenharia

Elétrica e de Computagio da Unitversidade de Campinas.

Tais propostas tém despertado a curiosidade da comunidade interessada em solugdes de geréncia
tanto de elementos de redes quanto de sistemas de suportes e de aplica¢Ses distribuidas, motivada
pelas restrigdes dos modelos atualmente existentes, SNMP (Simple Network Management
Protocol) para a arquitetura Internet e CMIP (Common Management Information Protocol)
para um ambiente OSI (Open Systems Interconnection), para se ter acessO 20s recursos
gerenciados. Embora a arquitetura de geréncia TMN (Telecommunications Management
Network) ofere¢a um modelo mais rico, sofre das mesmas restrigGes por ter incorporado o
CMIP como protocolo de comunicagio. Como exemplo disto, o Modelo de Referéncia ODP
tem sido adotado como um meta-padrio para o desenvolvimento de padrdes de geréncia tanto
em redes quanto em telecomunicagdes (Farooqui, 1997). Por outro lado, CORBA, além de
oferecer uma plataforma distribuida aberta para aplicagdes, tem sido investigada como uma

solugio de interoperabilidade entre os dominios de geréncia SNMP e CMIP (Soukot, 1997).

O crescimento e a complexidade dos sistemas distribuidos tém tornado a sua geréncia um tema
de especial interesse para pesquisadores, desenvolvedores, vendedores e usuirios. Tais ambientes
sio caracterizados principalmente por sua heterogeneidade, com uma diversidade muito grande
de recursos de “software” e “hardware”. As propostas de geréncia nessa irea devem abranger
todos os componentes de tais sistemas com o propésito de entender as suas interagdes e

correlacdes. Um sistema distribuido, como o ambiente da plataforma Multiware, consiste
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tipicamente de um grande nimero de nds de diferentes arquiteturas, conectados por redes
heterogéneas de comunicagdo, varios sistemas operacionais e muitos servi¢os de suporte,
estabelecendo uma infra-estrutura para o desenvolvimento e a execugao de aplicagses
distribuidas. Estas aplicagbes consistem de um conjunto de componentes cooperativos de
“software” distribuidos. Como ¢é adotado o paradigma da orientagio a objeto para descrever e
implementar este ambiente, seus elementos sio objetos, com interfaces claramente definidas,
cujos métodos podem ser invocados de qualquer né do dominio estabelecido. Na arquitetura
CORBA, os objetos residem em servidores, processos que oferecem um ou mais servigos, cujas
interfaces sdo transparentemente chamadas por programas clientes. Portanto, os processos que
implementam uma aplicagdo distribuida devem ser também considerados como recursos

gerenciados.

O conceito de geréncia pode ser definido como o conjunto de atividades, precaugées e
procedimentos estabelecidos para a supervisio e controle de um sistema gerenciado, garantindo a
operagio efetiva e eficiente de seus componentes, com o propésito de satisfazer as especificagdes
e necessidades de seus usuarios. O processo de geréncia é composto por duas atividades
essenciais: monitorizagio e controle (Sloman, 1993). A monitorizagio é feita através da
observacio e processamento dos dados sobre o comportamento dos componentes de um
sistema gerenciado, permitindo o seu controle. O processo de geréncia pode ainda ser ilustrado

como uma agio continua entre a entidade gerente e o sistema gerenciado em um ciclo fechado

(Figura 1.1).

Em geral, a monitorizagdo é responséavel por prover informagées de um sistema observado, uteis
para o processo de tomada de decisdes de geréncia, com o propésito de controlar o
comportamento de seus elementos. Em sistemas distribuidos, os problemas de tais atividades sdo
ainda mais dificultados pelos aspectos da distribui¢do. Adicionalmente, o conceito de
monitorizagio é diretamente oposto 2o paradigma da encapsulagio que protege o estado do
objeto e os procedimentos associados da observagio externa, escondendo detalhes internos que

podem ser de interesse para o gerente.

Esta dissertagio apresenta uma Facilidade de Monitorizagio de objetos CORBA, usando um

ORB e o seu Servico de Eventos, para as dreas funcionais de desempenho e de contabilizacio, no
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contexto de uma arquitetura proposta de geréncia integrada de sistemas distribuidos. Embora os
objetos CORBA apresentem ambas as caracteristicas de distribui¢io e encapsulagio, este sistema
apresenta uma maneira simples e modular de instrumenti-los e monitora-los. A motivagio deste
trabalho residiu na necessidade de se investigar o uso de Modelo de Referéncia ODP e de
CORBA como base para uma arquitetura de geréncia aberta e distribuida, integrada com os

modelos ja existentes.

Monitorizagdo

Sistema

Gerente .
Gerenciado

Controle

Figura 1.1 - Processo de geréncia

O proximo capitulo apresenta os modelos atuais de geréncia SNMP, CMIP e TMN. No capitulo
3, o Modelo de Referéncia ODP (ITU-T/ISO, 1995a) e CORBA (OMG, 1997¢) sio
apresentados como modelos de geréncia de sistemas distribuidos, por esta ser uma atividade
essencialmente de processamento distribuido aberto. O capitulo 4 descreve a Arquitetura de
Gereéncia de Sistemas Distribuidos proposta, baseada na ODMA (Open Distributed Management
Architecture) (ITU-T/ISO, 1995b); na CORBA; nos CORBAservices (Common Object Services
Specification) (OMG, 1997b); e nas CORBAfacilities (Common Facilities Architecture) (OMG,
1997a), propostos pela OMG e adotados no projeto da Multiware. No capitulo 5, os principais
aspectos da modelagem e de projeto da Facilidade de Monitorizagdo sio apresentados. No
capitulo 6, os aspectos de sua implementagio e resultados sio mostrados e discutidos, além da
descrigao dos trabalhos relacionados. O ultimo capitulo apresenta a conclusio e propde alguns

trabalhos futuros.



Capitulo 2

Modelos de Geréncia: SNMP, CMIP e
TMN.

Este capitulo tem por objetivo descrever e discutir algumas caracteristicas e limitagdes dos
principais modelos existentes de geréncia Os modelos SNMP, OSI/CMIP e TMN sio analisados
para se entender melhor as questdes envolvidas na escolha de um modelo integrador, mais

adequado para a geréncia de sistemas distribuidos.
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2.1 Modelo de Geréncia SNMP

O SNMP (Case, 1990) foi introduzido no inicio de 1988 como o padrio Internet para a geréncia
e, também, como a solugdo para os problemas causados pelo ripido crescimento das redes
TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol). Devido a sua simplicidade,
traduzida em baixos custos de implementagdo, o SNMP se tornou um padrio de fato, presente
na maioria das ferramentas comerciats disponiveis. A tarefa de geréncia é executada por gerentes
e agentes que atuam segundo um modelo cliente/servidor, onde o gerente desempenha o papel de
um cliente e o agente atua como um servidor. Padronizado pelo IETF (Internet Engineering
Task Force), o SNMP utiliza o termo objeto para representar algum recurso que precisa ser
gerenciado. E importante observar que o modelo SNMP nio ¢ orientado, tampouco baseado, 2

objetos porque nio suporta os conceitos relacionados ao paradigma.

O modelo de geréncia SNMP é composto de trés partes. A primeira parte é apresentada em um
documento, conhecido como Estrutura de Informagio de Geréncia (SMI - Structure
Management Information) (Rose, 1990), que identifica os tipos de dados que podem ser usados
em uma Base de Informagio de Geréncia (MIB - Management Information Base), e especifica
como os objetos em uma MIB sio representados e nomeados. Tais objetos sdo definidos usando
um pequeno subconjunto de ASN.1 (Abstract Syntax Notation One). A MIB é organizada em
uma hierarquia, sendo que a estrutura da 4rvore basica é definida neste documento. A segunda
parte corresponde 2 versdo atual da MIB (McCloghrie, 1991), na qual os objetos sdo arranjados
em dez grupos considerados essenciais e necessirios em todas as implementagSes. A terceira
parte consiste do protocolo de aplicagio SNMP (Case, 1990) que é usado para regular a troca de
informagdes de geréncia entre gerentes e agentes. Todas as fun¢des de geréncia sio mapeadas em
operagdes de inspegio ou alteragio de valores dos objetos gerenciados. O tipo de comunicagio

usado pelo SNMP nio ¢ orentado a conexio.

De acordo com o SMI, cada objeto é identificado unicamente pelo seu “OBJECT
IDENTIFIER”. Este identificador de objeto é um né da irvore hierarquica de nomes, cuja
estrutura é administrada de forma conjunta pela ISO e pela ITU-T. A sua estrutura define 2

forma de arranjo de objetos em grupos logicamente relacionados. Novos identificadores de
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objetos para novas MIBs podem ser adicionados como folhas dessa irvore. Todo objeto é
definido formalmente em ASN.1 com a declaragio do seu tipo de dado e de seu relacionamento
com outros objetos dentro da MIB. Sio usadas ainda macros ASN.1, “OBJECT-TYPE”, para a
declaragdo da sintaxe e da semaintica dos objetos de uma forma sistematica. O SMI define apenas
sete tipos de dados para os objetos: “INTEGER”, “OCTET STRING”, “OBJECT
IDENTIFIER”, “Counter”, “Gauge”, “TimeTicks” e “IpAddress” (Tabela 2.1). Os tipos
estruturados ASN.1 “Sequence” e “SequenceOf” podem ser usados para a construgio de tabelas
bi-dimensionais de objetos escalares. Nio existe nenhum tpo para manipular nuimeros reais,
booleanos ou estruturas mais complexas. Ndo incorporada no SMI, o ASN.1 ainda prevé o tipo
“threshold” para estabelecer limites para uma variavel, com o propésito de gerar notificagdes

caso estes valores sejam passados.

Tabela 2.1 - Tipos do Modelo de Informag¢io SNMP

Tipos Descri¢do

INTEGER inteiro de 32 bits

Counter inteiro positivo incremental de 32 bits

Gauge inteiro positivo incremental e decremental de 32 bits

TimeTicks inteiro positivo para a medida de intervalos de tempo, médulo
32, em 1:1000 segundo

OCTET STRING uma sequéncia de 0 ou mais octetos

IpAddress endereco de 32 bits no formato especificado no protocolo IP

OBJECT IDENTIFIER nome dos objetos gerenciados, sendo uma seqiiéncia de até
128 inteiros positivos, conhecidos como sub-identificadores

Na sua arquitetura, um gerente se comunica com um agente usando o protocolo de aplicagio
SNMP, baseado normalmente em datagramas UDP (User Datagram Protocol), permitindo que
envie PDUs (Protocol Data Units) dos tdpos “GetRequest”, “GetNextRequest” e “SetRequest”,
para leitura e alteragio de uma lista de um ou mais objetos, e que ainda receba a PDU
“GetResponse”, com os valores dos objetos ou com um cédigo de erro. A entidade agente
processa as PDUs enviadas pelo gerente e pode ocasionalmente enviar para o gerente “Traps”,
notificagdes sobre um evento interno detectado (Figura 2.1). O protocolo SNMP nio define

primitivas de comando imperativas. Elas sio implementadas indiretamente através da escrita de
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determinadas variaveis do agente, com o uso da operagio “SetRequest”, que serio interpretadas

pelo agente como uma medida a ser tomada.

Macros ASN.1
— GetRequest
- GetNextRequest
SetRequest
—P S r s
Gerente SNMP Agente o T i
Response & Trap

Figura 2.1 - Arquitetura SNMP

Embora o modelo de geréncia SNMP tenha sido bem aceito, ele possui restricbes que se
tornaram evidentes a medida que os sistemas a serem gerenciados foram se tornando mais
complexos. A limitagio do seu modelo de informacdo, a falta de requisitos de seguranga, a
auséncia de mecanismos de controle de concorréncia, a falta de uma estratégia de geréncia
distribuida e a inexisténcia de funcionalidades mais elaboradas sao algumas das suas criticas. Duas
propostas estio sendo postas em pritica para contornar as suas limitagSes. Uma delas consiste da
substituigio do protocolo SNMP pela sua segunda versio: SNMPv2 (Stallings, 1996). A outra
alternativa busca a extensio do modelo na diregio das funcionalidades do modelo OSI/CMIP,
que serd visto na proxima segio, através da RMON-MIB (Remote Monitoring Management
Information Base) (Waldbusser, 1991; Hegering, 1994). Estas duas solugbes sio descritas nas

préximas subsegdes.

2.1.1 Modelo SNMPv2

As limitagdes do modelo anterior motivaram as modificagdes introduzidas na nova versio que
incluem o suporte i interagio de um gerente com um outro, a extensio do modelo de
informagio, a defini¢io de novas operagdes no seu protocolo e a incorporagio de requisitos de
seguranga. SNMPv2 oferece tanto uma estratégia centralizada de geréncia quanto distribuida.

Nesta tltima opgdo, os sistemas podem desempenhar ambos os papéis de agente e de gerente.
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Como agente, tal sistema podera aceitar comandos de uma entidade superior em uma cadeia, na
qual um gerente intermediario sera capaz de prover informagbes resumidas dos agentes

subordinados, armazenar localmente tais dados e emitir “Traps” para um gerente superior.

No seu modelo de informagio, foram incorporados mais dois tipos de dados: “Unsigned32”,
para representagdo de inteiros de 32 bits sem sinal, e “Counter64”, uma versio de 64 bits do tipo
“Counter”. Foram definidas ainda trés diferentes extenses da MIB: SNMPv2 MIB, “Manager-
Manager” MIB e “Party” MIB. A primeira define estatisticas de instrumentag¢io, a descrigdo da
configuracio dos recursos, a geragao de “Traps” pela prépria MIB através de uma macro
“NOTIFICATION TYPE” definida em ASN.1 e de uma nova varivel “snmpSetSerialNo” para
permitir o controle de concorréncia de multiplos “SetRequest”. A segunda oferece suporte a

distribui¢io da geréncia e a terceira é definida para os novos requisitos de seguranga.

As modificagbes no protocolo acrescentaram duas novas PDUs: “GetBulkRequest” para
minimizar o numero de troca de mensagens na leitura de variaveis, quando se deseja ter acesso
simultineo a diversos nés de uma MIB; e “InformRequest” para o envio de “Traps” entre
gerentes. Foram ainda especificados o mapeamento do SNMPv2 em diferentes protocolos de
transporte, embora o UDP ainda seja o de preferéncia do IETF. No aspecto de seguran¢a, foram
incorporados servigos de privacidade, autenticagio e controle de acesso com o uso do protocolo
simétrico de criptografia DES (Data Encryption Standard) e do protocolo de autenticagio MD5
(Message Digest) para garantir a integridade das informagdes, autenticidade do destinatario e
controle do tempo miximo de entrega das mensagens. Dessa forma, as primitivas podem ser
apenas autenticadas, cifradas, porém nio autenticadas, e simultaneamente cifradas e autenticadas.
Contudo os esforgos de padronizagio nio entusiasmaram os usudrios e vendedores de produtos
de geréncia, principalmente quanto 20s requisitos de seguranga especificados. No ano passado, o
IETF baniu as especificagdes de seguran¢a na mais recente versio dos documentos relativos ao
SNMPv2 na falta de um consenso entre os membros do grupo de trabalho responsavel (Stallings,
1996).



Cap. 2 - Modelos de Geréncia: SNMP, CMIP e TMN 12

2.1.2 RMON-MIB

A primeira versio do RMON define uma MIB para ser executada em um agente, normalmente
conhecido como monitor, que nio necessita estar em contato ininterrupto com a aplicagio de
geréncia, diminuindo nio sé a dependéncia como o trifego de informagdes. Frequentemente,
estes monitores siao dispositivos “stand-alones” e destinam uma grande parte de seus recursos
computacionais para a tarefa de geréncia. Varios sao os recursos onde estes agentes podem ser

instalados:

® interconectores de redes tais como pontes, roteadores e comutadores;
e maquinas héspedes dedicadas ou nido; e

e plataformas especialmente desenvolvidas para geréncia.

A geréncia de redes através destes monitores € feita através de operagbes “off-line” quando se
deseja limitar a rotina de consulta entre a estagio gerente e o monitor, da monitoriza¢io
preemptiva se o monitor tiver recursos computacionais suficientes e nio degradar o desempenho
da rede para ela ser feita continuamente, da detecgio e registro de problemas, da valorizagio dos

dados coletados e de multiplos gerentes de forma concorrente (Waldbusser, 1991).

A mais nova versio da RMON-MIB foi definida como um complemento da anterior, permitindo
efetuar anilises acima da camada de rede, através da leitura do cabegalho do protocolo IP
(Stalling, 1996), visualizando os protocolos acima da camada de rede. Esta nova fonte de
informagdes permite 20 gerente de rede monitorar o trifego com um grande nivel de detathes,
possibilitando a geréncia do trifego de protocolos de aplicagdo. Essa foi a maneira de se mudar o
foco da geréncia dos componentes de redes para os sistemas conectados a estes, definindo o

conceito de geréncia de sistemas.
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2.2 Modelo de Geréncia OSI/CMIP

O modelo de geréncia OSI/CMIP foi desenvolvido para gerenciar sistemas abertos que seguem o

modelo de referéncia OSI da ISO/ITU-T e especificado em um conjunto de documentos

(BRISA, 1993). Os esforgos de padronizagio se concentraram na defini¢io:

¢ do Modelo de Organizagio, o qual estabelece a hierarquia entre sistemas de geréncia,

dividindo o ambiente gerenciado em dominios funcionais e administrativos;

® do Modelo de Informagio com a estrutura da informagio gerenciada, obedecendo ao

paradigma da orientagio a objeto;

® do Modelo Funcional que associa as diversas atividades de geréncia s virias areas

funcionais de configuragio, de falhas, de desempenho, de contabilizagio e de seguranga; e
¢ do Modelo de Comunicag¢io com o protocolo e suas primitivas.

O ambiente de geréncia OSI/CMIP inclui também os conceitos de gerente, agente e objetos
gerenciados (MO - Managed Objects). Um gerente pode obter informagdes atualizadas sobre os
objetos gerenciados e controla-los, enviando operagées de geréncia aos agentes. Um agente
executa as operagGes sobre os objetos e ainda pode enviar ao gerente notificagdes emitidas por
eles. Os objetos gerenciados sio definidos em termos de seus atributos, de operagdes a que
podem ser submetidos, de notificagbes que podem emitir para informar ocorréncia de eventos
internos, e de suas relacdes com outros MOs. Dentro deste contexto, uma MIB é definida como
um conjunto de objetos gerenciados de um sistema aberto, no qual um MO representa a visio

abstrata de um recurso real.

Para garantir a interoperabilidade entre diferentes sistemas de geréncia de redes, é necessario ter
uma visio comum da informagio de geréncia, implicando na defini¢io de uma Estrutura de
Informagio de Geréncia (SMI - Structure Management Information) que especifica o modelo de
informagio a ser adotado. Basicamente, a SMI faz uso do paradigma da orientagio a objetos para
a defini¢do dos recursos gerenciados através de classes e introduz os conceitos de hierarquias de

herancga, de nomeacio e de registros, usadas na identificagio dos MOs. A hierarquia de heranga,
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também conhecida como hierarquia de classes, esta relacionada com a especializagio das
propriedades das classes, através da extensdo dos atributos, comportamentos, operagdes e
notificagoes. A hierarquia de nomeagio descreve as relagGes entre instancias de objetos com seus
respectivos nomes. A hierarquia de registro é usada para identificar de maneira universal os

objetos, independentemente das outras duas hierarquias.

A defini¢io de uma classe é feita de acordo com um “template”, conhecido como GDMO
(Guidelines for the Definition of Managed Objects), uma extensiao das macros do ASN.1, usado
para estruturar as defini¢des das informagdes de geréncia dos MOs e registra-las na hierarquia de
nomeacdo. Cada classe de objeto é caracterizada por um conjunto de pacotes (packages) que
podem ser mandatérios ou condicionais. O pacote obrigatério é sempre definido quando uma
instincia de objeto é criada, enquanto que o condicional s6 estara presente se uma dada condigdo
for satisfeita (Figura 2.2). Cada pacote, por sua vez, € constituido por um conjunto de atributos
visiveis, pelas opera¢des definidas sobre os atributos, pelas agdes, pelas notificagdes que eles

podem emutir e pelo seu comportamento.

<class label> MANAGED OBJECT CLASS

[DERIVED FROM <class label>

[ALLOMORPHIC SET <class label>

[CHARACTERIZED BY <package label>

[CONDITIONAL PACKAGES <package label> PRESENT IF <condition-definitions>
[PARAMETERS <parameters label>

REGISTERED AS <object-identifier>

Figura 2.2 - Template em GDMO

Os objetos gerenciados que compdem uma MIB sio arranjados em uma arvore (MIT -
Management Information Tree), contendo instincias dos MOs e estabelecem graus de hierarquia
de nomeacio. A identificagio de um MO ¢é através de um nome caracteristico relativo (RDN -

Relative Distinguished Name). O nome completo de uma instincia (DN - Distinguished Name)
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consiste da concatenagdo dos virios RDNs, comegando pela raiz da irvore até a prépria
instincia. O atributo DN ¢é usado pelo protocolo de comunicagio para identificar um né da

arvore e ter acesso a informagio de geréncia.

O Modelo Funcional estabelece os requisitos que devem ser satisfeitos pelas atividades de
geréncia, agrupando-as em cinco diferentes dreas funcionais: de configuraio, de falhas, de
desempenho, de seguran¢a e de contabilizagio. Dentro de cada 4drea funcional, foram
desenvolvidos padrdes de fungdes, incluindo requisitos, modelos e servigos que constituem
processos de aplicagio de geréncia que utilizam os servigos oferecidos pela camada OSI de
aplicagdo. A geréncia de configuragio tem por fungio a2 manutengio e monitorizacio da estrutura
fisica e logica da rede. A geréncia de falhas é responsivel pela manutengio e monitorizagio do
estado de cada um dos objetos gerenciados e pelas agdes necessirias para o restabelecimento das
unidades com problemas. A geréncia de desempenho preocupa-se com o desempenho da rede,
mantendo registros e histéricos dos estados para posterior anilise. Finalmente, a geréncia de
contabilizag¢do se ocupa com a monitorizagio de quais recursos e de quanto desses recursos esta
sendo utllizado. Dessa forma, a ISO e a ITU-T definem as ferramentas para controlar as
informagdes de geréncia e os parametros dos objetos gerenciados e buscam resolver problemas
de configuragio da rede, falhas de componentes, niveis de desempenho alcangados, seguranga e
contabilizagdo. Para atender aos requisitos dessas areas funcionais foram definidas fung¢des de

geréncia em quinze documentos da série ISO 10164-x (BRISA, 1993), apresentadas na tabela
seguinte.

Tabela 2.2 - Fung¢des de Geréncia

”

Documentos | Titulo Area

1 Funcio de Geréncia de Objeto Configuracio
2 Funcio de Geréncia de Estado Configuracio
3 Atributos para Representacio de Relacionamentos | Configuracao
4 Funcio de Relaténio de Alarmes Falhas

5 Fungio de Geréncia de Relatério de Eventos Falhas

6 Funcio de Controle de Log Falhas

7 Funcio de Relatério de Alarme de Seguranga Seguranca

8 Funcio de Registro para Auditoria de Seguranca Segurancga

9 Funcio de Controle de Acesso Seguranca
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10 Funcdo de Medida de Contabilizacio Contabilizacio
11 Funcio de Monitorizacio de Carga de Trabalho Desempenho
12 Funcio de Geréncia de Teste Desempenho
13 Funcdo de Sumarizagio Desempenho
14 Categorias de Testes, Diagnosticos e Confianca Falhas

15 Funcao de Escalonamento Desempenho

A defini¢io do padrio de comunicagio entre agentes e gerentes ¢ feita de forma analoga a dos
protocolos do modelo OSI. Usam os servico do CMISE (Common Management Information
Service Element) para a troca de informagio de geréncia e o protocolo CMIP. O tipo de
comunicagio é orientado a conexio, sendo utilizadas as facilidades de comunicagdo da pilha de
protocolo OSI. O elemento do CMIS utiliza outros elementos da camada de aplicagdo: o ACSE
(Association Control Service Element) para gerenciar as associagdes gerente/agente e o ROSE
(Remote Operation Service Element) para agbes remotas. E importante observar que as
operagdes realizadas sobre os objetos sio definidas de maneira abstrata no SMI, de forma aniloga
is primitivas de servigos trocadas entre as camadas do modelo OSI. Sio definidos dois tipos de
operagdes na interface do objeto, o primeiro se refere aos atributos dos objetos, e o segundo aos

objetos como um todo. As operagdes do primeiro tipo sido:

1. “Get”; retorna o valor de um atributo, ou de uma lista de atributos, conforme solicitado.
Portanto, esta operagio pode atuar em uma sub-irvore inteira da MIT, diferentemente do
SNMPv1 “GetRequest”. Pode ainda estabelecer critérios ou filtros para selecionar entidades
de atuagio;
2. “Replace”: substitui o valor de atributos especificados por valores fornecidos;
3. “Set”: substitui o valor de atributos por valores especificados quando da defini¢do dos
objetos;
4. “Add”: é utilizada no caso de atributos cujos valores sio definidos como conjunto,
permitindo acrescentar novos elementos a este; e
5. “Remove”: é capaz de retirar elementos de atributos cujos valores sio definidos como
conjuntos.

Conseqiientemente, as operagdes que se aplicam a objetos como um todo sio as que estio

descritas a seguir. As suas seminticas sio parte da definigio das classes dos objetos gerenciados.
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1. “Create”: cria e inicia os valores dos atributos de um objeto.

2. “Delete”: elimina um objeto em particular, removendo os seus atributos. Os efeitos desta

operagdo sobre os elementos fisicos correspondentes sio localmente especificados; e

3. “Action”: determina a0 objeto gerenciado que realize uma agio especifica e informe os

seus resultados.

Tats operagdes de geréncia sdo mapeadas na interface do objeto com o servico de comunicagio

CMISE, para especificar o servigo e procedimento para a transferéncia das CMIP PDUs. O

mapeamento pode ser observado na Tabela 2.3. A Figura 2.3 apresenta tal resultado integrado na

arquitetura OSI/CMIP.

Tabela 2.3 - Mapeamento das Operagoes SMI para o servico CMISE

SMI CMISE
Create M-CREATE
Delete M-DELETE
Action M-ACTION
Replace M-SET
Add M-SET
Remove M-SET
Set M-SET
Get M-GET
Notification M-EVENT-REPORT
-GET
GDMO/ASN.1 et
M-ACTION MIT - hierarquia de nomeagao
— M-DELETE
—1 M-CREATE

QGerente

M-CANCEL-GET

CMIP

Agente

-

M-EVENT-REPORT

Figura 2.3 - Operagbes da Arquitetura OSI/CMIP
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O modelo de geréncia OSI/CMIP é mais poderoso do que o modelo SNMP, porém com um
custo de implementag¢do maior. As vantagens do primeiro sobre o segundo sio presentes em

praticamente todas as referéncias bibliogrificas, destacando-se as seguintes (Gering, 1994):

® o conceito adotado de objeto gerenciado prové mecanismos para a encapsulagio de
maneira formal. O conceito de heranga pode ser implementado usando GDMO para a
defini¢do de classes especializadas de suas super-classes, herdando as suas propriedades
(atributos, agles, notificagdes e comportamentos) e adicionando outras. A forma de
polimorfismo, conhecida como alomorfismo, permite que uma instincia de objeto possa

ser gerenciada como se fosse uma instancia de uma outra classe;

e define um esquema de nomeagio onde os nomes sio unicos em todo o sistema (DN),
independentes dos nomes das classes e compativeis com o servico de diretorio OSI

X.500;

e usa todo o conjunto de tipos definidos em ASN.1, diferentemente do SNMP que usa

apenas uma parte;

® a5 operagdes definidas no protocolo CMIP permitem a criagdo e destrui¢do dinimica de

instancias de objetos;

e oferece um conjunto de fungdes de geréncia para as dreas funcionais de desempenho,

configuragio, seguranga, de falhas e contabilizagio; e

e o tipo de comunicagio usado permite a troca de contexto e nio limita o tamanho da

informagio de geréncia.

Por outro lado, existem muitas criticas para o modelo por si s6. As principais sio (Sloman, 1995):

e os gerentes nio podem enviar uma invocagio diretamente para um objeto gerenciado,
tendo que usar o protocolo CMIP para interagir com um agente. Os aspectos da
orientacio a objeto no modelo foram definidos ap6s a especificagio do protocolo CMIP,
resultando em um modelo nio tio elegante quanto a um genuinamente orientado a

objetos;
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e CMIP é implementado sobre uma pilha completa de protocolos OSI de comunicagio,

exigindo um ambiente operacional, muitas vezes, nio disponivel em situagdes de falhas;

e ASN.1 é uma notagdo muito poderosa, permitindo a defini¢io de muitas construgdes que

provavelmente nunca foram usadas em um documento GDMO;

® o0 esquema de nomeagio é baseado em uma hierarquia de relacionamentos fisicos,
incompativel para gerenciar objetos que sejam capazes de migrar de um sistema para

outro, como os agentes movelis; e

e a funcionalidade normal dos recursos e servicos sdo especificados e implementados
diferentemente e separadamente da interface de geréncia. Embora existam objetos
gerenciados que representetn separadamente dispositivos de “hardware”, isto nio é

apropriado para objetos de “software”.

Contudo, o seu modelo de informagio é suficientemente genérico para representar uma grande
variedade de recursos. Tal flexibilidade despertou o interesse na sua incorporagio no modelo

TMN para geréncia de telecomunicagdes, descrito na proxima segao.

2.3 Modelo de Geréncia TMN

O modelo de geréncia TMN (Telecommunications Management Network) foi definido pela
ITU-T em um conjunto de recomendagdes conhecido como série M.3000. A TMN € uma
arquitetura que serve como um modelo genérico de rede de geréncia de telecomunicagdes,
possibilitando a monitorizagio e o controle de diversos equipamentos das redes de
telecomunicagdes (Cohen, 1994). O seu conceito basico é fornecer uma infra-estrutura para
interconectar diversos tipos de sistemas de suporte a operagdes (OS - Operations Systems) e
equipamentos de telecomunicagdes para a troca de informagdes de geréncia através de interfaces
padronizadas, incluindo a definigio de protocolos e mensagens. Neste contexto, a TMN foi
planejada para gerenciar sistemas bastantes heterogéneos, que incluem: redes publicas e privadas,

incluindo LANs, MANSs, redes de telefonia mével, redes virtuais e redes inteligentes; a propria
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TMN; terminais de transmissdo; sistemas de transmissio digital e analdgica; “mainframes”,
processadores “front-end” e servidores de arquivos; PABX; “software” de telecomunicages etc
(Brisa, 1994). A TMN considera as redes e os servigos de telecomunica¢Ges como um conjunto
de sistemas cooperativos e os gerencia de forma integrada. A TMN ¢é conceitualmente uma rede
sobreposta que realiza a interface com uma rede de telecomunicagGes em varios pontos, com a
finalidade de enviar e receber informagbes para controle de sua operagio. A arquitetura geral da
TMN esta estruturada em trés arquiteturas basicas que podem ser consideradas, separadamente,
no planejamento e projeto de uma TMN. As arquiteturas basicas sio: arquitetura funcional,

arquitetura de informacio e arquitetura fisica.

A arquitetura funcional descreve as fungdes de geréncia agrupadas em blocos funcionais através
dos quais uma TMN pode ser implementada. A defini¢io destes blocos e dos pontos de
referéncia entre os blocos leva a especificagio de interfaces padrées TMN. Os blocos funcionais
se comunicam através da Fun¢io de Comunicagio de Dados (DCF - Data Communications

Functions) que implementa as camadas 1 a 3 do modelo OSI. Os blocos funcionais da TMN sao:

e Bloco funcional Sistema de Suporte a Supervisio (OSF - Operations System Function):
processa informagdes relacionadas 4 geréncia de telecomunicagSes com o objetivo de

monitorar, coordenar e controlar as fungdes de telecomunicagdes;

e Bloco funcional Elemento de Rede (NEF - Network Element Function): comunica-se
com a TMN para ser monitorado e controlado, provendo as fungdes de
telecomunicagdes e de suporte que sio requeridas pela rede de telecomunicagdes

gerenciada;

e Bloco funcional Estagio de Trabalho (WSF - Work Station Function): fornece meios para

interpretar informagdes da TMN para os usuérios, incluindo a interface homem/maquina;

e Bloco funcional Adaptador Q (QAF - Q Adapter Function): tem como fungio a conexio
de entidades nio TMN a rede TMN; e

e Bloco funcional Mediacio (MF - Mediation Function): responsavel pela compatibilizagio
da informagio trocada pelos blocos funcionais OSF e NEF ou OSF e QAF.
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Cada um dos blocos funcionais é formado pelos componentes funcionais descritos a seguir:

e Fungio de Aplicagio de Geréncia (MAF - Management Applicaton Function): tem a
fungio de implementar o servico de geréncia, podendo ser mapeadas em gerente ou

agente;

¢ Base de Informagio de Geréncia (MIB - Management Information Base): contém o
conjunto de objetos gerenciados pelo sistema. A estrutura e a implementacio da MIB nio

estdo sujeitas a padronizagao TMN;

¢ Funcio de Conversio de Informagio (ICF - Information Conversion Function): é a
funcio responsavel pela tradugio entre os modelos de informacdo das diversas interfaces

previstas na arquitetura TMN;

e Fungio de Apresentagio (PF - Presentation Function): é responsivel pela tradugio de

informagdes TMN para interfaces homem/maquina, e vice-versa,

e Fun¢io de Adaptagio Homem/maiquina (HMA - Human Machine Adaptation):
responsavel pela conversio do modelo de informagio das MAFs para o modelo de

informagdo apresentado pela TMN a PF, e vice-versa; e

e Fungio de Comunicagio de Mensagem (MCF - Message Communication Function): esta
funcio esta associada aos blocos funcionais que possuem interface fisica, permitindo a

conexio com a DCF.

As informagdes sio trocadas entre os blocos funcionais através de pontos de referéncias. Dentro
da arquitetura TMN, sio definidas trés classes de pontos de referéncia. Os pontos da classe “q”
se situam entre os blocos OSF, QAF, MF e NEF. Os da classe “f” sdo para ligagao de estagdes
de trabalho (WSF). Os da classe “x” se localizam entre os blocos OSF de TMN diferentes ou
entre um bloco OSF de uma TMN e um bloco funcional com funcionalidades equivalentes de
outra rede. Sio padronizadas mais duas classes para troca de informagdes fora do escopo TMN:

classe “g” entre estagdes de trabalho e usudrios e classe “m” entre uma QAF e entidades

gerenciadas nao TMN.
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A arquitetura de informagdo TMN incorpora o modelo de informagio de geréncia OSI/CMIP.
Além disso, TMN acrescenta alguns conceitos de modo a permitir que o modelo atenda a outros
requisitos. Um objeto gerenciado é uma abstragdo do recurso e representa suas propriedades,
podendo também representar um relacionamento entre recursos ou uma combinagio de
recursos. E definido pelos seus atrbutos visiveis, pelas operagdes de geréncia, pelo seu
comportamento e pelas notificagdes emitidas. Sdo definidos também os papéis de gerente e
agente com uma relagio de “muitos para muitos”. O conceito de dominio é utilizado para
agrupar objetos gerenciados em conjuntos, conhecidos como Dominios Gerenciais,
particionando o ambiente de geréncia em areas funcionais, em estruturas organizacionats, ou de
acordo com um critério geografico ou de politica de seguranga. Cada dominio funcional ¢
mapeado em um dominio gerencial sob o controle de uma fun¢iao de sistema de suporte a
operagio (OSF). Com isto, é possivel agrupar as OSFs segundo requisitos gerenciats, e também

de acordo com niveis gerenciais.

A arquitetura fisica prové meios para a implementagio dos blocos funcionais definidos pela
arquitetura funcional. Os blocos que fazem parte da arquitetura fisica possuem blocos funcionais
correspondentes na arquitetura funcional. Os blocos da arquitetura fisica sdo: Sistemas de Suporte
a Operagio (OS), Rede de Comunicagio de Dados (DCN - Data Communications Network),
Dispositivo de Mediagio (MD - Mediation Device), Elementos de Rede (NE - Network
Element), Adaptador Q (QA - Q Adapter) e Estagdes de Trabalho (WS - Work Station).

De forma a facilitar o entendimento da funcionalidade dos sistemas de geréncia, a ITU-T definiu
a Arquitetura Légica em Camadas (LLA - Logical Layered Architecture) que consiste em
estabelecer a arquitetura de geréncia como uma série de camadas, utilizando uma abordagem
recursiva para decompor uma atividade de geréncia em uma série de dominios funcionais
aninhados. Alguns dos aspectos mais importantes do processo de geréncia sdo utilizados como

critérios para agrupamento de OSFs segundo quatro camadas légicas (Figura 2.4):

e Camada de Geréncia de Elementos de Rede: nesta camada estio situadas as fungdes

referentes 4 geréncia de elementos de redes;
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e Camada de Geréncia de Rede: uma OSF desta camada tem como objetivo a geréncia de
uma rede como um todo. Oferece uma visdo global da rede gerenciada, independente da

tecnologia utilizada na sua implementagio;

e Camada de Geréncia de Servicos: as OSFs desta camada visam o conhecimento, a
monitorizagdo e o controle dos aspectos contratuais dos servigos oferecidos pelos

clientes, constituindo-se do ponto de contato destes com os prestadores de servigo; e

e Camada de Geréncia de Negocios: um dos objetivos das OSFs desta camada é a melhor
utilizacdo dos recursos sob o ponto de vista de negdcios para buscar o maior retorno do

investimento realizado.

O modelo TMN oferece um rico modelo de informagio e a proposta de se ter uma visio
integrada dos recursos gerenciados estruturados em dominios. Como TMN ¢ baseado nos
conceitos do modelo de geréncia OSI, os comentarios desfavoraveis da segio anterior também se
aplicam a ele. Adicionalmente, nio se concebe haver uma rede exclusiva para geréncia quando se
busca uma solugio integrada através da chamada Rede Digital de Servigos Integrados de Faixa
Larga (B-ISDN - Broadband Integrated Services Digital Network), baseada em redes ATM
(Asynchronous Transfer Mode).

Camada d
Geréncia de
Negocios

Amada de Geréncia de Servigos

Camada de Geréncia de Rede

Camada de Geréncia de Elementos de Redes \

Figura 2.4 - Camadas da Arquitetura TMN
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2.4 Conclusio

Os modelos e padroes atuais de geréncia foram desenvolvidos para gerenciar componentes de
redes, cujos servigos siao especificados, projetados e implementados separadamente de sua
funcionalidade normal. O modelo SNMP ¢ usado para monitorar e controlar elementos Internet,
como “gateways” e roteadores, através de aplicagGes em estagSes de geréncia. Embora as suas
necessidades de processamento e memoria sejam baixas, as fungSes de “polling” e “trap” nio sio
adequadas para a geréncia de aplicages distribuidas. O modelo de geréncia OSI/CMIP oferece
uma abordagem mais sofisticada, usando conceitos de orientagio a objeto como classes,
polimorfismo e heranga. Embora a linguagem GDMO corresponda a uma linguagem de
defini¢io de interface, como a CORBA IDL (Interface Definition Language), ela nio oferece as
facilidades de pré-compilagio que gera automaticamente os ‘“‘stubs” para empacotar e
desempacotar parimetros e de invocagio dinimica. O modelo TMN tem sido freqientemente
apontado como a solugdo mais adequada para a geréncia de redes heterogéneas de comunicagio
de dados e de telecomunicagdes (Goulart, 1995), constituindo as redes B-ISDN. O seu modelo
de informagio é bastante abrangente permitindo representar os mais varnados recursos. Além
disso, a estrutura de geréncia definida permite a defini¢do de dominios, particionando os recursos
e permitindo 2 interagio entre eles. Contudo, sofre das mesmas restri¢Ses impostas pela adogio
do protocolo CMIP na sua arquitetura. Tais padrdes nio reconhecem que o mesmo modelo
usado para especificar, projetar e implementar sistemas distribuidos também pode ser usado para
a geréncia. Neste contexto, surgem propostas alternativas e solugSes de interoperabilidade que

serdo descritas a seguir.
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De uma forma geral, as aplicagGes e as tarefas de geréncia podem ser analisadas e agrupadas em
cinco diferentes dimensGes ortogonais (Hegering, 1994), ilustradas nos eixos da Figura 3.1. No
ptimeiro eixo, as varias tarefas podem ser divididas em areas de acordo com as fungdes que
exercem, adotando-se as dreas funcionais de geréncia OSI/CMIP: configuragio, desempenho, de
falhas, seguranga e contabilizagdo. Em uma outra dimensio, sdo consideradas as diferentes fases
do ciclo de vida de um recurso gerenciado. Desde a fase de projeto, deve-se especificar requisitos
de geréncia para posterior implementagio, garantindo a sua eficaz operagio. No outro eixo, sio
apresentados os diferentes tipos de midia, oferecendo servigos que precisam ser gerenciados. A
seguir, sio mostrados os tipos distintos de recursos gerenciados, desde os elementos de redes as
aplicagbes, considerando os requisitos de geréncia de uma organizagio. Finalmente, sao

abordadas as diferentes tecnologias usadas em redes locais, metropolitanas, geograficas,
25
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corporativas e inteligentes. Segundo o autor referenciado, uma proposta de geréncia integrada
deve ser capaz de abranger uma grande porgio do espago multidimensional da figura e, se
possivel, em um ambiente heterogéneo e aberto. Tais requisitos tém despertado o interesse da
adogdo dos padrées de direito do Modelo de Referéncia ODP e de fato CORBA. Como exemplo
disto, 0 RM-ODP tem sido adotado como um meta-padrio para o desenvolvimento de padrGes
de geréncia em redes (ITU-T/ISO, 1995b) e em telecomunicag¢des (TINA, 1995). Recentemente,
o crescimento e sucesso do modelo integrador de objetos CORBA como uma solugio de
interoperabilidade tem motivado o mapeamento das especificagdes dos padrdes OSI/CMIP e
SNMP para CORBA IDL, através de adaptadores (Ban, 1996) e “gateways” (Soukoti, 1997),
baseado na possibilidade de CORBA se tornar um padrio integrador de geréncia .

Areas Funcionais
- Configuragéo
Tipos de Redes
- Desempenho
Redes Inteligentes- > - Falhas
Redes Corporativas *
Redes Geogrificas - Seguranga
Redes Metropolitanas
Redes Locais_}- Contabilizagio CicEe Vida
Elementos - Projeto Implerr'lentaqﬁo 01')era<;50
Sistemas - Dados *
- Voz ?
Aplicagdes ;
ApHees Video >
Organizagdo ., Multimidia
Servigos -
Recursos Gerenciados Tipos de Dados

Figura 3.1 - Eixos ortogonais de geréncia

Este capitulo tem por objetivo descrever e discutir algumas caracteristicas dos principais modelos

de interoperabilidade, introduzir novas propostas e apresentar os seus beneficios, principalmente
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quando se deseja ter um modelo de geréncia integrado. Os modelos sio analisados para se
entender melhor as questSes envolvidas na escolha de um mais adequado para a geréncia de

sistemas distribuidos.

3.1 Modelo de Geréncia baseado em RM-ODP

Como a geréncia de sistemas distribuidos é essencialmente uma atividade de processamento
distribuido, o RM-ODP (Reference Model for Open Distributed Processing) pode e deve ser
usado para modeli-lo. O Modelo de Referéncia é um meta-padrio que suporta os conceitos de
distribui¢do, de interoperabilidade, de transparéncias e de portabilidade de aplicagdes distribuidas,

usando o paradigma da ortentagao a objetos.

O Modelo de Referéncia aborda os aspectos de distribuicio de uma forma integrada, usando
cinco pontos de vistas: de empresa, de informagio, computacional, de engenharia e de tecnologia.
Portanto, a complexidade da geréncia é analisada sob estas Gticas, em que cada uma apresenta
uma abstragio diferente do processo, em uma abordagem simultaneamente “top-down” e
“bottom-up”. Esta é uma maneira distinta de modelar o processo de geréncia e mover da
dimensdo da geréncia de redes para a de sistemas distribuidos integrados. O ponto de vista de
empresa considera o sistema e o seu ambiente, focando nos propdsitos, escopos e politicas da
organizacio. O ponto de vista de informagio se preocupa com a informagio de geréncia que
necessita ser armazenada, processada e trocada entre os componentes do sistema. Ambas visGes
estabelecem especificacdes independentes da distribui¢io dos seus elementos. O modelo ODP
computacional prové uma descri¢do orientada a objeto do sistema como um conjunto de
componentes cooperativos, que potencialmente podem ser distribuidos. Sua linguagem oferece
um conjunto de conceitos e regras para estruturar o sistema de geréncia. O ponto de vista de
engenharia estabelece um ambiente no qual as interages computacionals possam  ser
estabelecidas, descrevendo mecanismos, fungdes e transparéncias necessirias para suporta-las.
Sio identificadas as transparéncias de localizagio, de reloca¢io, de migragio, de acesso, de falhas,
de persisténcia, de replicagdo e de transagdo. O ponto de vista de tecnologia cobre os aspectos

necessarios para a implementagido dos componentes identificados nas especificagées dos outros
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pontos de vistas. CORBA tem sido considerada como um padrio relacionado com RM-ODP
por oferecer uma plataforma distribuida orientada a objetos, um dos componentes identificados

no ponto de vista de engenharia (Farooqui, 1997).

A Figura 3.2 ilustra a adequagio dos pontos de vistas ODP ao problema de geréncia,
desacoplando os requisitos das aplicagdes das peculiaridades da diversidade dos recursos
gerenciados, onde as linhas horizontais representam os pontos de vista de empresa, de
informac¢io e de tecnologia, enquanto as verticais, os pontos de vista computacional e de
engenharia. Este desacoplamento é muito Gtl quando se deseja ter um modelo de geréncia
integrado que permita o estabelecimento de especificagdes de alto nivel, independentes das

caracteristicas dos objetos gerenciados.

Aplicagoes de Geréncia

/ Empresa /
/ Informacgio /
~— ~——

=
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g E
<
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/ Tecnologia /

Objetos Gerenciados

Figura 3.2 - Pontos de Vistas em ODP
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Dessa forma, os pontos de vista computacional e de engenharia, representado pelas linhas
verticais, fazem o elo e a distingdo entre os requisitos de geréncia e os seus aspectos de
implementa¢do. No primeiro, um sistema de geréncia ODP ¢ especificado como um conjunto de
objetos computacionais, cujas interfaces podem ser tanto operacionais, de sinais ou do tipo
“stream”. Os objetos computacionais de geréncia podem ter diferentes interfaces, cada uma
representando uma visio diferente. Eles podem representar diferentes papéis nas suas interfaces:
cliente ou servidor, produtor ou consumidor, gerenciado ou gerente. Um objeto gerenciado é
uma entidade cujo comportamento pode ser monitorado e controlado por um objeto gerente.
Suas multplas interfaces podem oferecer diferentes visGes e prover informagoes para distintas
areas funcionais de geréncia: desempenho, contabilizagdo, seguranga, falha e configuragio. O
objeto gerenciado pode receber invocagdes como um servidor ou ainda emitir notificagdes como
cliente através de suas interfaces gerenciadas. O objeto gerente pode invocar operagées como um
cliente ou receber notificagdes através de suas interfaces de geréncia. Por outro lado, a linguagem
de engenharia contém os conceitos que descrevem a infra-estrutura necessaria para suportar as
interagbes entre os objetos das aplicagbes de geréncia de forma transparente. Um objeto
computacional pode corresponder 2 um ou mais objetos basicos de engenharia (BEO - Basic
Engineering Object), agrupados em “clusters”. Um ou mais “clusters” compdem uma capsula que
pode ser comparada a um processo, com o seu préprio espago de enderegamento. Uma ou mais
capsulas povoam um né sob o controle de seu nicleo que é responsivel pelas fungdes de
geréncia do né. Um sistema operacional (Kernel) ¢ um exemplo de nucleo. Os servi¢os de um
canal garantem as interagdes distribuidas transparentes entre BEOs. E constituido por trés
objetos de engenharia: “stub”, “binder” e objeto protocolo. Esta estrutura € usada para prover

interacdes transparentes entre objetos distribuidos nos papéis de cliente/servidor ou

gerenciado/gerente. O “stub” é responsavel pelo empacotamento de parimetros em um “buffer”
de comunicacio. O objeto “binder” estabelece e mantém as interagdes distnbuidas entre
diferentes objetos, sendo o maior responsivel pela transparéncia de localizagio. O objeto
protocolo oferece o servigo de comunicagio de suporte is interagdes remotas. Esta infra-
estrutura estabelecida precisa também ser gerenciada. Uma entidade gerente deve monitorar e
controlar as capsulas, os objetos dos canais e os nicleos dos nds através de interfaces de geréncia

em uma visio integrada (Figura 3.3).
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Como pode ser lido, o modelo de objetos ODP pode ser aplicado como um meta-padrio para
geréncia. Tal possibilidade motivou a sua adogio na Arquitetura de Geréncia Distribuida e Aberta

(ODMA - Open Distributed Management Architecture) para redes de computadores, descrita a

seguir.

Gerente BEO

Stub

Binder

Protocolo
Nicleo de um né

Canal

Figura 3.3 - Visio Integrada

3.1.1 Arquitetura ODMA

A necessidade de se integrar a geréncia e o fato de se reconhecer que & um processo
inerentemente distdbuido motivaram o grupo de trabalho ISO:IEC JTC1:SC21 WG4
“Information Retrieval, Transfer and Management for OSI” da ISO a publicar o documento
“Open Distributed Management Draft”, cujo objetivo é oferecer uma arquitetura para a
especificagio e desenvolvimento de aplicagdes de geréncia. Os seguintes principios norteiam a

sua padronizagio:
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® o objetivo é prover uma arquitetura para geréncia distribuida e aberta, conhecida por

ODMA, para redes, sistemas e aplicagdes;

® esta arquitetura deve ser consistente com outras solugdes identificadas para a geréncia de

sistemas distribuidos abertos, em particular para a geréncia de aplicagdes;
e ODMA deve evoluir do atual modelo centralizado de geréncia para um distribuido;
® aproposta nio é substituir as atuais arquiteturas de geréncia;
e ODMA deve ser compativel e consistente com o RM-ODP;

® os elementos basicos de ODMA sio os gerentes, os recursos gerenciados e as relagdes

entre eles; e

e a distingdo entre os gerentes € os recursos € o papel desempenhado por eles nas suas

relacGes.

Essa abordagem implica na distribuigio das atividades de geréncia, na geréncia de aplica¢Ges
distribuidas e na geréncia dos recursos que podem ser distribuidos. ODMA ¢é fundamentada no
RM-ODP, adotando os pontos de vistas, as fungdes e as transparéncias ODP de forma seletiva.
Os seus elementos basicos sio gerentes, os recursos gerenciados e seus relacionamentos que
podem ser representados por objetos ODP. ODMA deve ser consistente com outras solugdes
identificadas para a geréncia de sistemas distribuidos abertos, em particular para a geréncia de
aplicagbes, a nio ser que a arquitetura resultante se mostre inconsistente com o modelo RM-

ODP.

Os itens abaixo descrevem o escopo do documento, limitando-se a:

e estabelecer uma infra-estrutura ODMA através da interpretagio do RM-ODP para
geréncia;
e relacionar os conceitos do padrio de geréncia OSI/CMIP com os do modelo ODP; e

e descrever as fungdes ODP, usando as técnicas da linguagem de defini¢ao de interface de
CORBA IDL, como suporte.
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Estio fora do escopo as descri¢bes das linguagens dos pontos de vistas ODMA e de fungdes
especificas, como as fun¢ées de geréncia inter-dominio, resolvendo questdes de

interoperabilidade em diferentes dominios como o OSI/CMIP e CORBA IDL.

No ponto de vista de empresa ODMA, uma especificagio deve definir contratos entre os objetos
gerente e gerenciado. Segundo o RM-ODP, um contrato é um acordo que ordenta parte do
comportamento coletivo de um grupo de objetos. Cada objeto pode ter mais de um papel,
dependendo apenas de suas interagdes. O agrupamento de objetos em comunidades é previsto
para que se alcance um objetivo expresso através de um contrato. Uma comunidade é definida
pelo seu objetivo, pela definigio papel de cada objeto e pela politica aplicada. Um politica é
definida como um conjunto de regras, expresso através de permissdes, obrigagGes e proibigses.
O ponto de vista de informagio ODMA referencia diretamente o RM-ODP. Todavia, no ponto
computacional, o documento define as interfaces operacionais gerente e gerenciada, através das
quais dois objetos podem interagir. Tais interfaces sio especificadas por uma assinatura,
composta pela indicagio de seu papel e por suas operagbes e notificagées. As operagdes sio
invocadas por uma interface gerente e recebidas por uma gerenciada. NotificagGes sdo emitidas
por uma interface gerenciada para uma gerente. O documento ainda prevé que um objeto
computacional pode ter multiplas interfaces para diferentes propdsitos. O conceito ODP de
composi¢io é usado para agrupar objetos computacionais ODMA. Um objeto composto exibe
miultiplas interfaces, porém as interfaces entre os objetos computacionais dentro de um objeto
composto nio sdo visiveis externamente. No ponto de vista de engenharia ODMA, sio
identificados os mecanismos e as fungdes necessirias para suportar as interagdes distribuidas
entre os objetos, além das transparéncias envolvidas. Refina o modelo de um canal ODP,
composto pelos objetos “stub”, “binder” e protocolo, identificando mais dois objetos funcionais:
despacho de operagdes (operation dispatcher) e despacho de notificagSes (notification
dispatcher). Os dois basicamente mantém uma lista das interfaces gerenciadas no dominio de seu
né para operagdes e notificagdes respectivamente (Figura 3.4). O documento ainda identifica um
objeto cumpridor de politicas (policy enforcer) para garantir que as regras especificadas para
regular as interagdes entre os objetos ODMA nio sejam violadas. Finalmente, o ponto de vista de

tecnologia expressa como as especificagdes para um sistema ODMA sio implementadas.
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O Modelo de Referéncia ODP ¢ adotado como um meta-padrio para o desenvolvimento de
padrdes para geréncia de redes na arquitetura ODMA. Por outro lado, CORBA, além de oferecer
uma plataforma distribuida aberta para aplica¢des, tem sido investigada como uma solugio do
ponto de vista de tecnologia ODP (Farooqui, 1997). Na préxima se¢io, CORBA sera
apresentada como um modelo integrador nio s6 para sistemas distribuidos como também para

geréncia.

Né N6

Operation

dispatcher

gerenciado gerente

Canal

Figura 3.4 - Modelo de Engenharia ODMA

3.2 Modelo de Geréncia CORBA

O paradigma da orentagio de objetos tem se mostrado uma ferramenta muito utl para o
desenvolvimento de sistemas distribuidos, além de sua aplicabilidade ao desenvolvimento de
componentes de “software” ji existentes e testados, como ocorre em outras engenharias. A idéia
de se modelar sistemas distribuidos como uma colegio de objetos interagindo ¢ apropriada para
integrar recursos em ambientes heterogéneos e distribuidos. Objetos oferecem um modelo
natural para sistemas distribuidos abertos porque os componentes desses sistemas s6 podem se
comunicar usando mensagens através de uma interface bem definida, adequando-se as

caracteristicas de desacoplamento e extensibilidade.
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No contexto de sistemas distribuidos abertos, torna-se necessirio integrar objetos em processos
diferentes e em maquinas distintas, usando-se o mecanismo, natural ao paradigma orientagio a
objeto, de troca de mensagens através de interfaces bem definidas. Na tentativa de se resolver os
problemas de interoperabilidade de diferentes modelos de objetos, tem-se buscado uma solugio
que procura estender as fronteiras entre objetos para além dos limites tradicionais impostos pelas
linguagens de programagcio, pelo espago de enderegamento dos processos e, destacadamente,
pelos sistemas operacionais das estagoes de trabalho e protocolos de rede. Portanto, a proposta
destas arquiteturas é permitir a2 comunicagio entre objetos em ambientes distribuidos e
heterogéneos, através da padroniza¢io de um modelo de objetos integrador. A Figura 3.5 mostra
uma arquitetura que adota um modelo integrador em que o mapeamento de tipos entre N
diferentes modelos requer somente N mapeamentos. O mapeamento sem um modelo integrador
exigiria N(N-1) mapeamentos, por causa da tradugio de tipos de um modelo para todos os
outros existentes. Por outro lado, a adi¢io de um outro modelo exige apenas a definigao de um

Gnico mapeamento, entre 0 novo e o integrador.

Esses modelos integradores devem, basicamente, tratar de dois tipos de problemas:

e identificar a compatibilidade entre tipos definidos em modelos diferentes e fazer o

mapeamento entre eles; e

e compatibilizar o modelo de execugio de objetos implementados em arquiteturas

diferentes e que precisam interagir.
A definicio de um modelo integrador deve ainda considerar os seguintes aspectos (Cerqueira,

1996):

e 0o conjunto de modelos a serem integrados, incluindo linguagens de diferentes paradigmas

de programagio, tanto orientadas a objetos quanto as que nio obedegam 20 paradigma;

e 2 maneira como os modelos sio integrados, adotando uma abordagem de uniio ou de

intersecdo das caracteristicas das linguagens integrantes;

e o grau de extensibilidade do modelo integrador. Ele deve prover mecanismos que lhe

petrmitam incorporar novas caracteristicas; e
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¢ o grau de flexibilidade e transparéncia do ponto de vista dos modelos integradores, tanto

para o desenvolvedor de um objeto quanto para o seu usuirio cliente.

Sistema ou Componente Sistema ou Componente
usando usando
Modelo de Objetos A Modelo de Objetos B

Modelo Integrador
de Objetos

Sistema ou Componente Sistema ou Componente
usando usando
Modelo de Objetos C Modelo de Objetos D

Figura 3.5 - Modelo Integrador

De uma maneira geral, todas as arquiteturas propostas para interoperabilidade procuram definir
um modelo integrador através da padronizagio de seu modelo, de suas APIs e de seu protocolo,
facilitando o desenvolvimento independente de componentes heterogéneos e distribuidos. Elas
adotam uma linguagem de definicio de interface (IDL - Interface Definition Language),
estritamente declarativa, para descrever tipos de objetos que passam por um compilador que as
traduz para adaptadores, chamados “stubs”, em uma linguagem especifica. Os “stubs” gerados
podem ser assim ligados com os médulos clientes e servidores para compor a aplicagio final. E
com esta solu¢io que a OMG definiu o padrio aberto CORBA, que ja estd em sua segunda

versio e que sera descrito a seguir.

3.21 Arquitetura CORBA

Na tentativa de se solucionar o problema de interoperabilidade em sistemas distribuidos abertos,

foi desenvolvido o padrio CORBA pela OMG, um organismo internacional que envolve
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praticamente todas as grandes empresas de software, tais como Apple, Digital, Hewlett-Packard,
IBM, Microsoft e SunSoft. O seu modelo de objetos integrador recebe o nome de “Core Object
Model” e define uma semantica basica para especificar as caracteristicas visiveis de um objeto, de
um modo padronizado e independente de implementagio. Este modelo abstrato inclui um
modelo formal de tipos, operagdes e subtipagem. A OMG define, a partir do “Core Object
Model”, um modelo concreto que oferece recursos voltados para o dominio de sistemas

distribuidos. As suas principais particularidades sio (OMG, 1997¢):

® a definicio da arquitetura de um “Object Request Broker”, que é responsivel pelos
mecanismos de suporte a chamadas de métodos entre objetos distribuidos de forma
transparente. A atual especificagio da CORBA 2.0 padroniza o protocolo de
interoperabilidade entre diferentes ORBs, denominado como GIOP (General Inter-ORB
Protocol), e o seu mapeamento especifico para TCP/IP, conhecido como IIOP (Internet
Inter-ORB Protocol), ou ainda para um ambiente especifico como o DCE (Distributed
Computing Environment) através do protocolo ESIOP (Environment-Specific Inter-

ORB Protocol); e

e especificagio de uma IDL para a defini¢io de tpos exportados por um ORB, além dos
mapeamentos entre IDL e linguagens de implementagio, tais como C, C++, Smalltalk,
Java e Ada95. A CORBA 2.0 padroniza os mapeamentos entre C, C++ e Smalltalk. A
sintaxe da OMG IDL é um subconjunto de C++ estendido com algumas defini¢oes que

suportam a distribuicdao de objetos.

Essas duas particularidades permitem que CORBA possa ser definida como um barramento
padrio de comunicagio, onde componentes heterogéneos de “software” interagem entre si com
transparéncias de localizagio e acesso em um ambiente aberto e nido proprdetario. Neste
ambiente, os componentes distribuidos podem assumir dois papéis: de cliente e/ou de servidor.
Para que um componente cliente possa fazer uma chamada a um outro no barramento, ¢
necessario apenas que conheca a interface IDL do objeto CORBA servidor. O cliente enxerga o
servidor sempre como local, mesmo que este seja remoto. Para isso, é necessario que os objetos
servidores tenham interfaces especificadas em IDL e sejam implementados até mesmo em

diferentes linguagens de programagio, sistemas operacionais e arquiteturas de maquinas dos seus
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provaveis clientes. Um objeto cliente realmente nio precisa conhecer detalhes de implementagio

dos servidores.

A estrutura da ORB ¢ responsavel por receber requisigées dos clientes através dos “stubs” ou de
sua interface de invocagio dinimica; localizar e ativar, se necessario, a aproprada implementagio
de objetos CORBA; passar a chamada de método através dos esqueletos; e retornar as respostas,
se necessarto. A CORBA oferece uma plataforma de desenvolvimento e de execucio de

aplicagoes distribuidas com transparéncias de localizagdo e acesso.

Implementac¢io de Objetos

LLLLMIIINN

Esqueleto
Dindmico

Interface
ORB

T

Adaptador
de Objetos

_

Esqueleto
Estatico

11D

Nicleo da ORB

NN  Interfaces idénticas para todas as ORBs

T  Podem existir multiplos adaptadores de objetos
Existem “stubs” e esqueletos para cada tipo de objeto

Interface proprietaria
Figura 3.6 - Elementos da CORBA 2.0

A Figura 3.6 ilustra os elementos da CORBA, tanto do lado do cliente quanto do servidor. De
uma forma mais didatica, serio descritos a seguir os elementos do cliente separadamente do

servidor. No lado do cliente, temos:
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® o0s “Stubs” - responsaveis pela invocagio de um cliente a um objeto remoto de forma
transparente, usando a sintaxe natural de sua linguagem de implementacio, escondendo
as primitivas de chamadas de sistemas. Dessa forma, um programa cliente tem acesso a
um método de um objeto remoto da mesma maneira que um outro residindo no seu
préprio espago de enderecamento. As rotinas dos “stubs” sio geradas automaticamente
no momento da compilagio do arquivo com a descricio em IDL da interface do

servidor;

e a Interface de Invocagdo Dindmica (IID) - responsavel por permitir que uma invocagio a
um servidor seja montada, sem o auxilio dos “stubs”, por um programa cliente em tempo
de execugdo. Para isto, ¢ necessario especificar na invocagio dindmica o objeto CORBA,
o método a ser executado e o conjunto de parametros. Tal recurso é necessario quando
nio se tem acesso a0s arquivos com os “stubs” criados em tempo de compilagdo. Essa
interface ¢ de especial interesse para certos tipos de aplicacdes que precisam ter acesso a
objetos remotos em tempo de execu¢io, porém necessita do auxilio do Repositério de

Interfaces, descrito a seguir;

e 0o Repositério de Interfaces - responsavel pelo acesso a descri¢io das interfaces dos
Objetos CORBA registrados e suas respectivas assinaturas com métodos e parimetros.
As suas APIs permitem o acesso, o registro e atualiza¢io destas informagdes, auxiliando a
construgio de invocagbes dindmicas através da IID. Tais informagdes contidas no

repositério podem ser consideradas como meta-dados dos objetos CORBA; e

e a Interface ORB - permite o acesso de clientes as funcionalidades nio oferecidas pelas

demais interfaces.

Do lado do objeto CORBA servidor, temos:

e os Esqueletos Estaticos - responsaveis por receber uma invocagio remota a um objeto
CORBA e, se necessirio, enviar uma resposta de forma transparente, escondendo as
primitivas tipicas de entrada/saida. Sdo similares aos “stubs” do cliente, sendo gerados
automaticamente no momento da compilagdo do arquivo com a descrigdo IDL de cada

método do objeto CORBA;
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¢ o Esqueleto Dinidmico - responsavel por oferecer um mecanismo de acesso a objetos em
servidores que ndo possuem os correspondentes esqueletos estaticos. Tal recurso
inspeciona os valores dos parametros da mensagem recebida para determinar o objeto
destinatario e o correspondente método. Pode ser ainda usado para a implementagio de

pontes genéricas entre diferentes ORBs;

¢ o Adaptador de Objetos - responsavel pelos servigos basicos de geragio e interpretagio
de referéncia de objetos, e pela ativagio e desativagio de objetos CORBA e suas
correspondentes tmplementagdes em servidores, de acordo com os modos previstos.
Oferece ainda interfaces para o registro e consulta das implementagdes disponiveis de

objetos CORBA, com o auxilio do Repositério de Implementagio, descrito a seguir;

e o Repositério de Implementagio - responsavel pelo registro das implementagSes de
objetos CORBA existentes em um dominio, com dados persistentes que permitem 2a sua
ativa¢do de acordo com os modos previamente estabelecidos. As suas interfaces nio sio

alvo de padronizagio; e

e a Interface ORB - permite o acesso as funcionalidades nio oferecidas pelas demais

interfaces.

3.2.2 Linguagem IDL

A linguagem IDL é usada para descrever as interfaces dos objetos CORBA, sendo puramente
declarativa. Uma definicio IDL especifica cada atributo e parametro das operagdes de uma
interface definida. Uma interface IDL oferece as informagbes necessirias para desenvolver
clientes que usam remotamente as operagdes disponiveis. Tanto o cliente quanto a
implementagio de objetos nio sio escritos em IDL, mas em linguagens de programagio para os
quais foram definidos os mapeamentos dos conceitos em IDL. O mapeamento de um conceito

em IDL para uma construgio de uma linguagem destino dependera das facilidades existentes.

IDL obedece as normas léxicas de C++, apesar de que algumas novas palavras chaves tenham
sido introduzidas para dar suporte 2 distribui¢do. A gramatica de IDL é um subconjunto de C++

com construgdes adicionais para os mecanismos de requisicbes de operagdes. Ela permite a
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defini¢do de tipos, de constantes, de excegoes e de médulos, além de prover suporte a0s recursos

de pré-processamento para inclusio de arquivos e substituigio de macros.

Toda declaragio de interface contém um cabegalho e um corpo. O cabegalho é composto por
um identificador que a nomeia e por uma especificagio opcional de heranga. O identificador
define um nome do tipo interface, sendo uma referéncia para o objeto que suporte tal interface.
O corpo de uma interface pode conter declaragGes : de constantes, de tipos, desde que ndo sejam
novas interfaces, de excegdes, de atributos, e de operag¢des, incluindo o nome da operagio, seu
modo de execugio, os tipos de seus parimetros e do dado de retorno. A assinatura de uma
interface é caracterizada por suas operagbes e atnbutos. Entretanto, uma defini¢io de atributo é
logicamente equivalente a declaragio de um par de operagio de acesso: uma para a leitura e outra

para escrita.

Através do mecanismo de heranga, uma interface pode ser derivada a partir de uma interface
base, usando o operador de resolugio de escopo “::”. Uma interface pode ser derivada a partir de
qualquer nimero de interfaces base e a ordem de derivagdo nido ¢ significativa. IDL ainda dai
suporte a tipos de objetos e tipos de dados nio objetos. Esses tipos nio objetos podem ser
divididos em tipos bdsicos: inteiros, nimeros de pontos flutuantes, caracteres, booleanos, octetos
e genérico “any”; e em tipos construidos: “array”, “sequence”, “string”, “struct”, “union” e
“enum”. IDL ainda oferece construgdes para nomeat tipos de dados, semelhantes aos oferecidos
pela linguagem C: “typedef”, “struct”, “union” e “enum”. Uma seqiiéncia (sequence) € um vetor
unidimensional com duas caracteristicas: um tamanho maéximo, fixado em tempo de compilagio,
e um comprimento, determinado em tempo de execugio. Um seqiéncia pode ser declarada,
especificando ou nio o seu tamanho miximo. O tipo “string” definido em IDL pode ser
considerado como uma seqiiéncia de caracteres, sendo mapeado para algum tipo da linguagem
alvo.Os tipos de dados basicos do modelo CORBA sio mostrados na Tabela 3.1, com a sua

sintaxe em IDL e sua descrigio. Da mesma forma, sio apresentados os tipos estruturados na

Tabela 3.2.
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Tabela 3.1 - Tipos Basicos

Tipo Sintaxe Descri¢io

intetro short numero inteiro de 32 bits com sinal

inteiro long numero inteiro de 64 bits com sinal

intetro unsigned short numero inteiro de 32 bits sem sinal

inteiro unsigned long numero inteiro de 64 bits sem sinal

ponto flutuante float numero de ponto flutuante de 32 bits (IEEE)

onto flutuante double numero de ponto flutuante de 64 bits (IEEE)

caracteres char

booleano boolean tipo booleano com valores “TRUE” e “FALSE”

octeto octet tipo de dado opaco de 8 bits que garante que
nenhuma conversio sera feita durante a sua
transmissao entre Os sistemas

genérico any tipo que pode representar qualquer tipo basico ou

estruturado

Tabela 3.2 - Tipos Estruturados

Tipo Sintaxe Descri¢io

enumerado enum <identifier> lista ordenada de identificadores

estrutura struct <identifier> estrutura ordenada de pares

uniio union <identifier> um discriminante seguido de uma instancia de um
tipo apropriado para o discriminante

vetor array vetor de tamanho fixo de valores de um tGnico tipo

sequéncia sequence  <<type>, | vetor de tamanho varidvel de valores de um unico

<const>> tpo, sendo que o tamanho da seqiéncia é

determinado em tempo de execucio

vetor de | string vetor de caracteres de tamanho vanavel

caracteres

3.2.3 Servigos de Objetos e Facilidades Comuns CORBA

O cenidrio final, idealizado pela OMG, apresenta diferentes objetos CORBA, que vio além da

simples interagdo transparente entre um e outro. A proposta ¢ complementar as funcionalidades

do barramento CORBA, como “middleware”, e oferecer infra-estruturas (frameworks) para

auxiliar a especificagdo e implementagio de aplicagGes distribuidas, explorando as propriedades de

reusabilidade e modularidade oferecidos pelo paradigma. A colaboragio entre objetos CORBA ¢
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definida no Modelo de Referéncia da Arquitetura de Geréncia de Objetos (OMG, 1996b). A
Figura 3.7 apresenta os componentes da defini¢io.

AAAAA 7

W////////////////////////////////

Facilidades Comuns {44

Interoperabilidade Colaboragio

Barramento CORBA

Servicos de Objetos

Middleware

Figura 3.7 - Arquitetura de Geréncia de Objetos

Além de CORBA, a OMG padronizou outros servigos de especial interesse para o
desenvolvimento de aplicagdes distribuidas. Os Servigos de Objetos, conhecidos também como
CORBAservices (OMG, 1997b), agrupam colegdes de componentes definidos com interfaces
IDL mais complexas com um complemento as funcionalidades de “middleware” do ORB. A
partit dos CORBAservices ja existentes, pode-se definir um novo objeto CORBA que usa as
interfaces definidas em IDL do servico desejado através de heran¢a ou associagio. Os seguintes

servicos sio de especial interesse para o desenvolvimento de aplicagdes distribuidas de geréncia:

e Servico de Nomes é empregado para resolugio de nomes em um contexto de um

ambiente ORB;

e Servico de Eventos é concebido para desacoplar as comunicagGes entre objetos
fornecedores que geram eventos e os consumidores que os recebem e os processam,

usando os modelos “push” ou “pull”;

e Servigo de Ciclo de Vida é usado para permitir as operagdes de criagdo, destruigio, copia

e movimenta¢io de objetos;

e Servico de Tempo é desejavel para se ter um tempo padrio acurado e preciso para

sincronizar atividades distribuidas;
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Servigo de Transagio para suportar multiplos modelos de transagdes, inclusive do tipo

aninhadas;

Servico de Controle de Concorréncia para coordenar o acesso de muiltiplos clientes a
recursos compartilhados, resolvendo conflitos e evitando inconsisténcias, através do uso

de trancas;

Servico de Relacionamentos permite que entidades (objetos CORBA) e seus
relaclonamentos com outros objetos sejam explicitamente representados. Objetos
distribuidos nio existem isoladamente, eles sio conectados, podendo ser representados
por grafos. Este servico oferece uma interface com operagdes para percorrer o grafo de

relacionamentos;

Servigo de Persisténcia oferece um conjunto de interfaces para os mecanismos usados
para gerenciar o estado persistente dos objetos CORBA, a partir dos quais pode-se

reconstruir o estado dinamico; e

Servigo de Seguranga controla o acesso as informagdes, autentica as partes envolvidas e

cifra mensagens quando necessario.

As Facilidades Comuns sdo, por definigio, cole¢Ses de objetos que proporcionam servigos para

serem utilizados diretamente pelas aplicagdes, englobando funcionalidades mais ricas do que as

dos Servigos de Objetos. Sdo também conhecidas como CORBAfacilities e podem ser definidas

como sendo especializagdes dos CORBAservices, herdando as suas interfaces. Elas ainda sio

divididas em duas categorias: horizontal e vertical (OMG, 1997a).

As facilidades horizontais sdo divididas em quatro tipos:

Interface do usudrio: sio objetos de interface grifica para a defini¢do de um padrio para

as aplica¢oes;

Geréncia de Informagdes: permite compor documentos e trocar informagdes entre
aplicativos, de modo semelhante ao que ocorre nos padrées OLE (Object Linking and
Embedding) e OpenDoc;
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¢ Geréncia de Sistemas: define um conjunto de servigos para a monitorizagio e geréncia de
sistemas distribuidos. Esta facilidade é de especial interesse para o tema desta dissertagdo

e sera melhor descrita no préximo capitulo; e

o Geréncia de Tarefas: implementa servigos de “workflow”, agentes, transa¢des longas e

correto eletronico.

As facilidades verticais provéem interfaces definidas também em IDL para segmentos

especializados como a area financeira, saide, transportes, seguros, etc.

Atualmente, a OMG tem abordado praticamente todo o espectro de tépicos relacionados a
computagio distribuida, como sistemas de tempo real, Internet, telecomunicagdes, sistemas
financeiros, sistemas C4I (Command, Control, Communication, Computer and Information),
comércio eletronico, seguranga, analise e projeto orientados a objeto, linguagens de programagio,
entre outros. Tais temas sdo discutidos através de listas de discussdo e publicados através de RFPs
(Request for Proposals) e RFCs (Request for Comments), disponiveis para os seus membros e,
posteriormente, para o publico. No inicio, as atividades técnicas do grupo estavam concentradas
principalmente na especificagio da CORBA através do grupo tarefa ORB. Contudo, a2 medida
que a padronizagio da CORBA amadurecia, o foco de interesse foi desviado para os Servigos de
Objetos e as Facilidades Comuns. Como conseqii€éncia, os comités técnicos foram divididos em

dois:

e Comité Técnico de Dominios, composto por forgas tarefas para tratar de tecnologias
orientadas para segmentos especializados como financeiro, de negbcios, de

telecomunicag¢des e médico; e o

e Comité Técnico da Plataforma, composto pelas forgas tarefas com o proposito de
acompanhar a evolugdo das especificagbes da CORBA com novos mapeamentos,

Servigos de Objetos e Facilidades Comuns.

A integridade do Modelo de Referéncia é garantida por uma instincia superior, conhecida como
Quadro da Arquitetura (AB - Architecture Board) , composta por dez membros eleitos e um

presidente, com o poder de rejeitar RFPs que nio obede¢am ao modelo.
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3.24 Motivagdo para o uso de CORBA em geréncia

O paradigma da orientagdo a objeto sempre influenciou a padronizagio dos modelos de geréncia,
descritos no capitulo anterior, sendo um paradigma adequado tanto para a geréncia de redes e de
sistemas, quanto para aplicagdes distribuidas. A arquitetura CORBA para a distribuigio de objetos
tem sido adotada como um padrio aberto e nio proprietirio em um consenso das institui¢oes
membros e o seu uso tem sido efetivamente investigado no contexto de geréncia (Feldkhun,

1997).

O modelo de informagio oferecido por CORBA IDL é comparavel a GDMO e superior ao do
SNMP, permitindo a clara separagio entre declaragio de interface e a sua implementagio.
CORBA oferece o paradigma da orentagio a objeto da mesma forma que os modelos
OSI/CMIP e TMN com um maior grau de abstragio. Da mesma forma que GDMO apresenta tal
caracteristica de separagdo, CORBA oferece uma solugdo muito mais simples e nio requer que os
desenvolvedores conhegam notagGes de sintaxe abstrata e esquema de codificagio e
decodificagio. A sintaxe de IDL é basicamente uma extensio de C++, tendo sido especificada
com o propésito de se definir facilmente o seu mapeamento para linguagens de implementagio
como C, C++, Smalltalk e Java. Uma outra motivagio ¢ a possibilidade de se usar ferramentas de
desenvolvimento que suportam a tradu¢io de modelos de objetos OMT (Rumbaugh, 1991) em
interfaces IDL com compiladores que geram automaticamente os “stubs” e esqueletos dos

objetos das aplicagGes.

Do ponto de vista de comunicagio, CORBA oferece mais transparéncias com uma arquitetura
mais elegante, sem a necessidade do agente intermediador SNMP/CMIP. Uma referéncia de
objetos interoperavel identifica unicamente um objeto CORBA. Uma plataforma ORB se
encarrega de localizar a implementagio de objetos, de sua atvagio, do envio da invocagio de
métodos e das suas respostas. Uma vez conhecida a interface de um objeto servidor, um cliente
CORBA pode ter acesso a seus métodos através das interfaces estiticas ¢ dinamicas. Chamadas
estiticas usam os “stubs” gerados em tempo de compilagio, a partir de descrigées IDL dos
objetos gerenciados a serem invocados. Chamadas diniamicas utilizam a Interface de Invocagio
Dinamica, que permite a um gerente construir e realizar chamadas a objetos gerenciados em

tempo de execucdo através do Repositorio de Interfaces. Uma das vantagens dessa abordagem ¢é
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o desenvolvimento de aplicagSes de geréncia sob a forma de clientes CORBA, usufruindo das
facilidades de verificagio oferecidas pelo uso de uma IDL, a0 invés de comunica¢io baseada
diretamente em um protocolo de geréncia. O uso deste repositério permite que se pense em fugir
do modelo tradicional, onde a aplicagio de geréncia sé pode oferecer a0 usuirio os servigos
descritos na MIB, e onde o agente ndo tem como comunicar a aplicagdo de geréncia alteragdes na
sua funcionalidade. Pode-se ter acesso ao repositorio através de uma ferramenta estilo “browser”,

e, baseando-se na informagio coletada, gerar uma nova versio da aplicagio de geréncia

(Rodriguez, 1997).

Recentemente, Java foi apresentada como uma nova plataforma de desenvolvimento de
“software” independente de sistema operacional e processador, sendo amplafnente difundida e
rapidamente aceita (Flanagan, 1996). Tal sucesso se deve a sua similaridade com outras linguagens
de programagio ja conhecidas e a sua rica biblioteca. A semelhanga sintatica com C e C++ ¢
6bvia, enquanto o modelo de objetos e de execugdo foram herdados de Smalltalk e Simula67,
facilitando o seu aprendizado. Sua especificagio, tanto da linguagem de programagio quanto do
interpretador, é bastante simples, se comparada com C++. Por outro lado, suas bibliotecas de
classes oferecem recursos para programacio distribuida e concorrente, nos moldes exigidos para
aplicagdes de geréndcia, sem deixar de lado requisitos basicos de interface grifica e de mecanismos
de entrada/saida. Embora o seu desempenho seja questionado por ser interpretada, existem
soluges propostas de traduzir Java pré-compilado para cédigo nativo da plataforma, através de
compiladores sob-demanda. O seu interpretador, conhecido como Maquina Virtual de Java,
executa programas Java pré-compilado em “byte-codes”, permitindo multiplas linhas de execugio
(threads) e oferecendo primitivas para sincronizagio entre elas. Tais caracteristicas despertaram o
interesses da OMG em propor o seu mapeamento para IDL e da comunidade curiosa no seu uso

como tecnologia complementar na area de geréncia.

A biblioteca Java “Remote Method Invocation” (RMI), presente na dltima versdo disponivel do
Kit de Desenvolvimento Java (JDK - Java Development Kit), oferece classes que permitem o
desenvolvimento de aplicagées distribuidas, de forma razoavelmente simples e transparente (Sun,
1996). Na verdade, RMI é um protocolo conceitualmente parecido com o RPC, adaptado as

caracteristicas préprias de Java em que os objetos, no papel de servidor, ao receberem uma
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requisicio sdo serializados e passados por valor pela rede. Esta facilidade tem sido bastante

discutida como uma solugdo alternativa a proposta aberta da OMG, podendo até mesmo

concorrer com CORBA. Isto nos motivou a incluir Java RMI na Tabela 3.3, originalmente

apresentada em (Orfali, 1996) e com mais algumas modificagdes. Sdo resumidas as diferencas

entre os modelos de geréncia e os beneficios da adogio de CORBA ou Java como modelo

integrador.

De uma forma geral, a motivagio para o uso de CORBA como um modelo de geréncia pode ser

descrita pelos seguintes aspectos:

a necessidade de se substituir o protocolo SNMP, criado em uma época em que as
especificagbes de geréncia eram restritas por causa da escassez de recursos de memoria e

de processamento. Ele nio é apropriado para a geréncia de aplicagoes;

permite que 0s mesmos conceitos, técnicas e ferramentas usados para especificar, projetar

e implementar sistemas distribuidos sejam também utlizados para a sua geréncia;

a defini¢io de uma MIB em IDL permite que esta seja acessada transparentemente por

um gerente CORBA em um ambiente de geréncia distribuido e aberto;

gerentes CORBA sio capazes de ter uma visdo uniforme dos recursos gerenciados através
de uma interface de geréncia em IDL, sejam eles componentes de redes, sistemas de
suporte ou aplicagbes distribuidas. Este é um passo importante para o suporte ao

conceito de geréncia integrada;

o modelo de objetos distribuidos de CORBA estende o modelo agente/gerente de CMIP
e SNMP. Permite ainda que os objetos gerenciados possam chamar diretamente 2
entidade gerente, quando houver necessidade de reportar um evento significativo, além de

oferecer a facilidade de invoca¢io dinamica;

permite que os programadores nio mudem o seu estilo original de programagio, usando a
sua linguagem de implementagio favorita e conceitos que lhes sio familiares como

tratamento de excegoes, a0 invés de erros de protocolos; e



Cap. 3 - Modelos de Interoperabilidade de Geréncia 48

® as implementagdes CORBA em Java (Vogel, 1997) e o protocolo IIOP, ji embutido no

ultima versio do navegador da “Netscape”, permitirio mais facilmente a integragio das

ferramentas de geréncia com a tecnologia WWW (World Wide Web).

Tabela 3.3 - Comparagio entre modelos

Caracteristica SNMP SNMPv2 CMIP Java RMI | CORBA
Nivel de | Baixo Baixo Baixo Alto Alto
abstracio
Base Instalada | Grande Pequena Pequena Muito Muito
Pequena Pequena
Objetos Pequena Pequena Grande Grande Grande
Gerenciados
por Estagio de
Geréncia
Modelo Gerente e | Gerente e | Gerente Serializagio | Objetos
Agente Agente Agente de Objetos | Distribuidos
Visdo dos | Simples Simples Objetos Objetos Objetos
Objetos Vanaveis Variaveis com com com
Gerenciados organizadas | organizadas | heranca, interface em | interfaces
em MIBs em MIBs definidos Java, em IDL,
em MITs atributos e | atributos e
heranga multipla
simples heranca
Independéncia | Sim Sim Sim Nio Sim
de Linguagem
Protocolo Nio Nio Nio Nio Sim
Interoperavel
Interagdes Polling. Polling. Eventos Requisicio | Requisi¢do
Gerente/Agente | Raros Traps | Raros Traps & Resposta | & Resposta/
Eventos
Invocagio Nio Nio Nio Nio Sim
Dinimica
Acio explicita | Nio Nio Sim Sim Sim
Seguranca Nio Nio Sim Sim Sim
Interagdo entre | Nio Sim Sim Sim Sim
Gerentes
Transferéncia | Nio Sim Sim Sim Sim
em Bloco
Criagio e | Nio Nio Sim Sim Stm
Destruicio
Modelo de | Datagrama | Datagrama | Sessio RPC ORB




Cap. 3 - Modelos de Interoperabilidade de Geréncia 49

Comunicagio
Orgio IETF IETF OSI SunSoft OMG
Padronizador

3.3 Conclusio

O RM-ODP prové uma infra-estrutura para aplicagdes distribuidas, capaz de ser usada para a
integra¢ao dos modelos atuais de geréncia. Contudo, a padronizagio esti mais concentrada no
desenvolvimento de sistemas distribuidos do que em sua geréncia. Embora a técnica de
modelagem do padrio OSI/CMIP nio seja adequada para a geréncia de sistemas distribuidos, a
experiéncia obtida deve ser usada para a geréncia de um sistema ODP. Os esforgos da
padronizagio ODMA estio tentando suprir essa deficiéncia e ja incorpora CORBA em seu

modelo.

O uso de CORBA como modelo integrador de geréncia tem sido bastante discutida. Os mais
tradicionais congressos na area ja dedicam sessGes exclusivas para o assunto. Contudo, a proposta
nio € substituir as arquiteturas existentes por CORBA, mas investigar 2 melhor forma de
CORBA ser usada em conjunto com 2 atual infra-estrutura investida (Dittrich, 1997). Neste
aspecto, o uso de Java e CORBA, como tecnologias complementares, podera atender aos novos

requisitos e especificagdes de geréncia.

Embora tenha sido anunciado, durante o seu langamento, que Java seria uma ferramenta de
especial interesse na 4rea de geréncia de sistemas e sua biblioteca RMI soe como uma solugio
concorrente com CORBA, concordamos apenas com a primeira observagio no atual estigio.
Nio acreditamos porque os objetos servidores Java sofrem de baixo desempenho devido as
inerentes limitagdes de sua Maquina Virtual quando comparados com servidores CORBA. A
resposta 2 uma chamada remota de métodos, no seu modelo de RPC, é antecedida pela
serializagio e a passagem dos objetos por valor pela rede, representando um custo muito alto.
Além disso, nio oferece interoperabilidade entre diferentes linguagens, restringindo o
desenvolvimento dos objetos a uma tnica. RMI também nio oferece nenhuma politica de
ativagio de objetos como as disponiveis em CORBA. Além disso, CORBA ainda oferece os

Servicos de Objetos e as Facilidades Comuns como um conjunto de APIs padrdes para o
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desenvolvimento de aplicagdes distribuidas interoperaveis. Na verdade, a prépna SunSoft tem
anunciado a disporibilidade do protocolo IIOP e do Servigo de Transagées CORBA nas futuras
versGes do JDK.



Capitulo 4

Arquitetura de Geréncia de Sistemas
Distribuidos

Este capitulo descreve uma arquitetura proposta para geréncia de sistemas distribuidos, refletindo
o amadurecimento obtido com a leitura das principais referéncias sobre o assunto. Tal arquitetura
pretende oferecer um conjunto de APIs em IDL para o desenvolvimento de aplicagdes
distribuidas CORBA de geréncia para os trés dominios existentes: SNMP, CMIP e CORBA. Usa

como infra-estrutura de suporte um ORB, os Servigos de Objetos, as Facilidades Comuns e os

adaptadores SNMP/CMIP.

51
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41 Introdugio

A viabilidade de uso de um “middleware” tipo CORBA como tecnologia complementar para o
desenvolvimento de ferramentas de geréncia permite que se possa especificar arquiteturas livres
do modelo restritivo agente/servidor dos paradigmas anteriores. Além disso, os servigos
oferecidos pelos CORBAservices oferecem um conjunto de métodos ja disponiveis e que, na sua
auséncia, precisariam ser especificados e desenvolvidos. A idéia de se adotar um “middleware”
para geréncia ja havia surgido anteriormente com a proposta de especificagio do Ambiente de
Geréncia Distribuida (DME - Distributed Management Environment) (Autrata, 1994), sobre o
RPC/DCE (Distributed Computing Environment), padronizado por um consércio, similar a
OMG, conhecido como “Open Software Foundation”. Tal proposta foi abandonada pelo fato
do RPC da OSF nio suportar o paradigma da orentagio a objetos, tendo que incorporar um
ORB e os CORBAservices no seu ambiente. Precisaria de um mapeamento especifico estitico e
dinimico de DCE IDL para CORBA IDL, introduzindo um custo adicional. O conceito de
heranga de interfaces CORBA IDL precisana ser cuidadosamente tratado neste mapeamento. No
lado do cliente, por nio existir o conceito de invocagio dinamica em DCE, tanto as requisi¢oes
CORBA estaticas quanto as dinamicas, sintaticamente diferentes, teriam que ser convertidas em
chamadas de procedimentos remotos. No lado do servidor, precisariam ser implementadas as
politicas de ativagio inexistentes em DCE. Mais ainda, o suporte a exce¢des em DCE nio

oferece a facilidade existente em CORBA de definigdo de estruturas pelos usuarios.

A prépria OMG manifestou o seu interesse em especificar uma infra-estrutura para geréncia
como uma das CORBA facilities. Na revisdo da Arquitetura das Facilidades Comuns de janeiro de
1995 (OMG, 1995), a proposta da Facilidade de Geréncia de Sistemas era oferecer um conjunto
de APIs para

e instrumentagio de objetos CORBA;
e coleta de dados histéricos em registros;

e especificagio de niveis de qualidade de servigo;



Cap. 4 - Arquitetura de Geréncia de Sistemas Distribuidos 53

e geréncia de seguranga;
e geréncia de eventos baseada no Servigo de Eventos;

e escalonamento de tarefas; e

configuragio de instancias.

Embora a proposta da OMG fosse muito genérica, apresentava o DME como um trabatho
relacionado e incentivava a adogdo das especificacées dos Servigos de Objetos e das outras
Facilidades Comuns, muitas delas ainda em fase de discussao. Tal documento foi a semente

germinadora do tema desta dissertacio.

4.2  Arquitetura de Geréncia de Sistemas Distribuidos

A arquitetura descrita nesta segdo € parte da plataforma Multiware (Loyolla, 1994), ilustrada na
Figura 4.1, em um projeto que adota o RM-ODP e CORBA como padrées para se ter um
ambiente distribuido, heterogéneo, aberto e ndo proprietario, assimilando as idéias de outros

padrdes existentes como ANSA/APM (Advance Networked Architecture/Archictecture Projects

Management) e DCE/OSF . E sedimentada em trés camadas de suporte a aplicagdes distribuidas:
uma de Hardware/Software bisico, a Middleware e a Groupware. A primeira camada é composta
pelos sistemas operacionais e protocolos de comunicagio. A camada Middleware é responsavel
por prover servicos de processamento distribuido aberto para a camada superior e para as
aplicagdes distribuidas. E composta de uma ORB e de alguns servigos ODP, como o Trader
(Lima, 1995), Suporte a Transagio e a Grupo (Costa, 1996), e Qualidade de Servigo (Lima, 1997).
Atualmente, a Middleware esta sendo desenvolvida sobre a Orbix da Iona Technologies (Iona,
1995). Existe ainda uma subcamada de Processamento Multimidia que possibilita a troca de
informa¢des multimidia com uma qualidade de servico especificada. Finalmente, aplicagGes

CSCW (Computer Supported Cooperative Work) sido suportadas pela camada Groupware.
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O ambiente da plataforma Multiware consiste de um grande nimero de nds de diferentes
arquiteturas, dispersos pelos dois laboratérios do Instituto de Computagio e da Faculdade de
Engenharia Elétrica e Computagio, conectados por redes heterogéneas de comunicagio, varios
sistemas operacionais e muitos servigos de suporte. Tal infra-estrutura oferece recursos para o
desenvolvimento e a execugio de aplicagdes distribuidas. As soluges de geréncia devem cobrir
todos os componentes de um ambiente distribuido e heterogéneo como este, com o propédsito
de entender as suas interagdes e correlagdes. Os processos que implementam uma aplicagdo
distribuida também devem ser considerados como recursos gerenciados. Como CORBA é
adotada para implementar este ambiente, os elementos das aplicagdes sio objetos, com interfaces
claramente definidas em IDL, cujos métodos podem ser invocados remotamente. Tais objetos
residem em servidores, processos que oferecem um ou mais servicos CORBA, cujas interfaces
s30 transparentemente chamadas por programas clientes.

Aplicagdes Aplicagdes

Usuario Final

4 Y
SUPORTE CSCW GROUPWARE
Processam. ~;. MIDDLEWARE
Multmidia CORBA
Sistemas Operacionais Protocolos SOFTWARE
HARDWARE

Figura 4.1 - Plataforma Multiware

A Arquitetura de Geréncia de Sistemas Distribuidos proposta é baseada nos conceitos da
ODMA, que adota 0 RM-ODP, e usa a CORBA, os CORBAservices e as CORBA facilities como
suporte, com a proposta de prover pelo menos a mesma funcionalidade do modelo de Geréncia
OSI/CMIP. Ela também foi influenciada pelos aspectos descritos em (Sloman, 1993; Sloman,

1995; Bauer, 1994).
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(Sloman, 1993) sugeriu uma arquitetura, baseada em DME, com o propdsito de incorporar as
aplicagées distribuidas como recursos gerenciados e enfatizar o uso de dominios para agrupar os
objetos gerenciados e de um servigo para a especificagio e manipulagio de politicas para guiar o
processo de decisio dos gerentes. Neste artigo, o autor referenciado menciona que as
especificagées OSI/CMIP dos servigos de dominios e de politicas eram confusas e complicadas.
A composi¢io de dominios OSI/CMIP ¢é definida através de um critério de agrupamento,
implicando na existéncia de objetos ativos que buscam recursos gerenciados que atendem ao
critério estabelecido. O servigo OSI/CMIP de dominios também suporta o conceito de politicas
dentro de sua especificagdo, contrariando os requisitos de modularidade e de flexibilidade.
Segundo Sloman, tal fato é decorrente da necessidade de amadurecer o assunto antes de uma

padronizagio. Comenta ainda que nio havia nenhuma implementagio disponivel de DME e que
seria necessario adotar adaptadores que traduzissem invocagdes DME em SNMP/CMIP. Por

estas razdes, O seu protétipo estava sobre uma plataforma da ANSA, orientada a objetos.

(Bauer, 1994) propés uma arquitetura de referéncia de sistemas distribuidos que integra trés
classes de objetos gerenciados: elementos e servios de redes de comunicagdo, sistemas
operacionais e recursos de suporte, ¢ os componentes das aplicagdes distribuidas de usuarios.
Enfatiza ainda que o desempenho de tais aplicagdes depende da adequada geréncia dos trés tipos
de objetos em uma abordagem integrada. O dmago da arquitetura é um conjunto de servigos
organizados como quatro subsistemas: monitoriza¢io, controle, configuragio, e repositorio. O
servico de monitorizagio é responsivel em monitorar o comportamento dos objetos
gerenciados, incorporando mecanismos de filtragem e de correlagio de dados para diminuir o
processamento final destes dados pelos gerentes. O servico de controle é responsavel em
executar agdes de controle a partir dos dados monitorados. O servigo de configuragio estabelece
a configuragio inicial dos componentes de um sistema distribuido, acompanha as modificagdes e
intervém, caso detecte a diminuicio de desempenho. Finalmente, o servigo de repositério de
informagdes ofereceria interfaces para acesso aos dados armazenados. Em um artigo posterior
sobre a arquitetura (Rolia, 1995), os autores ja incluiam CORBA e DCE como “middlewares”
candidatas para suporte a sua arquitetura e destacavam a necessidade de se instrumentar os

sistemas de suporte e os componentes das aplicagdes distribuidas para monitorizagao.
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Baseado nestes aspectos acima discutidos, a arquitetura proposta pretende atender aos seguintes

requisitos de projeto:

® abordar principalmente o dominio das aplicagdes CORBA, integrado com os sistemas de

suporte subjacentes e os componentes de rede;

e usar o IIOP como protocolo de interoperabilidade de geréncia e incorporar os Servigos
de Objetos e as Facilidades Comuns. Este requisito exige o acompanhamento da evolugio

das especificagGes;

® permitir 2 monitorizagio, a execugio de agdes de configuragio e de controle dos recursos

gerenciados agrupados em dominios e sujeitos a politicas;
e oferecer uma interface grafica comum e consistente, simplificando a intera¢io do usuirio;
® manter o custo de processamento e de consumo de memoria o mais baixo possivel; e

e atender as necessidades de interoperabilidade e escalabilidade, inerentes aos sistemas

distribuidos.

Tal arquitetura é ilustrada na Figura 4.2. Nio existe uma unica aplicagio monolitica, centralizada
em uma plataforma, desempenhando todos os aspectos do processo de geréncia. Existe um
conjunto de aplicacbes cooperativas oferecendo uma interface tnica ao usuario, abordando as
areas funcionais de desempenho, de contabilizagdo, de configuragio, de falhas e de seguranga.
Elas habilitam uma visio logicamente centralizada do dominio gerenciado, independente da
distribuicdo fisica de seus componentes. Ha ainda um conjunto de Facilidades para
Monitorizagdo, para Controle, para Configura¢io, para o estabelecimento de Politicas e de
Dominios, usadas como pequenas pecas de um “lego” para o desenvolvimento das aplicagdes. O
nivel de suporte, composto por uma plataforma ORB com os CORBAservices e as
CORBA facilities, auxilia o desenvolvimento e implementagio das aplicagbes e das facilidades.
Mais ainda, este nivel permite que os objetos gerenciados e gerentes sejam compilados em
diferentes linguagens, desde que exista o correspondente mapeamento para CORBA IDL. O uso
das APIs padrées dos CORBAservices e das CORBAfacilines ainda garante portabilidade e



Cap. 4 - Arquitetura de Geréncia de Sistemas Distribuidos 57

reusabilidade de coédigo, permitindo que os desenvolvedores manipulem objetos que sio

independentes do comportamento que herdam das classes.

o O

Desempenho  Contabilizagdo

o O O

Falhas Seguranga  Configuragio

Q@ O

7
Monitonizagdo  Controle

o O O

Dominio Politicas  Configuragio

AR FLKRAAC G T

Facnlldades deGerenclamento

z AphcaqoesdeGerenclamento

CORBAsemces

CORBAfacﬂmes SNMP CMIP adaptadores

Recursos Gerenciados

Figura 4.2 - Arquitetura de Geréncia Integrada

A monitorizagio consiste na observa¢io das atividades dos componentes dos sistemas
distribuidos e da aquisi¢io de dados estiticos e dindmicos através de requisi¢ées e notificagoes. A
Facilidade de Monitorizagio é definida como um processo dinimico para aquisigio, coleta e
apresentagio de informagdes sobre os recursos gerenciados, essencial ao processo de decisio.
Um servigo de filtragem e de correlagio de eventos é necessirio para selecionar os dados
coletados. A monitorizagio inclui as tarefas de geragio, de processamento, de disseminagio e de
apresentagio da informagio monitorada (Mansouri-Samani, 1993). O Servico de Eventos € usado
para estabelecer comunicagdo assincrona entre os objetos gerenciados e as entidades gerentes.
Eventos podem ser gerados a partir de limites estabelecidos, usando os modelos “push” e “pull”
através um canal de eventos. Os recursos do AWT (Abstract Windowing Toolkit) da linguagem
Java sio usados para criar apresentagdes dinimicas e interativas das informagdes de geréncia

coletadas e filtradas, através de desenhos graficos e componentes como listas, dialogos e botdes.
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A Facilidade de Controle desempenha agGes para evitar a degeneragio de um sistema distribuido,
controlando o comportamento dos objetos gerenciados. Tats situagdes sio estabelecidas a partir
da informagio do estado de um componente, exigindo agdes reativas, preventivas e pro-ativas.
Estas condigées sio normalmente detectadas pela Facilidade de Monitorizagio. Os seus
principais clientes sio a Facilidade de Configuragio e as aplicagdes de desempenho. Um aspecto
muito importante é garantir que somente as a¢Oes permitidas pela Facilidade de Politicas sejam

executadas por gerentes ou por sistemas devidamente autorizados e autenticados.

A Facilidade de Configuragio é capaz de estabelecer a configuragio inicial de um sistema
distribuido, acompanhar as mudangas e executar as modificagdes, quando necessirias. Em
grandes sistemas, interven¢Ses humanas sio sujeitas a erros, podendo causar falhas. Tal facilidade
¢ denivada do Servigo de Ciclo de Vida para permitir a criagdo, destruigao, copia e migragio dos
objetos gerenciados. O servigo de migragdo ¢ desejavel para migrar objetos para outros noés por

motivos de balanceamento de carga ou para garantir qualidade de servigo.

Um aspecto importante é a especificagio de quais operagdes de geréncia um gerente pode
executar através de permissdes, obrigagdes e proibigdes com o objetivo de guiar o processo de
tomada de decisio. Existe portanto uma necessidade de se especificar, representar e manipular
politicas (Becker, 1993). A especificagio comega com politicas abstratas que sio refinadas, apés
muitas interagSes, em agdes que possam ser interpretadas por sistemas computacionais (Marrot,
1994). A Facilidade de Politicas oferece operagdes para a criagio e destruigdo de politicas, para ler
e escrever seus atributos, para verificar politicas associadas 2 um dominio e determinar os
dominios sujeitos a uma determinada politica. A Facilidade de Dominios é usada para agrupar

objetos sujeitos a2 uma politica.

Em um ambiente ODP, existem mdultiplas visdes de geréncia e diferentes limites de
responsabilidades (Yemini, 1993). A geréncia deve ser estruturada em dominios para dividir
responsabilidade e autorizagio entre diferentes gerentes (Sloman, 1995). Tal estruturagio pode
refletir a conectividade fisica da rede, um dominio da plataforma ou ainda o organograma
administrativo. Os dominios estabelecidos nio encapsulam seus membros. Eles sio entidades
passivas que mantém referéncias para seus membros que sio especificados explicitamente e nio

em termos de um critério de agrupamento. A Facilidade de Dominio prové operagdes para a
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escrita e leitura de atributos de um dominio, para a criagio e destruigio de dominios, para listar

0s seus componentes e inserir ou remover membros de um dominio.

O nivel de suporte, composto por uma plataforma ORB, alguns CORBAservices e

CORBAfacilities, permite o desenvolvimento de aplicagbes de geréncia, simplificando a

(42}

implementagido e garantindo interoperabilidade a nivel de cédigo. O Servico de Tempo
desejavel para se ter um tempo padrio acurado e preciso para sincronizar atividades de Geréncia
e mensagens. O Servico de Nome é empregado para resolugio de nomes em um contexto de
geréncia. O Servigo de Eventos é concebido para desacoplar as comunicagdes entre objetos
gerenciados que geram eventos e os gerentes que os recebem através do Canal de Eventos,
usando os modelos “push” ou “pull”. O Servi¢o de Ciclo de Vida é usado para permitir as
operagoes para criagio, destrui¢io, copia e movimentagio de objetos. O Servigo de Concorréncia
para coordenar o acesso de multiplos clientes a recursos compartilhados, resolvendo conflitos e
evitando inconsisténcias, através do uso de trancas (locks). O Servigo de Persisténcia oferece um
conjunto de interfaces para os mecanismos usados para gerenciar o estado persistente dos
objetos gerenciados, a partir dos quais pode-se reconstruir o estado dinamico. Finalmente, o
Servigo de Seguranga controla o acesso as informagdes de geréncia, autentica as partes envolvidas

e cifra mensagens quando necessario.

Em resposta ao interesse manifestado em se ter uma Facilidade Comum de Geréncia de Sistemas,
o consércio de empresas X/Open Company Limited, liderados pela Tivoli Systems, apresentou
uma RFC (X/Open, 1995) com uma proposta de um conjunto de APIs para geréncia. A RFC

propode oito médulos com interfaces IDL para:

SysAdminTypes.idl - defini¢ao de novos tipos e estruturas de dados para geréncia;
SysAdminExcept.idl - defini¢do de novas excegGes de geréncia;

1
2
3. Identification.idl - defini¢io de métodos para a identificagio unica do objeto gerenciado;
4. SysAdminlifeCycle.idl - defini¢do de métodos para a localizagio de objetos;

5

ManagedSets.idl - definigio de métodos basicos para agrupamento de objetos em

conjuntos, similares ao conceito de dominios;
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6. ManagedInstances.idl - defini¢do de servigos de suporte a geréncia de instincias através da
especializagdo do Servi¢o de Ciclo de Vida;
7. PolicyRegions.idl - definigio de métodos para a manipulagio de politicas atribuidas 2 um
conjunto de objetos; e
8. Policies.idl - defini¢io de métodos para a inicializagio, validagio, incorporacio e remogio
de objetos de politicas.
Embora a prépria X/Open reconhecesse que o documento oferecia apenas um subconjunto de
todas as facilidades necessarias para o desenvolvimento de aplicagSes de geréncia e tenha previsto
a necessidade de identifica-las e incorpora-las 20 orginal, tal procedimento nio foi cumprido. Tal
proposta foi aceita e incorporada como uma das CORBAfacilities (OMG, 1997a). As principais

restricGes da RFC sio as seguintes:

® nio ter incorporado o Servico de Eventos para a monitorizagio assincrona dos objetos
gerenciados pelos gerentes. Caso houvesse ocorrido isto, terlam detectado com
antecedéncia a necessidade de se estender tal Servigo com mecanismos de filtragem e

correlagio de eventos e requisitos de persisténcia para realmente ser util para geréncia;

e nio ter especificado quais sio os mecanismos usados para que um objeto CORBA

apresente uma interface de geréncia, além de sua interface normal;
® nio ter especificado a instrumentagio dos objetos CORBA; e

® nio ter previsto a necessidade de adaptadores CORBA que traduzissem invocagdes

CORBA em SNMP/CMIP.

As trés primeiras observagdes sio decorrentes do escopo deste tema de dissertagio que se
concentrou na especificagio e na implementagio da Facilidade de Monitorizagio em um
ambiente CORBA, necessitando definir interfaces de geréncia, instrumentar as implementagdes
de objetos e estender o Servico de Eventos. A ultima surge da necessidade da coexisténcia
desejavel e inevitivel de CORBA com os modelos atuais de geréncia, estendendo o seu dominio
original. Recentemente, CORBA foi adotada pelo “Network Management Forum” (NMF) no seu
“Management System Framework”, uma infra-estrutura para o desenvolvimento de aplicagdes de

geréncia, como uma solugdo de interoperabilidade entre sistemas de geréncia. Nesse sentido, o
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trabalho conjunto do NMF com a prépria X/Open resultou no mapeamento sintitico das
especificagdes dos padrées OSI/SNMP para CORBA IDL, permitindo a implementagio de
“gateways” (Soukoti, 1997) entre os paradigmas. Tal proposta sera comentada na se¢io seguinte.

4.3 Adaptadores CORBA, SNMP e CMIP

A necessidade de se ter mecanismos que ofere¢am interoperabilidade entre sistemas de geréncia
baseados em diferentes tecnologias motivou a formac¢io de um grupo de trabalho, patrocinado
pela X/Open e pelo forum NMF e conhecido como “Joint Inter Domain Management”. O seu
foco de atengido esta sobre a questdo de interoperabilidade entre trés tecnologias chaves: SNMP,
CMIP e CORBA. SNMP tem uma grande base instalada na area de geréncia de redes de
computadores; CMIP é usado em geréncia de redes de telecomunicagdes através do padrio
TMN; e CORBA tem sido reconhecido como um padrio emergente em sistemas distribuidos

orientados a objetos. Para se almejar tal interoperabilidade, sio necessanas:

e 2 Tradugio de Especificagio para estabelecer um mapeamento sintitico entre os modelos

de informagio; e
e 2 Tradugio de Interagio para prover um mecanismo para a conversio de protocolos.

Dessa forma, objetos em um dominio podem ser representados no outro dominio e as interagGes
podem ser orientadas pelo dominio de escolha. Um objeto CORBA deve ser capaz de interagir
com um objeto definido em GDMO como se estivesse no dominio CORBA, idealmente sem ter
que saber que o objeto alvo estd em um outro dominio diferente. Naturalmente, o reverso é
desejavel: um gerente OSI deve ser capaz de gerenciar objetos CORBA como se eles estivessem

definidos em GDMO (Figura 4.3).

A Tradugio de Especificagio cobre o processo pelo qual as especificagdes sio traduzidas de um
dominio para outro, necessitando de algoritmos que traduzam definicées GDMO/ASN.1 em
interfaces CORBA IDL, SNMP MIBs em IDL e vice-versa. A Tradugao de Interagiao cobre o

processo pelo qual as interagées de um dominio sio traduzidas em outras correspondentes do
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outro modelo. Um “gateway” deve ser capaz de receber uma CMIP PDU e transforma-la em
uma ou mais requisi¢des/respostas CORBA. Os seguintes principios de tradugio foram

assumidos:

e embora ASN.1 permita a notagio de construgdes dificeis de serem mapeadas em IDL,
sendo que muitas delas nio sejam realmente usadas para a definicio de um objeto

GDMO, a tradugio deve oferecer um mapeamento tdo completo quanto possivel; e

e explorar e adotar, sempre que possivel, os CORBAservices, particularmente os Servigos

de Eventos e Servico de Nomes.

Figura 4.3 - Interoperabilidade entre Modelos de Geréncia
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4.4 Conclusido

O objetivo da arquitetura de geréncia de sistemas distribuidos descrita é oferecer uma infra-
estrutura e um conjunto de servigos uteis para o desenvolvimento de aplicagdes de geréncia em
um ambiente CORBA, com o uso dos adaptadores SNMP/CMIP, em uma proposta integrada.
Os componentes da arquitetura sio objetos CORBA, acessiveis por operagdes ORB como
protocolo de geréncia. Contudo, tal sugestio nio pretende esgotar o assunto, pois Os seus
requisitos devem ser sempre revistos em fun¢io da evolugdo das necessidades inerentes do tema
e das mudangas que possam ocorrer em seu ﬁivel de suporte. Embora a proposta da X/Open
como uma infra-estrutura para o desenvolvimento de aplicagdes de geréncia tenha sido aprovada
recentemente pela OMG, existe a necessidade de absorver a especifica¢io de outros importantes
CORBAservices, como o Servico de Eventos, e de outras CORBAfacilittes. Esta observacgio é
decorrente da especificagio e da implementagio da Facilidade de Monitorizagio, descrita nos
capitulos seguintes. As outras Facilidades previstas sdo temas para trabalhos futuros. Existe uma
base sedimentada de pesquisa sobre a manipulagio de politicas e de dominios (Becker, 1993;
Marriot, 1994), necessitando adaptar tais conceitos com o nivel de suporte da nossa arquitetura.
A Facilidade de Configuragio é uma proposta de extensio do Servio de Ciclo de Vida,
precisando analisar as interfaces do médulo “ManagedInstances” da proposta da X/Open.
Finalmente, a Facilidade de Controle precisa ser cuidadosamente investigada para se ter um

conjunto de APIs tteis para a tomada de agdes reativas, preventivas e pro ativas.



Capitulo 5

Facilidade de Monitorizagio

Este capitulo apresenta os principais aspectos considerados na modelagem e projeto da
Facilidade de Monitorizagio, no contexto da arquitetura descrita no capitulo anterior, utilizando

os recursos oferecidos por um ORB e pelo Servico de Eventos.

5.1 Introdugio

Em um sistema de geréncia, os gerentes influenciam o comportamento dos objetos gerenciados
através de invocagio de operagdes. A decisio de quais operagGes precisam ser invocadas é

tomada a partir da monitorizagio sincrona e assincrona dos recursos gerenciados. O

64
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comportamento destes ¢ representado pelos seus atributos monitorados sincronamente e pelos
eventos emitidos assincronamente. Considerando a estrutura de comunicagio do modelo
OSI/CMIP, verifica-se que a maior parte de sua funcionalidade reside no agente, oferecendo
servigos de mapeamento de protocolo, empacotamento de dados e acesso remoto. Os servigos
de comunicagio sio prestados geralmente pelo CMISE que usa o protocolo CMIP para
invocagio de operagées, resolu¢io de nomes e dissemina¢io de eventos. Em um ambiente
CORBA, a matoria destes servigos ja € oferecida por um ORB. O uso de CORBA como
plataforma de geréncia resulta em uma arquitetura mais simples, onde as entidades gerentes e
objetos gerenciados com interfaces em IDL continuam a desempenhar o mesmo papel, porém ji

ndo € mais necessario o agente (Figura 5.1).

IDL

Invocacio transparente

Gerente

de método

CORBA
ORB L GIOP ORB

Figura 5.1 - CORBA como um ambiente de geréncia.

Entretanto, a invoca¢io remota de um método em um ORB resulta na execugio sincrona da
chamada, necessitando de uma extensio para suportar um modelo assincrono de comunicagio.
Neste modelo assincrono, o comportamento de um objeto gerenciado é monitorado através de
um conjunto de eventos primitivos sobre as atividades mais elementares dos recursos. A
quantidade e a freqiéncia de geragdo destes eventos podem ser muito elevadas para serem
processadas pelas aplicagdes gerentes que estdo interessadas em apenas um subconjunto dos
eventos. Portanto, existe a necessidade de se filtrar e correlacionar esses eventos primitivos em
eventos compostos. Este pré-processamento reduz o nimero de mensagens de notificagdes
recebidas pelos gerentes. Em ambientes distribuidos orientados a objetos, os objetos que

executam o pré-processamento de eventos podem estar separados dos gerentes e dos objetos
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gerenciados, e ainda em diferentes localizagGes. O pré-processamento de eventos ainda pode ser
aplicado recursivamente de forma que eventos compostos podem ser criados a partir de outros

compostos.

Em uma plataforma ORB, uma invocagio de um método resulta na execugio sincrona de uma
operagio por um objeto CORBA, onde tanto o cliente quanto o servidor tém que estar
presentes. CORBA oferece o Servico de Eventos para comunicagio assincrona entre objetos
através de um objeto mediador: o canal de eventos. Este servico é considerado como uma
extensio opcional de um ORB. As semanticas deste servigo deixam livres os objetos CORBA das
semanticas restrittvas do modelo sincrono de um ORB. O Servico de Eventos sera melhor
descrito na préxima se¢io. A seguir, sera feita uma analise da adequagdo do seu emprego em um
ambiente CORBA de geréncia na Segdo 5.3. Na Segio 5.4, serd apresentado um modelo modular,
flexivel e genérico de monitorizagio. Este modelo se mostrou utill tanto para a versio sincrona da
Facilidade de Monitorizagdo, descrita na Se¢ao 5.5, quanto para a assincrona, discutida na Segio

5.6. Finalmente, sera feita uma breve conclusio na Gltima sec¢io.

5.2  Servigo de Eventos

A OMG definiu o Servico de Eventos como um conjunto de interfaces em IDL que permite 2
comunicacio entre objetos através de eventos. Essa funcionalidade assincrona é oferecida
externamente pelo Servico de Eventos (OMG, 1997b), baseado no paradigma
“publish/subscribe”, em que um objeto publica o seu evento em um quadro de avisos e outros

registram seu interesse em recebé-lo. A especificagio define para os objetos os papéis de:

e fornecedor - objeto que gera eventos; e

e consumidor - objeto que recebe eventos.

Os eventos sdo gerados pelos fornecedores e recebidos pelos consumidores, usando os modelos
de comunicagio “push” e “pull”. O modelo “push” permite a um fornecedor de eventos de

forma ativa iniciar a transferéncia para um consumidor. Por outro lado, o modelo “pull” permite
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a um consumidor de eventos requisitar de forma ativa eventos de um fornecedor. Portanto, os
modelos determinam se a iniciativa da requisicio de eventos é do fornecedor (push) ou do
consumidor (pull). Inicialmente, a correspondéncia entre os papéis de cliente/servidor e de
fornecedor/consumidor pode parecer confusa, considerando os dois modelos de inicio de
comunicagio de eventos. No modelo “push”, o fornecedor envia requisi¢des para o consumidor.
Neste caso, o fornecedor ¢ cliente e o consumidor é servidor. No modelo “pull”, o consumidor

requisita eventos de um fornecedor. Agora o consumidor € o cliente do fornecedor (Figura 5.2).

push()

Fornecedor requisi¢des Consumidor

pull()

3

Fluxo de Eventos

Figura 5.2 - Modelos “Push” e “Pull”

Essa forma de comunica¢io assincrona direta, estabelecida pelo Servico de Eventos, raramente
sera usada, porém serve para auxiliar a sua compreensio. A especificagio define um estilo
indireto de comunicagio assincrona que adota uma outra entidade: o Canal de Eventos. Um canal
de eventos é um objeto CORBA com uma interface IDL definida para permitir a comunicagio
assincrona indireta entre um fornecedor e um consumidor, tanto no modelo “pull” como no
“push”. Através de um canal, um fornecedor envia eventos sem conhecer a existéncia dos
possiveis consumidores. Um unico canal pode simultaneamente ter mais do que um fornecedor
comunicando de forma indireta com multiplos consumidores. Um canal nesta configuragio pode

ser considerado com um repetidor de “multicasts”

Além dos modelos “push” e “pull”, sio definidas ainda duas formas ortogonais de comunicagio
assincrona na especificagio. As comunica¢des podem ser baseadas em tipos ou genéricas, tanto

no “push”, quanto no “pull”. Sio baseadas em tipos quando sdo realizadas através de operagoes
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IDL e os eventos sio passados através de parimetros com tipos CORBA definidos. Sio

genéricas quando as operagdes sio chamadas com parametros do tipo CORBA “any”.

5.2.1 Comunicag¢do Assincrona através de Canais de Eventos

Para a comunicagio assincrona indireta, um canal de eventos € introduzido entre um ou mais
fornecedores e consumidores, desempenhando um papel de mediador entre os dois e
gerenciando referéncias de objetos. Apresenta-se tanto como um consumidor “proxy” para os
fornecedores quanto como um fornecedor “proxy” para os consumidores. Através de um canal,
um fornecedor envia eventos sem conhecer a existéncia dos possiveis consumidores que os
receberdo. Ainda mais, um fornecedor pode enviar eventos no modelo “push” para o canal e um
consumidor recebé-los no modelo “pull”. Um determinado fornecedor ou consumidor pode

ainda usar simultaneamente mais de um canal de eventos.

Embora 2 invocagio direta sem o canal de eventos ndo seja de muito interesse para geréncia, a
descri¢io de suas interfaces é util como uma introdugio para a compreensio da comunicagio
indireta. Um consumidor no modelo “push” deve possuir a interface IDL “PushConsumer” para
receber eventos de um fornecedor. Um fornecedor envia eventos através da invocagio da
operagio “push” do consumidor com o evento como parimetro. A interface ainda tem a
operagio “disconnect_push_consumer” para encerrar a comunica¢io e lberar recursos
associados. Do outro lado, um fornecedor neste modelo pode opcionalmente ter a interface
“PushSupplier” com a operagio “disconnect_supplier” para informar ao consumidor a
desconexdo. No modelo “pull”, um fornecedor deve implementar a interface “PullSupplier” para
transmitir eventos para um consumidor através da operagdo bloqueadora “pull” ou da nio
bloqueadora “try_pull”, além de possuir o método “disconnect_pull_supplier” para encerrar a
comunicacio assincrona. Um consumidor pode ainda implementar a interface “PullConsumer”
com a operac¢io “disconnect_pull_consumer” para a sua desconexio. E importante ressaltar que
estas interfaces podem ser implementadas diretamente sobre um ORB, sem nenhum servigo

adicional.
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Para a comunicagio indireta através de um canal de eventos, a especificagio define as interfaces
de “PushSupplier” e “PullSupplier” para os objetos fornecedores; de “PushConsumer” e
“PullConsumer” para os consumidores; e “ProxyPushConsumer”, “ProxyPullConsumer”,
“ProxyPushSupplier” e “ProxyPullSupplier” para os canais. Estes diferentes papéis podem ser
visualizados na Figura 5.3.

— —_—
4__—‘ ‘——— R
PushSupplier ProxyPushConsumer ProxyPushSupplier PushConsumer
—— —_—
S E— -
PullSupplier ProxyPullConsumer ProxyPullSupplier PullConsumer
SupplierAdmin ConsumerAdmin

Figura 5.3 - Fornecedores e consumidores com um canal de eventos

Um canal de eventos é criado incrementalmente através da adigio de fornecedores e
consumidores. O primeiro passo para a conexio de um objeto consumidor ou fornecedor ¢
obter uma referéncia de objetos para um objeto de administragio de canal. A interface

“Event_Channel” define trés opera¢Ses administrativas:

1. “ConsumerAdmin for_consumers()” - para a adi¢do de consumidores;

2. “SupplierAdmin for_suplliers()” - para a adi¢io de fornecedores; e

3. “destroy()” - para a destrui¢do do canal.
Qualquer objeto que possua uma referéncia de objeto com a interface “Event_Channel” pode
executar a operagio “for_consumers()” para a conexdo de consumidores no canal, retornando

uma outra referéncia com a interface “ConsumerAdmin”. A operagio “for_suppliers()” permite a
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conexio de fornecedores ao canal, retornando uma referéncia de objeto do tpo
“SupplierAdmin”. As interfaces “ConsumerAdmin” e “SupplierAdmin” definem objetos
administrativos que retornam objetos “proxy” consumidores e fornecedores, permitindo que um
canal se comporte como um fornecedor ou consumidor nos modelos “push” ou “pull”. As

interfaces em IDL sdo descritas a seguir:

interface ConsumerAdmin {
ProxyPushSupplier obtain_push supplier();
ProxyPullSupplier obtain pull supplier();
)

interface SupplierAdmin {
ProxyPushConsumer obtain_push consumer();
ProxyPullConsumer obtain pull consumer();

}:

Portanto, um fornecedor no modelo “push” envia eventos para um canal que deve se comportar
como um objeto consumidor “ProxyPushConsumer”. Para isto ocorrer, o fornecedor deve

cumprir os seguintes passos:

1. obter uma referéncia de objetos de um canal de eventos;
2. chamar a operagio administrativa “for_suppliers()” para retornar um objeto do tipo
“SupplierAdmin”;
3. enviar uma requisigio para o objeto administrativo para retornar o objeto
“ProxyPushConsumer”; e
4. se conectar opcionalmente a0 objeto “ProxyPushConsumer” do canal de eventos.
Um consumidor no modelo “push” deve implementar a interface “PushConsumer” com a
operagio “push” que serd chamada pelo “ProxyPullConsumer” no canal de eventos. Para receber

eventos, a aplicagdo consumidora deve:

1. obter uma referéncia de objetos de um canal de eventos;
2. chamar a operagio administrativa “for_consumers()” para retornar um objeto do tipo

“ConsumerAdmin”;
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3. enviar uma requisigio para o objeto administrativo para retornar o objeto

“ProxyPushSupplier”; e

- 4. se conectar obrigatoriamente a0 objeto “ProxyPushSupplier” do canal de eventos.
Um fornecedor no modelo “pull” deve implementar a interface IDL “PullSupplier” com as
operagdes “pull()”, “try_pull)” e “disconnect_pull_supplier()” que serio chamadas pelo
“ProxyPullConsumer” no canal de eventos. Para se conectar com o canal de eventos, o

fornecedor devera cumprir os seguintes passos:

1. obter uma referéncia de um canal de eventos;

2. chamar a operagio administrativa “for_suppliers()” para retornar um objeto do tipo

“SupplierAdmin”;

3. enviar uma requisigio para o objeto administrativo para retornar o objeto

“ProxyPullConsumer”; e

4. se conectar obrigatoriamente ao objeto “ProxyPushConsumer” do canal de eventos.
Apés estes quatro passos, o fornecedor esti pronto para enviar eventos através das operagdes

bloqueadora “try()” e ndo bloqueadora “try_pull().

Finalmente, um consumidor no modelo “pull” recebe eventos através das chamadas “pull” e
“try_pull” do canal de eventos que se comporta como um fornecedor “proxy”. Para isto ocorrer,

€ necessario que o consumidor:

1. obtenha uma referéncia de objetos de um canal de eventos;

2. chame a operagio administrativa “for_consumers()” para retornar um objeto do tipo

“ConsumerAdmin”;

3. envie uma requisigio para o objeto administrativo para retornar o objeto

“ProxyPullSupplier”; e

4. se conecte opcionalmente ao objeto “ProxyPullSupplier” do canal de eventos.
Um canal de eventos pode ainda permitir a comunicagdo assincrona entre fornecedores e
consumidores de um mesmo modelo ou de diferentes modelos. Se os objetos consumidores e
fornecedores sio do mesmo modelo, esta combinagio é conhecida como canédnica. Se sio de
diferentes modelos, a combinagio é denominada como hibrida. Na combinagio hibrida de

fornecedor “push” e consumidor “pull”, os dois objetos sio clientes do canal de eventos. Por
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outro lado, na combinagio de fornecedor “pull” e consumidor “push”, o canal de eventos é

cliente destes dois objetos, necessitando que implementem a correspondente interface em IDL

(Figura 5.4).

Fornecedor Consumidor

Canal
de
Eventos

Fornecedor Consumidor

Figura 5.4 - Modelos de Comunicagdo Assincrona com o Canal de Eventos

Analise do Servigo de Eventos

Como foi lido na se¢io anterior, o modelo assincrono de comunicagio é oferecido,
opcionalmente e externamente a um ORB, pelo Servico de Eventos, com o canal de eventos
desempenhando um papel de mediador entre fornecedores e consumidores. As semanticas
“push” e “pull” deixam livres os consumidores e fornecedores das semanticas restritivas do

modelo sincrono de um ORB.

Particularmente para aplicagGes de geréncia, onde um objeto gerenciado é potencialmente um
fornecedor e as gerentes sio consumidores de eventos, a especificagdo deste servigo também nio
¢ suficiente. Examinando a Fun¢io de Geréncia de Relatério de Eventos do modelo OSI/CMIP,
em que as notificagbes sdo processadas e a partir delas sio formados relatérios de eventos, os

quais sao distribuidos pelos Discriminadores de Repasse de Eventos para os destinatarios
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previamente determinados, observa-se a necessidade de se adotar um modelo similar. Tal fun¢io

tem como objetivos (BRISA, 1993):

¢ definir um servico de controle de relatérios de eventos que permita selecionar os

relatérios que devem ser enviados a um gerente em particular;
® determinar os destinatarios para os quais os relatérios de eventos devem ser enviados;

® especificar um mecanismo para controlar o repasse de relatérios que permita, por

exemplo, suspender e retomar a transmissdo de tais relatorios;

e possibilitar que um sistema de geréncia modifique as condi¢des usadas na emissio de tais

relatérios; e

e designar enderecos alternativos para que os relatérios de eventos possam ser

encaminhados em caso de indisponibilidade do enderego primario.

E importante ressaltar que o modelo OSI/CMIP define uma notificagio como a informagio
emitida por um objeto gerenciado relativo a um evento interno ocorrido, formando os relatorios
de eventos. Como 2 OMG usa o termo evento para expressar 0 mesmo conceito, sera adotada a
mesma terminologia. Os objetos gerenciados geram notificagdes que sio encaminhadas ao
moédulo de Detecgio e Processamento de Eventos. Tais notificagbes sdo processadas e a partir
delas sio formados os relatérios de eventos potenciais, os quais sio distribuidos aos diversos
Discriminadores de Repasse. Estes tém a fungio de selecionar quais eventos devem ser
repassados 2 um destino particular. As condiges a serem satisfeitas para que um relatorio de
evento em potencial possa ser enviado sio especificadas através de atributos que atuam como um

mecanismo de filtragem. Os seguintes atributos podem ser especificados:

e classe do objeto gerenciado;
e instincia do objeto gerenciado;
e upo de evento; e

e atributos de um dado tipo de evento.
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Em um ambiente CORBA, é possivel implementar uma fun¢io similar, usando apenas a
especificagio original do Servigo de Eventos. Os canais de eventos podem ser encadeados para a
criagdo de uma cadeia de filtragem de eventos de forma que os consumidores somente recebam
eventos que eles realmente estejam interessados. Contudo, esta solugdo nio soa como adequada
porque a cadeia de filtros aumenta o numero de nés que uma mensagem precisa atravessar entre
fornecedores e consumidores, significando um custo adicional, muitas vezes inaceitavel. Caso um
consumidor nio esteja interessado em determinados tipos de eventos, devera implementar uma
rotina prépria de filtragem para descarta-los, representando um desnecessario desperdicio de
recursos de comunicagio e de processamento. A quantidade e a freqiéncia de geragio de tais
eventos sio muito elevadas para serem processadas pelas aplicagdes gerentes que estio

interessadas em apenas em um subconjunto dos eventos.

Portanto, existe a necessidade de se filtrar, combinar e correlacionar eventos primitivos em
compostos. Este pré-processamento reduz consideravelmente o numero de mensagens recebidas
pelo gerente. O pré-processamento de eventos pode ser aplicado recursivamente de tal forma
que eventos compostos sio criados a partir de outros compostos. A fung¢io de filtragem, definida
pelo Servico de Notificagbes de TINA-C (Telecommunications Information Networking
Architecture Consortium) (OMG, 1996a), é baseada no tipo do evento ou nos seus dados
adicionais, como o tipo de objeto que gerou o seu evento, a hora em que o evento foi gerado € a
identidade do objeto fornecedor. Em sistemas distribuidos orientados a objetos, os objetos que
executam esse pré-processamento podem estar separados dos gerentes e dos recursos
gerenciados, residindo provavelmente em localizagdes diferentes (Mansouri-Samani, 1994). Como
o Servico de Eventos adota o canal de eventos para a comunica¢do assincrona indireta entre
fornecedores e consumidores, o canal de eventos pode ser estendido para que incorpore mais
esta funcionalidade de pré-processamento de eventos, por ser um objeto mediador presente

entre objetos gerentes e gerenciados.

O modelo OSI/CMIP ainda especifica a Fungio de Controle de “Log” com o propésito de
preservar informagdes em recursos modelados por “logs”, sobre eventos que possam ter
ocorrido ou sobre operagdes executadas (BRISA, 1993). O “log” € um repositério de registros de

“logs” que contém informagdes que devem ser armazenadas. Essas informagdes sio derivadas de
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relatérios de eventos recebidos, de eventos internos ou de PDUs. O servigo de controle de “log”
deve ser flexivel de forma a permitir a sele¢io de registros que devem ser preservados e ser capaz
de modificar os critérios usados na preservagio destes registros. Um sistema externo deve ainda

poder determinar se algum registro foi perdido, recupera-lo e elimina-lo, se necessario.

Examinando a funcionalidade OSI/CMIP de “log” e a especificagio do Servico de Eventos,
verificamos que nido existe nenhuma men¢io na padroniza¢io de um mecanismo similar que
permita o armazenamento e a recupera¢io das informagoes dos consumidores e fornecedores
registrados e dos eventos manipulados pelo canal de eventos. Considerando que o nimero de
conexdes e desconexdes de consumidores e fornecedores é bem menor que a quanudade de
eventos tratados pelo canal, as informagSes sobre os objetos registrados podem ser facilmente
guardadas através de suas referéncias de objetos. Tais referéncias podem ser convertidas para um
formato do tipo “string”, através da operagido CORBA “object_to_string()’, no momento do
registro dos fornecedores e consumidores, e armazenadas pelo proprio canal de eventos. Por
outro lado, o armazenamento dos préprios eventos exige que o canal guarde uma copia de cada
evento recebido, até que seja repassado para os consumidores interessados. E necessirio um
protocolo confiivel de comunicagio em grupo entre o canal e seus consumidores. Contudo, este
protocolo ndo é trivial de se implementar e o seu desempenho é significantemente menor
quando comparado com o protocolo nio-confiivel [P Multiponto. Um outro problema
relacionado com o armazenamento de eventos no canal é o fato de poderem ser do tipo genérico
CORBA “any”, podendo representar tanto um tipo comum das linguagens de programagio,
quanto um tipo definido pelo usudrio. Alguns ORBs oferecem extensdes proprietarias para o
armazenamento e recuperagio do tipo “any” na tentativa de solucionar este problema. Diversas
funcdes de geréncia necessitam preservar tais informagdes sobre eventos que possam ter

ocorrido, podendo mudar essa necessidade de tempos em tempos.

Portanto, existe a necessidade de se estender a especificacio do Servigo de Eventos CORBA e se
verificar a sua adequagio como suporte para a Facilidade de Monitorizagido, cujo modelo genérico
serd apresentado na segio seguinte. Os itens descritos abaixo resumem a nossa motiva¢io em

modificar tal servico para que atenda as exigéncias de geréncia:
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5.4

o Servio de Eventos oferece diferentes modelos de transmissao de eventos, “push” e
“pull”, Gteis para um grande espectro de aplicagdes. Contudo para aplica¢des de geréncia,
o modelo canoénico “push” é o mais adequado para a comunicagio assincrona entre os
objetos gerenciados, no papel de fornecedores de eventos, e os gerentes, no papel de

consumidores, simplificando o processo de assinatura;

as semanticas padronizadas do Canal de Eventos determinam que todos os eventos sejam
repassados para todos os consumidores conectados. Portanto, cada gerente, no papel de
consumidor, devera implementar rotinas de filtragem para descartar eventos que nio
sejam de seu interesse. Tal interesse poderia ser especificado no momento de seu registro

e assinatura no Canal de Eventos;

os gerentes s6 tomam decisGes apos a chegada de multiplos eventos de um conjunto
determinado de objetos gerenciados, dependendo de um mecanismo adicional de
correlagio de eventos. A padronizagio ndo oferece tal facilidade no seu Canal de

Eventos. Como no item anterior, os gerentes serdo responsaveis por mais esta tarefa; e

a falta de requisitos de persisténcia no Canal de Eventos, tanto de eventos quanto dos
registros dos fornecedores e consumidores, reduz a sua possibilidade de emprego em um

ambiente de geréncia.

Modelo da Facilidade de Monitorizagido

Para se especificar um sistema de monitorizagio flexivel, genérico e eficiente, € necessaria uma

abordagem modular. A arquitetura proposta, derivada do modelo ODP (Hoffner, 1994), é

composta dos moédulos de geragio, observagdo, coleta, armazenamento, processamento e

apresentagio (Figura 5.5).
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Figura 5.5 - Modelo de Monitorizagio

O moédulo de geragdo é responsivel pela aquisigio de dados brutos de monitorizagio como
resultado de um importante evento interno do recurso gerenciado. Esta atividade é conhecida em
geréncia como instrumenta¢io. Usando o conceito da orientagdo a objeto, a instrumentagio é
desempenhada por objetos sensores especializados para a geragdo de dados de geréncia, estando
localizados no proprio recurso gerenciado. Existe um custo de processamento associado a
instrumentagdo, devendo ser o menor possivel, pois pode até mesmo afetar o desempenho
funcional do recurso gerenciado. Este compromisso sugere uma maneira de se ativar e desativar a

instrumenta¢io de acordo com as necessidades da monitorizagio.

A observagio oferece uma interface para que os dados instrumentados sejam acessados, podendo
ainda oferecer um ponto de controle para a instrumentagio, ativando-a ou desativando-a se
necessirio. Em um ambiente de geréncia CORBA, tal interface serd descrita em IDL com
atributos que representem o estado do recurso gerenciado; e com operagdes que definem o seu
comportamento de geréncia. A defini¢io de um atributo em IDL ¢ logicamente equivalente a
declaragio de um par de métodos de acesso: um para leitura e outro para escrita. Permite ainda
que o acesso remoto 4 interface de geréncia do recurso gerenciado de forma transparente, tanto

através dos “stubs” quanto pela Interface de Invoca¢io Dinamica.



Cap. 5 - Facilidade de Monitorizagio 78

O modulo de coleta adquire os dados de varios objetos gerenciados instrumentados, residentes
em diferentes localizagdes, permitindo as atividades subseqientes de armazenamento e
processamento. O modulo de armazenamento se responsabiliza pela preservagio e recuperagio
dos dados de geréncia processados ou nio. O mddulo de processamento é necessirio para
transformar, combinar, correlacionar e filtrar diferentes dados de geréncia, levando 2 atribui¢io
de um novo significado aos dados originais. Este médulo permite que a quantidade de dados
enviados para urma aplicagdo gerente seja reduzida, aumentando o valor semantico destes dados.
Incentiva-se ainda que tal atividade também seja incorporada nos modulos anteriores, sem
comprometer a sua funcionalidade original. Esta atividade é dependente da drea funcional e do

escopo da monitorizagao.

Os componentes do médulo de apresentagio oferecem interfaces graficas ao usuario para a
visualizacdo das informac¢Ses coletadas e processadas. Dados observados dos recursos
gerenciados podem ser diretamente apresentados sem nenhum tipo de processamento. Os
recursos graficos de Java, através do seu AWT (Abstract Windowing Toolkit), oferecem as
facilidades necessarias para este médulo. Ainda mais, “Applets” em Java, embutidos em uma
pagina HTML (Hypertext Markup Language) e disponiveis em um servidor WWW, permitem 2o
gerente navegar num sistema de geréncia integrado, usando as ferramentas disponiveis, sem a
necessidade de se instalar, na estagio de geréncia, o “software” correspondente de apresentagio.
Qualquer atualizagio em tal “software” s6 sera implementada na copia existente no servidor
“Web”. Os “applets” permitem ainda a visualiza¢io dos dados sobre os recursos gerenciados em
qualquer ponto remoto da Internet, considerando as restricdes e medidas de seguranga
necessarias. Em geral, a execugio dos métodos de uma aplicagio AWT requer métodos de

inicializacio, de desenhar, parar e destruir objetos graficos.

Tal modelo descrito se mostrou suficientemente genérico tanto para a versio sincrona quanto
para a assincrona da Facilidade de Monitorizagio. Na primeira, estamos interessados em explorar
o uso de um ORB como protocolo de geréncia para o acesso a objetos gerenciados em um
ambiente CORBA. Na variante assincrona, investigamos o uso do canal de eventos de forma a

incorporar os moédulos de coleta, processamento e armazenamento. Embora esta abordagem
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modular apresente médulos distintos de coleta, armazenamento e processamento, eles podem

estar presentes em um Unico processo sem perda desta estruturacio.

5.5 Facilidade de Monitorizagio Sincrona

A versdo sincrona da Facilidade de Monitorizagio, em um ambiente de geréncia CORBA, usa
todo o potencial de comunicagio oferecido por um ORB. As interagdes entre os gerentes e 0s
recursos gerenciados serdo basicamente através de requisi¢Ges e respostas, usando o protocolo

IIOP, desde que pelo menos os objetos gerenciados possuam uma interface de geréncia em IDL.

Considerando o modelo descrito na ultima se¢io, os médulos de geragio e observagio residem
na propria implementagiao de objetos CORBA. O médulo de apresentagio é tipicamente um
cliente CORBA, que envia requisicGes para os outros moédulos e recebe as correspondentes
respostas para serem visualizadas através de um recurso grafico. Os médulos de coleta, de
processamento e armazenamento se comportam tanto como clientes, enviando chamadas de
métodos, quanto como servidores, recebendo outras. Este papel ja foi denominado como

“serviente” (lona, 1995).

Inicialmente, deseja-se uma maneira de se obter dados de geréncia das implementagSes de
objetos instrumentadas. Esses dados sio gerados por sensores que podem ser criados no préprio
espaco de enderecamento dos processos cliente/servidor. Tais sensores sio objetos
especializados e incorporados unicamente para a aquisicio de dados de interesse, evitando que
ndo acrescentem um custo adicional muito alto. Dados dindmicos sio obtidos por sensores,
como contadores e temporizadores, instanciados para adquirir uma determinada métrica. Tais
sensores devem ser instalados em pontos de interesse, onde ocorram transi¢oes de eventos
significativos. Um outro tipo de sensor, conhecido como composto, é definido para retornar
atributos especificos como a identificagio do recurso gerenciado, o seu estado operacional e
outros. O primeiro passo em dire¢io a implementagio do nosso protétipo foi investigar uma

maneira de se instrumentar as implementag¢Ses de objetos CORBA.
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Como a proposta deste trabalho é gerenciar aplicagdes distribuidas CORBA para as ireas
funcionais de desempenho e contabilizagio, motivado por freqlentes questdes surgidas durante a
operagio de um sistema distribuido, foi preciso definir métricas de desempenho. A maioria das
métricas obtidas para a geréncia de desempenho é também usada para contabilizagio (Hegering,
1994). Essas questoes buscam identificar as possiveis causas de um excessivo tempo de resposta
de uma aplicagio e os usudrios responsaveis pelo consumo de recursos em um ambiente
heterogéneo como o da Multiware. O nosso foco principal estd nas interagSes operacionais entre
objetos nos papéis de cliente e de servidor. Portanto, as métricas de desempenho escolhidas
basicamente foram tempo de resposta, vazio e utilizagio (Rolia, 1993), traduzidas para o
ambiente CORBA. Tal tradugio foi baseada na especificacio, apresentada em (Friedrich, 1995b),
para monitorizagio de aplicagées em um ambiente DCE, exigindo o uso de contadores,
temporizadores e sensores do tipo composto. Tais métricas podem ser obtidas tanto no espago
de enderecamento de um processo cliente quanto de um servidor. Do ponto de vista do cliente,
as métricas definidas foram: o namero de requisicdes enviadas, o tempo de empacotamento
(marshalling) dos parimetros pelos “stubs”, o nimero de repostas recebidas, o tempo de
desempacotamento (unmarshalling) dos parimetros e o correspondente tempo de resposta. Da
perspectiva do servidor, elas sio: o numero de requisibes recebidas, o tempo de
desempacotamento dos parimetros, o tempo de residéncia local de processamento, o nimero de
respostas enviadas, o tempo de empacotamento dos parametros, a utilizagio e a vazdo. A
instrumentagio calcula ainda dados estatisticos como os valores maximos e minimos, o
somato6rio simples e o somatério dos quadrados para computar 2 média e a variancia da amostra
durante um intervalo de tempo. Os servigos oferecidos pelos elementos da aplicagio distribuida
devem ser monitorados e caracterizados separadamente. Outras informagdes sio também
necessarias para os propdsitos de desempenho e contabilizagio. Esses dados podem ser
visualizados na Tabela 5.1, onde se pode verificar os métodos usados para a instrumentagio de
clientes e servidores em um ambiente CORBA. Como se pode notar, apenas o método
“get_principal()” é disponivel na especificagio da arquitetura CORBA, as demais sio especificas

da plataforma Orbix (Tona, 1995).
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Tabela 5.1 - Atnbutos da Interface

Dados Método Classe CORBA/Orbix
nome da operac¢ido | operation() CORBA:Request | Orbix
nome da { myImplementationname(); | CORBA::BOA; Orbix
implementac¢io myServer() CORBA:ORB
identificador myMarkerName() CORBA:BOA Orbix
modo de ativagio | myactivationmode() CORBA:BOA Orbix
maquina héspede | myHost() CORBA:ORB Orbix
usudrio cliente get_principal() CORBA:BOA CORBA
id getpid() “Unix system call” | --

Tais atributos foram especificados em uma interface IDL “Server_Managed_Object”, mostrada

logo abaixo, para que um componente servidor de uma aplicagio distribuida CORBA a

implemente. A interface apresenta uma estrutura “Instrument_Data” com os atributos e uma

operagio “listInstrument_Data()” para retornar a estrutura. Tal interface € conceitualmente

equivalente a uma MIB SNMP/CMIP, gozando de todas as vantagens que CORBA oferece para

geréncia.

interface Server Managed Object {

struct Instrument Data f{

enum

state {idle,

marshalling response, committing,};

readonly
readonly
readonly
readonly
readonly
readonly
readonly
readonly
readonly
readonly
readonly
readonly

readonly

unmarshalling request,

attribute string operation_name;

attribute string implementation name;

attribute
attribute
attribute
attribute
attribute
attribute
attribute
attribute
attribute
attribute

attribute

string marker_name;

string activation_mode;
string hostname;

string principal;

long number of request;
double unmarshalling time;
long number of response;
double marshalling time;
double throughput;

double utilization;

double residence time;

processing,
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}:
void listInstrument Data(out Instrument Data);

}:

A Figura 5.6 mostra o esquema estatico do ponto de vista ODP de informagio, usado para
especificar a versdo sincrona da Facilidade de Monitorizagio, apresentando as hierarquias de
classe, de acordo com a notagdo grafica da Técnica de Modelagem de Rumbaugh (Rumbaugh,
1991). Como pode ser observado, a Facilidade é composta pelas classes
“Componentes_Aplicagao”, “Coletor”, “Processamento” e “Apresentagio”. Neste modelo, a
classe “Processamento” faz os calculos estatisticos, através de suas operagdes, sobre os dados
coletados pela classe “Coletor”. Os componentes da aplicagdo sio um agregado de classes
“Cliente” e “Servidor”. Estas duas sio constituidas por classes “Sensor” e “Observagio”. A classe
“Coletor” esta associada a um ou mais objetos da classe “Observagio”. Estas classes sao
relacionadas através de uma associagdo de um para muitos. A classe “Sensor” possut métodos que
os ativam e desativam, permitindo que sejam usados quando necessario. Da mesma forma, a
classe “Observacio” tem métodos para a ativagio e desativacio da instrumentagao no
componente da aplicagio. Através do mecanismo de heranga, um sensor pode ser especializado
em “Temporizador”, “Contador” e “Composto”, com métodos especificos para cada tipo de
instrumenta¢io. Da mesma forma, a classe “Processamento” esta associada a um ou mais objetos
da classe “Coletor”. A classe “Apresenta¢io” é povoada por classes especializadas “Graficos” e

“Dialogos”; e associada a classe “Processamento”.
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5.6 Facilidade de Monitorizagido Assincrona

Enquanto na segio anterior exploramos o uso de um ORB como protocolo de geréncia para a
monitorizagdo dos componentes das aplicagdes distribuidas, esta parte apresenta a versio
assincrona da Facilidade de Monitorizagdo. As interagOes entre Os gerentes e OS Lecursos
gerenciados serdo basicamente através de eventos. A proposta ¢ estender o canal de eventos de

forma a incorporar os médulos de coleta, processamento e armazenamento.

Considerando o modelo descrito na segio 5.4, os médulos de geragido e observagio continuam a
residir na propria implementagio de objetos CORBA. Serdo fornecedores de eventos. O médulo
de apresentagio desempenhari o papel de consumidor de eventos. Os médulos de coleta,
processamento e armazenamento sio incorporados ao canal de eventos, comportando-se tanto
como consumidor quanto como fornecedor. Contudo, esta incorporagio requer algumas
mudan¢as nominais para que a arquitetura final do canal de eventos seja compativel com a
descri¢io da especificagio do Servigo de Eventos. Portanto, o foco principal desta dissertagio

esta sobre esta extensio.

Neste modelo, o canal de eventos estendido desempenha o mesmo papel de mediador do
Servigo de Eventos especificado. Adotamos apenas o modelo “push” por satisfazer ao paradigma
de geréncia em que os objetos gerenciados enviam notificages de forma ativa para os gerentes.
Externamente, o canal de eventos oferece duas interfaces administrativas “ConsumerAdmin” e
“SupplierAdmin” que permitem a adi¢do de fornecedores e consumidores a um canal. Os
métodos dessas interfaces retornam objetos “proxy” consumidores (ProxyPushConsumer) e
fornecedores (ProxyPushSuppliers), permitindo que um canal se comporte como um consumidor
ou fornecedor no modelo “push”. Internamente, o Canal é compreendido por varios modulos

que encapsulam tarefas independentes (Figura 5.7):

e Mobdulo “ProxyPushConsumer”;
e Moddulo “ProxyPushSupplier”;

e Moddulo de Assinatura e Filtragem;
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e Moédulo de Armazenamento; e

e Moddulo de Correlagio de Eventos.

Correlagdo
de Eventos

Consumidor

ProxyPushSupplier

ProxyPushConsumer

SupplierAdmin

Figura 5.7 - Extensdo do Canal de Eventos

A interface do Médulo “ProxyPushConsumer” é similar 3 interface de mesmo nome do Servigo
de Eventos na qual os fornecedores usam para a conexio com o Canal de Eventos. Contudo, é
necessario estender a interface “ProxyPushConsumer” de modo que os fornecedores possam
especificar os tipos de eventos que eles geram. Com esta informacdo, o médulo de Assinatura e
Filtragem pode compor estruturas de dados para a consulta pelos consumidores registrados. De
forma similar, a interface “ProxyPushSupplier” é também estendida para que os consumidores

possam especificar os tipos que desejam receber.

O médulo de Assinatura e Filtragem estende as interfaces originais para permitir o registro de
consumidores interessados em um subconjunto de eventos. Este médulo permite que uma
aplicagio gerente (consumidora) possa se registrar e determinar que tipo de informagio deseja
receber através de critérios estabelecidos. Ele dispde de filtros e fungdes que selecionam as
notificagbes que devem ser repassadas para os consumidores que previamente se registram para
receber determinados tipos de eventos. Tanto a filtragem quanto a correlagdo de eventos requer
um sistema bem definido de tpos de eventos que estabele¢a a identidade do remetente, o seu

tpo, o dado associado e a hora em que o evento foi gerado. A solugio adotada consiste na
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defini¢io em IDL de um médulo com uma estrutura para expressar a mesma semantica, descrita

logo abaixo.

module EventTypes {
typedef CosNaming::NameComponent name;
typedef CosTime::UTCtime event_time;
typedef string event_type;
struct Event {
event type type;
name origin;
object objref;
event_time time of occurrence;
)
};
De forma similar, porém ortogonal, (Schade, 1997) propde uma classe abstrata em CORBA IDL

a partir da qual todos os eventos sio derivados. A sua solu¢io nio é adequada pelo fato de que

CORBA atualmente nio suporta a passagem de objetos por valor.

O moédulo de armazenamento ¢ flexivel de forma a permitir a selegdo dos registros, suspender ou
retornar a atividade de “logging”, modificar os critérios na preservagio dos eventos e recuperar
notificagdes preservadas. O médulo de armazenamento permite ainda que os eventos de um

fornecedor sejam armazenados seqiiencialmente antes de envia-los para os consumidores.

Embora a filtragem seja considerada um tipo de correlagio de eventos (Meira, 1997), a proposta
inclui um outro moédulo de Correlagdo de Eventos que implementa mecanismos que interpretam
e analisam os eventos, levando em consideragio um conjunto de critérios preestabelecidos, ou
definidos dinamicamente em fungdo do processo de geréncia. Tais mecanismos permitem a
especificagido das condigoes que devem ser satisfeitas pelos eventos, antes que sejam repassados a
um consumidor particular. Deseja-se reduzir a quantidade de eventos transferidos ao consumidor,
aumentando o conteido semantico dos eventos resultantes ou compostos. A proposta é adotar
um conjunto de operadores que atuam sobre eventos primitivos, como operandos. Essas
expressOes permitem a criagio de eventos compostos com maior conteudo semantico, da mesma
forma que Mansouri-Samani apresentou em (Mansouri-Samani, 1997). Tais operadores podem

ser vistos na Tabela 5.2. Os operadores &, ! e + podem ser considerados como basicos.
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Tabela 5.2 - Operadores de correlagiao de eventos

Operador Significado Exemplo

& AND légico el & e2

I Oou légiCO el ‘ e2

; seqiiéncia el ; e2: el seguido por e2

! exclusiao el ; e2!e3: el seguido por €2 sem e3

+ <periodo de tempo> | retardo el + <100>: define um retardo para o evento
ser repassado para os seus consumidores

Infelizmente, nio é possivel assumir que a ordem em que os eventos chegam a um canal de
eventos é a mesma que eles foram enviados. Portanto, é preciso reordena-los para realmente se
ter um quadro consistente do comportamento dos recursos monitorados. Mansourn-Samani
considerou como pré-requisito a existéncia de um relégio global sincronizado. Um dos elementos
da estrutura “Events”, descrita anteriormente, traz esse dado de tempo, de acordo com a

especificagio do Servigo de Tempo CORBA, permitindo que os eventos sejam comparados.

A precedéncia de operadores determina a ordem na qual uma expressio, com mais de um
operador, é avaliada. Em alguns casos, pode determinar o resultado da combinacio dos
operadores. Operadores de mais alta precedéncia sao avaliados primeiro. Operadores de mesma
precedéncia sdo avaliados da esquerda para direita, baseado na ordem em que aparecem na
expressio. Pode-se ainda alterar a ordem na qual as expressdes sao avaliadas, colocando aquelas
que se quer avaliar primeiro entre parénteses, sendo uma medida muito util onde a precedéncia
nio é muito clara e tornado a sua leitura mais ficil. A Tabela 5.3 mostra uma proposta de
precedéncia dos operadores, classificados na seqiéncia descendente. Por exemplo, na expressio

“el + 100 & €2 | e3”, o operador de retardo é avaliado primeiro do que o logico. Por outro lado,

em “e4 + 100 & (e5 | €6)”, o operador entre parénteses é considerado antes do que os outros.

Tabela 5.3 - Precedéncia de Operadores

Operador Observacdes

0 parénteses

+ retardo
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sequéncia

exclusio

AND

___J% e

OR

5.7 Conclusido

Este capitulo apresentou os principais aspectos considerados na modelagem e projeto da
Facilidade de Monitorizagio, discutindo os recursos oferecidos pela arquitetura CORBA. O uso
de um ORB como plataforma de geréncia resulta em uma arquitetura mais simples, onde as
entidades gerentes e objetos gerenciados com interfaces em IDL continuam a desempenhar o
mesmo papel, porém ja ndo € mais necessario o agente. Por outro lado, uma mnvoca¢io de um
método remoto implica na execugio sincrona de uma operagio por um objeto CORBA, onde
tanto o cliente quanto o servidor tém que estar obrigatoriamente presentes. As semanticas do
Servico de Eventos com o seu canal de eventos deixam livres os objetos CORBA das restri¢oes

do modelo sincrono de uma plataforma ORB.

Contudo, a especificagio de tal servigo necessita ser estendida para que atenda aos requisitos de
geréncia. O modelo candnico “push” é o mais adequado para a comunicagio assincrona entre os
objetos gerenciados, no papel de fornecedores de eventos, e os gerentes, no papel de
consumidores, simplificando o processo de assinatura. As seminticas padronizadas determinam
que todos os eventos sejam repassados para todos os consumidores conectados, nio oferecendo
nenhum dispositivo que permita que os consumidores registrem o interesse em um subconjunto
de eventos. Nio existe também nenhum mecanismo adicional de correlagio de eventos que
aumente o seu conteido semantico. A auséncia de requisitos de persisténcia no canal de eventos

diminui ainda mais sua possibilidade de emprego em um ambiente de geréncia.

O modelo da Facilidade de Monitorizagio proposto é composto pelos moédulos de geragio,
observagio, coleta, armazenamento, processamento e apresentagio. Este modelo se mostrou
suficientemente genérico tanto para a versio sincrona quanto para a assincrona. Na primeira
variante, os moédulos de geragio e de observagdo se localizam na propria implementagio de

objetos CORBA, enquanto o médulo de apresentagio é tipicamente um cliente. Os modulos de
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coleta, de processamento e armazenamento se comportam tanto como clientes, enviando
chamadas de métodos, quanto como servidores, recebendo outras. Na versdo assincrona, os
moédulos de coleta, processamento e armazenamento sio incorporados ao canal de eventos,
comportando-se tanto como consumidor quanto como fornecedor. Para atender estes requisitos
e ser compativel com a especificagio do Servico de Eventos, o canal estendido adotou
internamente as funcionalidades de assinatura e filtragem, de armazenamento e de correlagio de

eventos. Os aspectos de implementagido serdo discutidos no préximo capitulo.



Capitulo 6

Aspectos de Implementagio

Este capitulo trata dos principais aspectos de implementa¢io do modelo descrito anteriormente e
expOe alguns resultados obtidos, além de apresentar algumas caracteristicas da implementagio de

um ORB e de um Servigo de Eventos que influenciaram algumas decisdes nesta fase.

6.1 Introdugio

Atualmente, a plataforma Multiware esta sendo desenvolvida em estagdes IBM RS/6000 e Sun
Sparc, com os sistemas operacionais AIX, SunOS e Solaris, conectados por redes “Ethernet”,

“Fast Ethernet” e FDDI (Fiber Distributed Data Interface). Este ambiente esta disperso em dois

90
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laboratérios, inter-conectados por um enlace de 10 Mbits. Usa a Orbix (Tona, 1995) e OrbixWeb
(Iona, 1997), com os respectivos mapeamentos de IDL para C++ e Java, como implementa¢es
de um ORB. Portanto, a Facilidade de Monitorizagio deve ser portavel e interoperavel em tais

sistemas heterogéneos.

Este capitulo esti estruturado da seguinte forma: a proxima segio faz uma descrigio das
caracteristicas das plataformas Orbix e OrbixWeb, enquanto a Se¢do 6.3 apresenta os principais
aspectos de implementagdo da versio sincrona da Facilidade de Monitorizagio. A seguir, ¢é
descrito o servico de eventos OrbixTalk da Iona na Segio 6.4. A Segio 6.5 analisa a
implementagio dos médulos que estendem o canal de eventos, usando os recursos do OrbixTalk.
Na Secio 6.6, sdo apresentados os principais trabalhos relacionados. Finalmente, sio discutidas

algumas conclusdes na Segao 6.7.

6.2 Plataforma Orbix

CORBA oferece uma infra-estrutura de comunicagio que permite que os objetos de uma
aplicagdo distribuida sejam vistos como componentes heterogéneos de “software”, conectados a
um barramento padrio de comunicagio e identificados por uma referéncia unica de objetos,
desde que suas interfaces obedegam i especificagio da IDL. As plataformas Orbix (Iona, 1995) e
OrbixWeb (Tona, 1997), com os respectivos mapeamentos de IDL para C++ e Java, sao as duas
implementagdes de um ORB usadas neste trabalho. Embora elas tenham mapeamentos distintos,

grande parte desta descrigdo ¢ vilida para as duas.

Nos dois ORBs, um objeto CORBA, com 2 sua interface declarada em IDL, deverd ser
implementado por uma classe nativa de uma das linguagens. Esta classe devera implementar os
métodos correspondentes a cada um dos atributos e operagdes especificados na interface IDL.
Instincias dessas classes podem ser acessadas de qualquer né, onde esteja configurada uma das
plataformas. Esses objetos residem em processos servidores Orbix em uma méquina héspede.
Um servidor pode ter coletivamente diferentes objetos CORBA com interfaces IDL distintas.

Um servidor pode ainda ter objetos auxiliares, que nio tenham a interface IDL e implementados
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em C++ ou em Java, sendo invisiveis aos clientes remotos. O termo servidor, usado em (Iona,
1995; Iona, 1997), nio pode ser confundido com um dos dois papéis (cliente/servidor) que um
objeto CORBA pode desempenhar. Conceitualmente, um servidor Orbix corresponde 2
defini¢io de uma implementagio de objetos CORBA.

Tipicamente, as duas plataformas consistem de um compilador IDL, responsavel pelo respectivo
mapeamento para uma das linguagens, de um conjunto de bibliotecas em C++ ou em Java que
serdo incluidas nos componentes das aplicagoes, e de processos permanentemente ativos que
auxiltam a conexio remota destes componentes. Tais processos sio conhecidos como “orbixd” e
sao responsaveis por localizar e ativar, se necessirio, os processos servidores. Residem
obrngatoriamente nas maquinas onde se queira que os componentes servidores das aplicages
sejam ativados. Sdo freqientemente comparados ao processo UNIX “inetd” que permite a
localizagio e ativagio de processos servidores TCP/IP, como Telnet e FTP, em portas de
comunica¢io conhecidas. Um cliente tem acesso transparente aos objetos CORBA, conhecendo

apenas a sua interface IDL, através dos “stubs” e esqueletos. (Figura 6.1).

Cliente

Esqueleto

Objetos CORBA

Servidor

Figura 6.1 - Componentes da Orbix e OrbixWeb
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Em Orbix, uma referéncia de objetos identifica, de forma Unica, um objeto remoto em um
espago de enderecamento diferente do cliente, seja em um outro né ou na prdpria maquina. A

referéncia de objeto é composta pelo:

¢ identificador unico do objeto, conhecido como “marker”;
® o nome da implementagio de objetos; e
® 0 nome da miquina onde esta sendo executada a respectiva implementagio de objetos.

Um cliente pode se conectar a um objeto CORBA, especificando apenas o seu identificador,
através do método proprietirio “bind()” que retorna a referéncia de objetos para ser usada na
invocagio de métodos remotos, usando a sintaxe normal de chamada da linguagem. A localizag¢io
fisica do objeto é transparente para o programador. No espago do cliente, a referéncia de objeto
é visto como um objeto “proxy” para o outro remoto. Todas as requisi¢Ses sio enviadas através
deste “proxy”, sem o conhecimento de sua existéncia. Os objetos “proxy” executam o cédigo
gerado automaticamente pela compilagio do arquivo com a especificagio da interface IDL. O
unico procedimento que um desenvolvedor devera tomar sera a inclusdo deste cédigo, disponivel
em um ou mals arquivos, no cliente. Caso ele ndo tenha acesso a estes arquivos em tempo de
compilagio, podera ainda montar uma requisi¢ao em tempo de execugio, usando as chamadas de
métodos da Interface de Invocagio Dinamica e do Repositério de Interfaces. Esta requisigio
dinidmica é criada através das operagdes “invoke()” e “get_response()” da interface CORBA

“Request”, mapeada para uma classe de mesmo nome em uma das duas linguagens.

O Repositério de Implementagdes da Orbix permite o registro de servidores com um ou mais
objetos CORBA, assoctando o seu nome registrado com a classe que o implementa e permitindo
o uso de um dos modos de ativagio. Os servidores registrados podem ser ativados em trés
modos. No modo compartilhado, é alocado apenas um processo para cada servidor registrado.
Este processo é ativado pelo “orbixd” para a execugdo do cddigo de um método do objeto
CORBA residente no servidor. Permanece ativo ou é desativado, caso nio receba nenhuma outra
invocagio durante um periodo de tempo pré-determinado. No modo nio compartilhado, ¢
ativado um processo diferente para cada objeto CORBA chamado. No terceiro modo, conhecido

como chamada por método, a Orbix ativa um processo para cada chamada individual de método
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de um objeto CORBA. O registro de um servidor no Repositério de Implementacdes é feito
atraves do utilitario “putit”, criando um arquivo nomeado com a concatenagio da designagio do
servidor e do sufixo “imp”. Tal arquivo contém os dados necessirios para a ativagio do servidor

em um dos modos especificados com o utlitario.

Os seguintes passos sio necessirios para se escrever uma aplicagio cliente/servidor, usando a

Orbix:

1. definir as interfaces dos objetos CORBA em IDL;

2. compilar essas interfaces;

3. implementar essas interfaces com as classes na respectiva linguagem, inserindo cédigo

para as operagles definidas originalmente em IDL. Nesta fase, podem ser criadas outras

classes ou usar bibliotecas existentes na linguagem nativa para auxiliar o seu desenvolvimento;

4. escrever uma classe servidora que cria instancias dessas classes;

5. registrar o nome desta classe servidora no Repositério de Implementagio, usando o

utilitario “putit”; e

6. escrever o codigo do cliente, usando o método “bind()”, criando instiancias dos objetos

CORBA e fazendo chamadas remotas, da mesma forma que faria para se ter acesso a um

objeto local.
Os arquivos com a especificagdo IDL das interfaces dos objetos CORBA devem ser compilados,
tanto para verificar a sua sintaxe quanto para mapea-la para uma das linguagens de programagao.
O compilador IDL gera um conjunto de arquivos com cédigo e estrutura de dados para permitir
o acesso de um cliente ao respectivo objeto, e um outro conjunto para ser usado na sua
implementagio pelo programador. O exame de um destes arquivos permite que se verifique que
cada atributo da interface IDL é mapeado para um método de leitura e para um outro de escrita,
enquanto cada operagio IDL é traduzida diretamente para um método em C++ ou em Java.
Todos estes métodos tem suporte para tratamento de excegSes, permitindo que sejam capturados
os erros de comunicagio com os objetos distribuidos. Pode ainda declarar novas excegdes ou
ainda estender as disponiveis. O compilador ainda gera cédigo de classes para os dois modos de
implementagdo de um objeto CORBA, sendo escolhida apenas uma delas. A escolha dos modos

“BOAImpl” e “Tie” afetam o desenvolvimento dos componentes das aplicagdes, pois o primeiro
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usa o mecanismo de heranga para implementagio dos servidores, precisando conhecer os

detalhes da respectiva classe. Por este motivo, ¢ preferivel a escolha do segundo modo de forma

direta.

E necessirio ainda escrever uma classe servidora com poucas linhas de cédigo para instanciar os
objetos CORBA e fazer uma chamada a operagio “impl_is_ready()”, indicando a sua
disponibilidade na rede, dentro do escopo do método “main()”. O cédigo do processo cliente é
desenvolvido, necessitando apenas da descrigio da interface IDL do objeto e de alguns dos
arquivos gerados pelo compilador. E caracterizado pela presenca do método “bind() que cria um
objeto “proxy” do tipo da classe do servidor e que o liga 2 implementagio de forma transparente.
Caso nao tenha acesso a estes arquivos, podera ainda consultar o Repositorio de Interfaces e usar

o recurso da Interface de Invocagio Dindmica para montar uma requisi¢io ao objeto desejado.

6.3 Aspectos de Implementagdo da Facilidade de Monitorizagao

Sincrona

Nesta fase de implementagio, estivamos interessados principalmente em conceber uma forma de
instrumentar os componentes de uma aplicagio distribuida para a coleta de métricas de
desempenho e de contabilizagio, dispondo-as em uma interface IDL. Esta solugio deveria ainda
respeitar o conceito de encapsulagio que protege o estado interno dos objetos de uma aplicagio,
além de nio sobrecarregar estes componentes, afetando o seu desempenho original. O estudo da
plataforma Orbix, originalmente adotada pela “Multiware” revelou que os filtros de processos,
existentes nesta implementagio, poderiam ser uteis para implementar os objetos sensores da

instrumentagao.

Os filtros de processos, disponiveis na antiga Orbix1.3, na atual Orbix2.1 e na recente
OrbixWeb2.0 com o mapeamento IDL/Java, permitem que um cédigo adicional seja executado
antes ou depois do cédigo normal de uma operagdo chamada. Sugere-se ainda que eles possam
ser usados como mecanismos de auxilio para autenticagdo, para criagdo de multiplas linhas de

execucio (lightweight thread) e para monitorizagio (Iona, 1995). Sdo capazes de monitorar todas
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as requisi¢oes e respostas no espago de enderegamento de um cliente ou de um servidor. Um
filtro no lado cliente pode ainda adicionar dados para o “buffer” de saida de uma requisi¢do, de
tal modo que possam ser recuperados no filtro correspondente do lado servidor. Similarmente,
um filtro pode adicionar dados a uma reposta. Tais filtros se mostraram capazes de desempenhar
o comportamento dos sensores, especificados no capitulo anterior, podendo ainda ser instalados
em cadeta. Tals mecanismos, nio previstos na especificagio CORBA, tém a caracteristica

modular exigida pela instrumentagio.

Dessa forma, os sensores implementados sio derivados da superclasse “CORBA::Filter”,
permitindo a instrumenta¢do em dois pontos de uma requisicio e em outros dois pontos de uma
reposta, antes e depois do empacotamento (marshalling) e desempacotamento (unmarshalling)
dos parimetros, tanto no espago do processo cliente quanto do servidor. Foram estendidos os
métodos originais da classe nestes pontos para a aquisi¢do das métricas especificadas. Como pode
ser observado na Figura 6.2, os sensores implementados calculam as métricas definidas do ponto
de vista do cliente: o nimero de requisicbes enviadas, o tempo de empacotamento dos
parimetros pelos “stubs”, o nimero de repostas recebidas, o tempo de desempacotamento dos
parimetros e o tempo de resposta. Da perspectiva do servidor, podem medir o numero de
requisi¢es recebidas, o tempo de desempacotamento dos parimetros, o tempo de residéncia, o
nimero de respostas enviadas, o tempo de empacotamento dos parimetros, a utilizagio e 2

vazao.

/ Pré Pés X Pré Poés

Marshal Unmarsh

_¢ —0
A

y Y

A

Unmarhajlf Marshal
k Pré Pos / (ré Pos
Cliente Implementacgio de Objetos

Figura 6.2 - Pontos de monitorizagdo dos filtros como sensores
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Cada métrica desta pode ser computada através da inser¢io de cédigo especifico nos métodos

originais dos filtros:

e “outRequestPreMarshal()” - acdo disponivel nas requisibes enviadas antes do

empacotamento dos dados;

e “outRequestPostMarshal()” - ag¢do disponivel nas requisicbes enviadas depois do

empacotamento dos dados;

e “inRequestPreMarshal()” - agdo disponivel nas requisicGes recebidas antes do

desempacotamento dos dados;

e “inRequestPostMarshal()” - a¢do disponivel nas requisicbes recebidas depois do

desempacotamento dos dados;

e “outReplyPreMarshal()” - agdo disponivel nas respostas enviadas antes do

empacotamento dos dados;

e “outReplyPostMarshal()” - agdo disponivel nas respostas enviadas depois do

empacotamento dos dados;

e “inReplyPreMarshal()” - agio disponivel nas respostas recebidas antes do

desempacotamento dos dados; e

e “outReplyPostMarhal()” - agdo disponivel nas respostas recebidas depois do

desempacotamento dos dados.

Cada um destes métodos acima tem como parimetro um objeto da classe “CORBA::Request”,
permitindo que os detalhes de uma requisi¢io sejam monitorados como o objeto CORBA alvo
da invocagdo, através de “Request:target()”, e o nome do método chamado através de
“Request::operation()”. O construtor “Filter()” da classe “CORBA:Filter”, ao ser chamado,
adiciona na cadeia de filtros de processos o objeto recém criado. Instincias de “CORBA::Filter”
nio podem ser criadas diretamente, pois o método construtor nio permite, necessitando que seja

especializada por uma subclasse.
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No lado servidor, cinco sensores foram instanciados, trés como temporizadores, um como
contador e um outro como composto para retornar dados adicionais. Um temporizador foi
instalado para medir o tempo de resposta do servidor e os outros dois para calcular os tempos de
empacotamento e desempacotamento. Foi ainda definida uma classe auxiliar, com a
funcionalidade de um reldgio, para oferecer um servigo local de tempo. Da mesma forma, cinco

sensores foram instalados em cadeia no lado cliente: trés temporizadores, um contador e um

composto (Figura 6.3).
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Figura 6.3 - Cadeia de sensores

O tempo de resposta de um cliente é calculado por um temporizador, instalado no seu espago de
enderecamento, com o disparo do reldgio por uma requisi¢io enviada, sendo parado pela
resposta esperada do servidor. No préprio escopo do temporizador, ji sio calculados o
somatério e quadrado dos somatérios para o cilculo dos valores médios e desvio padrio de uma

amostra. O cédigo em C++ desse temporizador é mostrado a seguir:

// este sensor mede o tempo resposta do cliente
class Response timer :: Filter {
// instanciagdo do reldégio
Clock* cli;
// estrutura de dados
Instrument_Data i_d;
public:

// uma requisi¢do recebida dispara o reldgio
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unsigned char outRequestPreMarshal (CORBA::Request &r, Environment &) |
cll.start timer();
return 1;
};
// uma resposta enviada pdra o reldégio
unsigned char inResponsePosMarshal (CORBA::Request &r, Environment &) {
cll.stop _timer();
i_d.residence time = cll.diff time;
i d.sum residence time += i d.residence time;
i_d.sum of sq residence time += 1 d.residence time**2;
delete(] cll1;
return 1;
bz
}

Inicialmente, um temporizador foi instanciado no lado cliente para calcular o tempo de resposta
entre uma requisicdo enviada e uma resposta recebida, visando controlar o impacto da
instrumentagao inserida no servidor. Essa medida foi muito util para medir o custo adicional da
instrumentagao em todas as fases de sua implementagio. Verificamos que o impacto da instalagio
dos filtros é proporcional ao custo do cédigo incluido na instrumentagio. A caracteristica
modular de poder instancia-los em cadeia permite o controle deste custo. Nds ainda notamos que
os maiores tempos de resposta sao de requisicbes para o “orbixd” que manipula as referéncias de
objetos CORBA. Contudo, tais valores sio dependentes de fatores estaticos e dinamicos dos nds,
de seus sistemas operacionais e da propria rede de comunicagio. A monitorizagdo em um
ambiente, como o da Multiware, permitiu confirmar estas observagdes, levando-nos a conclusao
da necessidade de integragio do conceito de geréncia. Um alto valor de tempo de resposta pode
ser ocasionado tanto pelos proprios componentes da aplicagio, quanto pela préprna maquina ou

pela rede.

Paralelamente, verificou-se a possibilidade de que algumas informagdes monitoradas poderiam ser
Uteis para a drea funcional de configuragio, como o numero da porta de escuta, o seu modo de
ativagio e o identificador. Para a irea de seguranga, o nome do usuario cliente podena ser
monitorado como o responsavel pela chamada. Os atributos da interface IDL de um servidor
instrumentado, especificada no capitulo anterior, apresenta apenas os dados essenciais para o

nosso proposito.
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O ambiente heterogéneo da Multiware permitiu a monitoriza¢io de aplicagdes instrumentadas em
diferentes configuragdes. A Tabela 6.1 apresenta um exemplo de amostragem de algumas
métricas coletadas em dois servidores diferentes. Em uma das colunas, sio mostradas as médias
dos tempos de residéncia dos servidores. Contudo, estes valores compdem apenas uma pequena
fracdo do tempo de resposta de um cliente. Por exemplo, os valores de média e desvio padrio do
tempo de resposta do cliente foram 5,24 mili-segundos e 0,81, enquanto os valores do tempo de
residéncia no servidor foram apenas 0,36 mili-segundos e 0,12 respectivamente. O custo de
comunicagio degrada o tempo de resposta do cliente, porém nio afeta o tempo de residéncia do

servidor, devido basicamente ao processamento do método remoto chamado.

Tabela 6.1 - Amostragem

Nome | Maiquina |pid |Utilizagio | Tempo de|Vazio | Operagio
do Residéncia mais

Server requisitada
matrix | marumbi | 4483 |0.11 0.32 7.8 set

matrix | marumbi | 4483 |0.13 0.35 8.0 set

grid trancoso | 1181 |0.21 0.29 9.8 get

grid trancoso | 1181 [0.20 0.30 8.0 get

A Tabela 6.2 mostra as diferengas entre os tempos de resposta no cliente e o de residéncia,
devido 2o processamento local no servidor, com os valores da média e desvio padrio, em trés
situagdes distintas: o cliente e o servidor na mesma maquina, em diferentes maquinas do mesmo
laboratério, e em diferentes laboratérios. Estes resultados pretendem isolar a participagio do
custo de comunicagio no computo do correspondente tempo total de resposta, em diferentes

configurag¢Ges.

Tabela 6.2 - Diferengas de Tempos de Respostas

Localizagio Mesma maiquina | Diferentes Diferentes LAN’s
Maquinas

Média 4.18 5.01 8.53

D.P. 1.09 1.15 3.39
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6.3.1 Interface Grafica

Embora originalmente nio tenha sido especificada nenhuma interface grafica para a visualizagio
dos dados, as similaridades de Java com C++ e de OrbixWeb com Orbix despertaram o interesse
no uso desta tecnologia. Inicialmente, pensavamos em desenvolver “applets”, que pudessem ser
embutidos em paginas HTML e dispostos em servidores WWW, podendo ser futuramente
integrados com outras ferramentas de geréncia de redes e de sistemas em um navegador. O
processo de decisio de um gerente seria simplificado pela interagdo com os “applets” de forma
bastante intuitiva. Dessa forma, um gerente poderia navegar através de “applets”, visualizando
outros dados de interesse como carga de CPU, atividades de disco e de paginagio dos nds sobre
os quais os componentes das aplicagdes CORBA estio sendo executados, e monitorando os
elementos do subsistema de comunica¢io. Qualquer manutengio seria feita em um unico arquivo
que substituiria o original no servidor WWW. Entretanto, os navegadores e o interpretador Java
impéem restri¢des aos “applets” que impedem a abertura de conexdes com outras maquinas,
além daquela de onde ele foi carregado. Nesta época, a forma de contornar essas dificuldades
ainda nio estava muito clara, agravadas pelo fato de desejar que o “applet” fosse essencialmente
um cliente “OrbixWeb”. Dessa forma, o “applet” poderia enviar requisicées remotas, usando 2
sintaxe natural da linguagem de chamada de métodos, mascarando o uso dos métodos das classes
“Socket” e “DatagramSocket” da biblioteca “java.net” de Java. A solugdo foi desenvolver uma

aplicagdo grifica, sem as caracteristicas de um “applet”.

A idéia basica do AWT é que uma janela Java é um conjunto de componentes aninhados,
comecando desde a janela mais externa até o menor componente da interface grafica. Tais
componentes podem ser janelas, barras de menus, botdes, campos de textos e recipientes
(containers), que por sua vez podem conter outros componentes. Esse agrupamento de
componentes cria uma hierarquia que determina a disposigdo dos itens na tela, a ordem em que
eles sio pintados e como os eventos sio passados de um componente para outro. Os principais

componentes do AWT sao:

e “containers™ sio componentes genéricos que podem comnter outros componentes,
incluindo outros “containers”. A forma mais comum ¢é o painel, que representa um

recipiente que pode ser exibido na tela. Os “applets” sdo uma forma de painel;
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® quadros - sio simples superficies para desenho;

¢ componentes de construgio da janela - incluem janelas, molduras, barras de menu e

dialogos; e

® outros componentes - esses componentes podem ser rotulos, botdes, caixas de selegio,

botSes de opgido, menus de op¢io e campos de texto, elementos tipicos de uma interface

com O usuario.

As classes dentro da biblioteca AWT sido escritas e organizadas para refletir a estrutura abstrata
dos recipientes e dos outros componentes. A raiz da hierarquia de heran¢a da maioria dos
componentes AWT ¢ a classe abstrata “Component”, que fornece métodos para uma exibi¢io
bisica e para manipulagio de eventos. As classes “Container” para recipientes; “Canvas” para
quadros; “Checkbox” para caixas de sele¢io; “Choice” para menus de op¢io, “TextComponent”
para areas e campos de texto; “List” para listas de rolagem; “Label” para rétulos; “Scrollbar” para
barras de rolagem; e “Button” para botdes sdo subclasses diretas de “Component”. As classes
“Panel” e “Window” sdo herdeiras da classe pai “Container”, sendo objetos que podem conter

outros componentes AWT.

A disposi¢io dos componentes AWT em uma interface grifica é determinada pela ordem em que
sdao adicionados ao recipiente que os contém e pelo tipo de gerenciador de apresentagio que esta
sendo utilizado para planejar a tela. O gerenciador determina como as partes da interface serio
divididas e como os componentes serdo apresentados. O AWT oferece cinco gerenciadores:
“FlowLayout”, “GndLayout”, “GridBaglayout”, “BorderLayout” e “CardLayout”, que sio
escolhidos através do método “setLayout()”. Uma vez definido o gerenciador, 2 ordem da adigao
dos componentes também influenciara a apresentagio final. A classe “Flowlayout” € a mais basica
na qual os componentes sdo adicionados um por vez, linha por linha. Se um componente ndo
cabe dentro de um linha, ele é colocado na préxima linha. Os gerenciadores de grade
“GrdLayout” e “GridBaglayout” oferecem um controle maior sobre a localizagio dos
componentes de um painel, dividindo a 4rea de apresentagio em um numero especificado de
linhas e de colunas de uma grade. Cada componente ¢ adicionado em uma célula da grade,
iniciando da linha superior e progredindo da esquerda para direita. A classe “GndBaglayout” se

diferencia de “GridLayout” por permitir que as variaveis, que determinam a posicio de um
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componente dentre de um recipiente, sejam definidas através de um objeto do dpo
“GridBagConstraints”. A classe “BoderLayout” permite a disposi¢do dos componentes em um
local, onde a sua posi¢io é especificada como uma indicagdo geografica: norte, sul, leste, oeste e
centro. Em um gerenciador “CardLayout”, os componentes sio exibidos seqiencialmente,
sendo utilizados para produzir um visualizador de “slides”, onde cada cartio pode ter o seu

proprio “layout”.

Para que uma interface grafica seja interativa ao usudrio, € preciso ainda que sejam definidos
eventos associados 20s componentes pressionados, inseridos ou selecionados. Portanto, existe o
método “action()” na classe abstrata “Component” que intercepta uma agio de qualquer
componente da interface, com dois argumentos passados. O primeiro é um objeto da classe
“Event” que representa o evento em si. Todos os eventos gerados sio instincias desta classe, que
contém informagSes sobre onde e quando o evento ocorreu, o tipo de evento e outras

[4

informagdes. O segundo parimetro de “action()” depende do tipo de componente que esta
gerando o evento, sendo um argumento arbitrario da classe “Object”, uma espécie de meta classe
que ¢ a raiz de todas as classes existentes em Java. Para tratar com os diferentes componentes e
as acbes que eles possam gerar, é necessario verificar o tipo de objeto que chamou o evento,
dentro do corpo do método “action()”. Esse objeto é armazenado na varidvel de instincia

“target”, precisando ainda utilizar o operador “instanceof’ para verificar qual é o tipo de

componente responsavel pelo evento:

public boolean action (Event evt, Object arg) |
I1f (evt.target instanceof Button)

//verifica se o evento foi gerado por um objeto da classe Button

Finalmente, os dados instrumentados sio visualizados através de um cliente Java, no ambiente da
OrbixWeb, através de uma interface grifica mostrada na Figura 6.4. O painel € composto
basicamente de duas listas de rolagem, gerenciadas pelo “BorderLayout”, e de um recipiente que
contém um menu de op¢io e um botio, dispostos pelo “GndBaglayout”. Acima das hstas,

existem ainda dois rétulos que servem para indicar o conteudo das duas listas. O evento
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provocado pela selegio de uma opgio do menu esti associado com a lista da esquerda, enquanto
o fato de pressionar o botio da direita esta relacionado com o que sera apresentado na outra lista.
O menu de opgio “Maquina” permite a escolha de um nome DNS (Domain Name System) de
uma das maquinas do dominio 2 ser monitorado. Este dominio é facilmente configurado através
da facilidade do localizador, existente na Orbix, que estabelece uma relagio de prioridade de
attva¢ido dos servidores de acordo com uma relagio de nomes das maquinas escolhidas. Apés a
escolha de uma maquina, o evento associado a esse componente apresenta na lista a esquerda os
detalhes de todas as implementagSes de objetos que estao sendo executadas naquele né. Estes
dados sdo obtidos através do método “IT_daemon:listActiveServers()”, disponivel na interface
IDL do processo “orbixd”, retornando uma estrutura de dados do tipo “serverDetails”. A
selecio combinada de um determinado servidor, apresentado na lista 2 esquerda, e do botio
“Medida” dispara uma requisi¢io remota “Server_Managed_Object:listInstrument_Data()” para
a interface IDL do servidor instrumentado, que devolve uma estrutura “Instrument_Data”

apresentada na lista a direita. Estas intera¢cSes podem ser vistas na Figura 6.5.

Nome Marker ProtApr ProtCom Porta ModoAtiv Pid ~ Utilizag3o Vazdo Tempo_de_Reposta Operagdo

grid gridl xdr  tcpip 1534 shared 1123 0.15 1.6 0.32 set
ix test  xdr tcpip 1535 unshared 3845

Maquina Medida

Figura 6.4 - Interface Grafica em Java
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Cliente Java Orbix Daemon Servidor

listActiveServers()

serverDetails

- —
—
—
—

Instrument Data

Figura 6.5 - Intera¢Ges dinamicas

Servigo OrbixTalk

A implementagio da especificagio do Servico de Eventos pela Iona, OrbixTalk, é oferecida,
como uma extensio de sua plataforma “Orbix”, para permitir a comunicagio entre clientes e os
objetos remotos através de mensagens. A documenta¢io (Iona, 1996) especifica os papéis de
falador (talker) e de ouvinte (listener) para os objetos que respectivamente geram mensagens e
que as recebem. O fluxo de mensagens ¢ umdirecional, de um ou mais faladores para um ou mais
ouvintes. Portanto, uma tUnica mensagem pode simultaneamente ter mais de um falador para mais
de um ouvinte. De forma geral, qualquer nimero de faladores podem enviar mensagens através
do mesmo fluxo para uma outra quantidade de ouvintes, sem que nenhum deles tenha
conhecimento da existéncia do outro. A correspondéncia entre os papéis de cliente/servidor e de
falador/ouvinte ¢ direta: o falador ¢ cliente do ouvinte que recebe as mensagens e as processa. De
antemao, pode-se afirmar que estes papéis sio similares aos objetos fornecedores e consumidores
no modelo “push”, terminologia adotada na padronizagio da OMG, descrita no capitulo anterior.

Essa é a primeira diferen¢a desta implementag¢io para o servi¢o originalmente especificado..
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Na OrbixTalk, os eventos sio enviados para objetos através de mensagens. Eventos de um tipo
particular sdo identificados por um “TopicName” e um ouvinte especifica quais sio os eventos de
seu interesse, usando esta identificagdo. Essa é a segunda diferen¢a da padronizagio da OMG.
Dessa forma, a implementagio permite que o conteido semantico dos eventos seja organizado
em uma estrutura hierdrquica de tépicos, cada um identficado por um “TopicName”. Uma
aplicagdo cliente pode simplesmente determinar que tipo de informagio estia interessada e
informar isto, usando “TopicName”. O formato de um topico é semelhante a2 uma URL
(Uniform Resource Locator), usada na tecnologia WWW. A primeira parte, o prefixo, identifica o
protocolo de comunicagio. O protocolo de transporte usado pela OrbixTalk é o “OrbixTalk
Reliable Multicast Protocol” (OTRMP). O resto do nome € hierarquicamente organizado,
permitindo uma grande flexibilidade na administragdo do espago de nomes. Como exemplo,
apresentado na documentagio, pode-se estruturar um tépico que identifica uma teleconferéncia,

organizada pela Iona e prevista para as 10:00 horas:

“otmrp//iona/teleconf/10.00AM”

Para que uma aplicagio envie um evento para um “TopicName”, devera criar um objeto “proxy”
e registra-lo como falador. Todas as comunicagoes sdo feitas através do “proxy” registrado como
um falador que usa a camada de transporte de OrbixTalk. Dessa forma, os objetos faladores nio
precisam se preocupar com quem recebera estas informagdes sobre o evento. Os ouvintes
determinam que tipo de informagio desejam receber. Se houver multiplos ouvintes de um

determinado tépico, todos eles receberio a mesma informagio.

OrbixTalk usa nomes hierirquicos para identificar grupos de informagdo. Esses grupos sio
traduzidos para “IP Multicast Groups” que sio enderecos IP classe D. Portanto, existe um
processo, conhecido como “Directory Enquiries” para executar esta tradugio. Este servidor &

usado apenas uma vez para ajustar a comunicagio inicial entre um falador e um ouvinte.

A Figura 6.6 ilustra a arquitetura de OrbixTalk, mostrando um falador, um ouvinte e o processo
“OrbixTalk Directory Enquiries Daemon”, conhecido como “oad”. Inictalmente, um falador
deseja enviar mensagens de um determinado tépico, precisando verificar se ji houve tradugio
prévia para um endere¢o multiponto. Se nio houver, uma requisi¢do € enviada para o processo

“0ad”, solicitando o nimero IP para o nome do tépico. O processo “oad” consulta uma tabela
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interna e retorna o numero IP, se ja houver o mapeamento, ou cria uma nova entrada com um
numero nio utlizado ainda. Dessa forma, o objeto falador pode enviar mensagens para qualquer
ouvinte interessado naquele tépico. Por outro lado, o ouvinte faz uma chamada 20 “oad”,
registrando o seu interesse em um determinado tépico, recebendo o correspondente nimero IP
classe D. A diferenga fundamental desta forma de troca de mensagens e de uma invocagio na

plataforma Orbix € que o falador desconhece a existéncia ou o nimero dos objetos ouvintes.

TopicName TopicName
> oad - .
Talker Listener
- —>
Endereco IP Endereco IP

Figura 6.6 - Arquitetura OrbixTalk

OrbixTalk oferece ainda uma versio persistente do seu protocolo, permitindo o armazenamento
das mensagens e a sua recuperagao e conhecido como “OrbixTalk Store-and-Forward Protocol”
(OTSFP). Este modo tem as mesmas caracteristicas anteriormente descritas, porém envolve um
outro processo que armazena as mensagens em disco seqiencialmente, antes de serem enviadas
para os ouvintes. Cada mensagem especifica um tépico e, apds ser salva, € enviada para os
ouvintes. Esta é a terceira diferenga da padronizagio da OMG. O processo, denominado como
“OrbixTalk Message Store Daemon” (otmsd), acusa o recebimento de cada mensagem recebida
de um objeto falador. Caso nio receba a confirmagio, o falador continuara tentando enviar a
mensagem em intervalo de tempo configuravel. Apds ela ter sido preservada em memoria
secundaria, o “otmsd” envia a mensagem, usando o protocolo OTRMP sem aguardar retorno
nenhum do ouvinte. O “otmsd” envia ainda periodicamente a informagio do ndmero da dltima
mensagem enviada. Caso o ouvinte detecte a falta de uma mensagem, ele pode solicitar a sua

recuperagao.
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A Figura 6.7 apresenta os componentes da versio persistente da arquitetura OrbixTalk. O objeto
falador deve identificar-se com um nome de aplicagdo persistente unico e ter um registro local
proprio, usado para armazenar os numeros de seqii€ncia das mensagens efetivamente enviadas
para o “otmsd”. Para usar o protocolo OTSFP, ele ainda deve especifica-lo como prefixo no
formato URL do “TopicName”. O falador usa o préximo numero seqiiencial, guardado em um
registro local persistente, para enviar uma mensagem. Ao recebé-la, o “otmsd” a armazena em
disco e guarda em memoria primaria um indice para acesso. Cada mensagem recebida provoca
uma confirmagio. Apds isto, a mensagem pode ser finalmente enviada para os processos
destinatarios. Os ouvintes preservam ainda em um registro local o numero da Gltima mensagem
recebida. Em caso de falhas de um ouvinte, esta informa¢io pode ser enviada para o “otmsd”
que providencia a recuperagio e o reenvio de todas as mensagens com o numero de seqiiéncia

maior.

Falador Ouvinte

Y Y

Registro de Estado /\ Registro de Estado

indices de \ Registro de
Mensagens Mensagens

Figura 6.7 - Versio Persistente da Arquitetura OrbixTalk

6.4.1 Detalhes do Protocolo OTMRP

O protocolo IP aceita “multicast”, usando enderegos classe D de 32 bits (Tanenbaun, 1996). Os

quatro bits mais significativos sdo obrigatoriamente “1110” que identificam o enderego Internet
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como enderego de grupo. Os demais 28 bits sdo usados para identificagio de grupos. Portanto,
os numeros IP classe D variam de 224.0.0.0 a 239.255.255.255. Quando um processo envia um
pacote para um enderego classe D, € feita uma tentativa de entregi-lo a todos os membros do
grupo enderegado, mas ndo ha qualquer garantia que isso realmente acontega. Estio previstos
dois tipos de enderecos de grupo: enderegos permanentes e temporarios. Grupos permanentes
tém enderegos do mesmo tipo, ndo precisando serem definidos. Para eles, sio reservados os
ndmeros na faixa de 224.0.0.0 a 224.0.0.255. Por outro lado, grupos temporarios sao criados antes

de serem usados.

OrbixTalk usa o protocolo de transporte UDP sobre IP Multiponto para compartilhar
informagdes. Todavia, esse protocolo nio é confiavel, sendo incorporados mecanismos ao
OTRMP que garantem que as mensagens de um determinado falador sejam efetivamente
enviadas para todas as aplicagdes ouvintes na sequéncia correta. As mensagens, maiores do que
um pacote UDP, sido fragmentadas antes de serem enviadas e remontadas pelos ouvintes.
OrbixTalk estabelece um ntimero seqiencial para cada mensagem antes de sua fragmentagio. Os
fragmentos sio enviados e armazenados em memoria para retransmiti-los, caso seja necessario. A
aplicagio ouvinte coleta todos fragmentos de uma determinada mensagem e as remonta.
Periodicamente, um falador envia uma mensagem com a indicagio do nimero seqiencial da

dltima mensagem enviada, para que os ouvintes verifiquem se houve perda e solicitem o reenvio.

6.5 Anilise da Implementagio da Facilidade de Monitorizagio

Assincrona

As trés diferengas de OrbixTalk da padronizagio da OMG, apontadas na segdo anterior, sio
decorrentes da necessidade de se estender o Servico de Eventos CORBA original. Elas permitem
ainda a implementagio de muitos dos pré-requisitos estabelecidos na proposta, descrita no
capitulo anterior, de se ampliar o canal de eventos, com mecanismos que oferecam filtragem,

persisténcia e correlagio de eventos de maneira modular.
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A proposta é implementar uma classe “Extended_Event_Channel”, herdando os métodos da
classe “OrbixTalk”, especializando-a. Os principais métodos estio relacionados na Tabela 6.3. As
trés primeiras operagoes sdo do servico original. As quatro seguintes do médulo “Subscribe”
permitem a geréncia do registro de consumidores e fornecedores. Finalmente, o método
“setPersistentAppName()” define um identificador Unico para controle de persisténcia, tanto

para o falador quanto para o ouvinte.

Tabela 6.3 - Métodos usados

Método Moédulo
initialise()

processEvent()

addTimerEvent()
removeTimerEvent()

register Talker() Subscribe
registerListener() Subscribe
unregister() Subscrbe
isRegistered() Subscrbe
setPersistentAppName() | Log

O moédulo de Assinatura e Filtragem ¢é implementado usando as facihdades do protocolo
OTRMP. Ao fazer a assinatura, uma aplicagdo gerente determina os eventos de interesse através
de um “TopicName”, no formato URL em que a primeira parte identifica o protocolo e o sufixo
especifica a hierarquia de tépicos. Neste caso, o prefixo pode ainda ser omitido por ser o
protocolo padrio. Como o escopo deste trabalho é a geréncia de aplicagbes CORBA para as
areas funcionais de desempenho e de contabilizacdo, pode-se estruturar este tipo de informagio
de forma hierirquica, utilizando até mesmo dados obtidos com a instrumentagdo através dos

sensores implementados a partir de CORBA::Filter:

“management/performance/CORBA_server/grid/number of users”
“management/performance/CORBA server/grid/most_request_operation”

“management/performance/CORBA_server/grid/principal”

Estes formatos URLs especificam eventos de uma implementa¢io de objetos CORBA “grid”, no
papel de falador/consumidor, que possam ser de interesse para gerentes que se livram das
semanticas restriivas do modelo sincrono. Esta forma de estruturagio se mostrou muito

interessante por permitir diversas maneiras de filtrar as informagdes de geréncia através de
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diferentes URLs. A interface IDL deve ser especificada e implementada da mesma forma que é

feito quando se usa apenas a2 Orbix. Uma aplica¢ao consumidora deve entio:

inicializar um objeto OrbixTalk com o método “initialise()”;

criar objetos ouvintes com o operador Java/C++ “new”, passando o “TopicName” do

evento como parametro para o método construtor;

registra-los com o método “registerListener()”, sendo enviada uma requisigio para o

“oad” para obter o enderego “multicast”; e

aguardar mensagens para o tépico especificado, através de invocagdes remotas, ao chamar
o método “processEvents()”. E uma chamada similar ao “impl_is_ready()”, existente na
Orbix, para que uma aplicagio de objetos passe a receber invocagdes remotas para os

objetos CORBA.

Dessa forma, a implementa¢io do protocolo OTRMP trata e processa todas as mensagens

recebidas pelo ouvinte, através de requisi¢oes IDL.

Por outro lado, uma aplica¢io remetente deve:

inicializar um objeto OrbixTalk com o método “initialise()”;
criar objetos faladores com o operador “new”;

registri-los com o método “registerTalker()”, passando o “TopicName” como parimetro,
sendo enviada uma requisi¢io para o “oad” para obter o enderego “multicast”. E uma
chamada similar ao “bind()”, existente na Orbix, para que a aplicagio cliente se ligue a
implementacio de objetos através do protocolo IIOP. Todavia, o seu efeito provoca o
encaminhamento dindmico de todas as invocagdes para o protocolo OTRMP. Existe
ainda o método “unregister()” que serve para cancelar o registro e reverter o destino das

invocagSes para o [IOP; e

enviar mensagens para o topico especificado ao chamar o método “processEvents()”.
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Do lado do falador, o protocolo OTRMP deve tratar as requisi¢Ses para enviar os fragmentos da
mensagem, verificar o sincronismo das mensagens e enviar periodicamente mensagens de
informagio com o nimero seqiencial. OrbixTalk ainda oferece uma classe abstrata
“TimerEvent” que define uma interface para eventos que necessitem ser enviados
periodicamente. O seu construtor tem um parametro para se especificar a periodicidade do
evento, em mili-segundos. O seu método “fired()” permite a inclusdo de cédigo para tratar esses
tipos de eventos quando o prazo estipulado expira. A chamada ao método “addTimerEvent()”

reinicia o ciclo do evento periédico.

O moédulo de Armazenamento é implementado usando as facilidades do protocolo OTSFP. Ao
fazer a assinatura, uma aplicagdo gerente, no papel de ouvinte, determina os eventos de geréncia
de seu interesse através de um “TopicName”, no formato URL, identificando obrigatoriamente o
prefixo. E  necessirio ainda  especificar, através da chamada a0 método
“setPersistentAppName()”, um nome tunico para a aplicagio gerente, para controle de seu estado

persistente, no seguinte formato exemplo:

“//Management/manager”

Portanto, uma aplicagio gerente deve ainda:

e inicializar um objeto OrbixTalk com o método “initialise()”;

e criar objetos ouvintes com o operador Java/C++ “new”, passando o “TopicName” do

evento como parémetro para o método construtor;
e registri-los com o método “registerListener()”, e

e aguardar mensagens para o tépico especificado, através de invocagSes remotas, ao chamar
o método “processEvents()”. E uma chamada similar ao “impl_is_ready()”, existente na
Orbix, para que uma aplicagdo de objetos passe a receber invocagbes remotas para os

objetos CORBA.

De forma aniloga, um recurso gerenciado, no papel de falador, deve também especificar, através
da chamada 20 método “setPersistentAppName()”, um nome tunico para identificar o seu registro

de mensagens, no mesmo formato exemplificado anteriormente. Deve ainda:
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e inicializar um objeto OrbixTalk com o método “initialise()”;
e crar objetos faladores com o operador “new”;

® registra-los com o método “registerTalker()”, passando o “TopicName” como parimetro;

e

® enviar mensagens para o topico especificado ao chamar o método “processEvents()”.

Dessa forma, em caso de falhas, um gerente 2o se recuperar pode consultar o seu indice de
notificacdes recebidas e solicitar o reenvio dos eventos nio recebidos. As caracteristicas de
persisténcia oferecidas por OrbixTalk permite que objetos gerentes solicitem a recuperagio das
mensagens preservadas dos objetos gerenciados de uma forma muito simples e eficiente. Permite
ainda que seja feita uma auditoria nos registros armazenados, muito util para se apurar eventos

anteriores.

A implementagio do médulo de Correlagio de Eventos seria a principal contribui¢io nesta fase,
porém nio faz parte da proposta desta dissertacio, ficando para um trabalho futuro. A idéia
inicial seria combinar eventos, especificados através de URLs, usando os operadores logicos, de
exclusdo, de retardo e sequencial, descritos no capitulo anterior. Seriam usados para que as
aplicagSes gerentes, no papel de ouvintes, consigam aumentar o conteido semantico dos eventos
de seu interesse. As propostas de implementa¢io de uma funcionalidade similar (Mansouri-
Samani, 1997) e (Schade, 1997), incorporada ao canal de eventos, podem contribuir para este

trabalho futuro.

6.6 Trabalhos Relacionados

Esta secio agrupa os trabalhos relacionados em dois parigrafos, o primeiro para a versio
sincrona e o seguinte para a parte assincrona da Facilidade de Monitorizagdo. Esta divisio reflete
a principal diferenga desta dissertagio para os demais descritos: aborda 2 monitorizagao, usando
os dois paradigmas de requisi¢io/resposta (Queiroz, 1997c) e de eventos (Quetroz, 1997a),

disponiveis em um ambiente de geréncia CORBA, no contexto de uma arquitetura integrada.
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Friedrich et all. em (Friedrich, 1995a) descrevem uma arquitetura e apresentam um prototipo para
monitorizagdo de aplicagdes baseadas em DCE. Embora mostre informagdes que auxiliem a
entender o comportamento operacional de DCE, tais dados sio também dteis para geréncia de
desempenho. (Schade, 1996) propée um método para integrar uma aplicagio distribuida em um
ambiente de geréncia, baseado em uma interface “Management” em IDL, extensio da CORBA
IDL, e uma biblioteca de instrumentagio para suportar o desenvolvimento de aplicagdes capazes
de serem gerenciadas. (Uslander, 1996) também apresenta uma arquitetura para a geréncia de
aplicagoes CORBA, integrada com os atuais padrSes de geréncia de redes e de sistemas. (Chadha,
1996) apresenta uma forma de gerenciar aplicagbes CORBA, a partir de uma plataforma de
geréncia OSI/CMIP, monitorando simples atributos dos componentes. Este trabalho se
diferencia por apresentar uma maneira modular de instrumentar implementa¢ées de objetos
CORBA e de monitora-los, para as areas funcionais de desempenho e de contabilizagdo, no
contexto mator de uma arquitetura de geréncia integrada, discutindo aspectos de implementagio

e apresentando resultados.

Recentemente, o grupo de trabalho de Telecomunicagées (telecom) da OMG emitiu uma RFP de
um Servico de Notificagbes (OMG 1997¢) que pretende estender o Servico de Eventos para
suportar o processamento de eventos. Tal RFP incentiva que as extensdes ja existentes sejam
apresentadas através de RFCs. Em (Mansouri-Samani, 1997), os autores apresentam uma
linguagem interpretada que permite a especificagdo de eventos compostos em termos de eventos
primitivos através de operadores de composi¢io em um sistema distribuido fracamente acoplado.
(Schade, 1997) sugere que uma linguagem de especificagdo de eventos, derivada do trabalho de
(Mansouri-Samani, 1997), pode ser aplicada na extensio do Servigo de Eventos CORBA. Ambos
nio apresentam nenhuma anilise de implementa¢dio em um Servio de Eventos disponivel,
limitando-se a abordar apenas a questio de correlagio de eventos de forma conceitual. Este
trabalho se distingue por este fato. Harrison et all. em (Harrison, 1997) apresentam uma extensio
do Servico de Eventos CORBA para satisfazer requisitos de Qualidade de Servigo em sistemas
distribuidos de tempo real. Ainda que tenha uma aplicagio final distinta e apresente modulos de
fileragem, de “dispatching” e de correlagao de eventos, as nossas propostas sio similares pelo fato

de se preocuparem em usar o Canal de Eventos como mediador.
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6.7 Conclusio

Este capitulo descreveu os principais aspectos da implementa¢io das versdes sincronas e
assincrona da Facilidade de Monitorizagio, usando os recursos disponiveis da plataforma Orbix e

do servigo OrbixTalk.

O primeiro passo fol instrumentar os clientes e servidores CORBA com sensores, habilitando a
sua monitorizagdo, usando a seméntica CORBA de requisi¢io/resposta. O protdtipo implementa
uma MIB definida em IDL, acessivel por objetos CORBA, com informagGes de geréncia uteis
para as areas funcionais de desempenho e de contabilizagio. Tais informacgdes sio ainda
visualizadas em uma aplicagio grafica em Java, como um componente cliente no ambiente da
OrbixWeb. Estima-se ainda que o numero potencial de sensores usados possa ser maior ainda, na
medida que se deseje adquirir mais dados, porém o custo da instrumentagio deve ser avaliado. A
caracteristica de poder instalar os filtros em cadeia permite o controle modular do impacto desta
instrumentagio. Os resultados observados com aplicagbes num ambiente heterogéneo, como o
da Multiware, levam-nos a diregio da necessidade de se adotar o conceito de geréncia integrada

de sistemas distribuidos.

OrbixTalk garante a comunicagdo assincrona e a ordenagido da seqiéncia de eventos entre
fornecedores/faladores e consumidores/ouvintes, através de seu protocolo confiivel OTRMP. O
Canal de Eventos ¢ implementado de forma descentralizada através de um conjunto de “proxies”
cooperativos no ambiente de Orbix, um para cada objeto conectado ao canal. Dessa forma, o
fornecedor envia eventos usando o protocolo assincrono, sem conhecimento da existéncia do
consumidor. Portanto, ndo existe nenhum processo intermediario, centralizado entre
fornecedores e consumidores. Todavia, oferece um servico de eventos persistente que usa um
processo mediador para armazenar as mensagens enviadas, antes de serem entregues para os

destinatarios. A implementagio dos moédulos de Assinatura e Filtragem e de Armazenamento

usam estas caracteristicas disponiveis.

As versdes sincrona e assincrona da Facilidade de Monitorizagdo descrita constituem a principal
diferenca deste trabalho, quando comparado com os demais descritos na segao anterior, por usar

tanto o paradigma de requisi¢io/resposta quanto de eventos, disponiveis em um ambiente de
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geréncia CORBA. A experiéncia obtida com CORBA tem mostrado que os esforgos de
padronizagio da OMG também devem ser concentrados em geréncia. A maioria dos
mecanismos e operagoes, utilizados na instrumentagdo e na extensio do canal de eventos, s6 sio
disponiveis nas implementagdes da Iona. Elas ndo sdo parte da especificagigo CORBA. A
proposta da X/Open (X/Open, 1995), descrita no Capitulo 4 e aprovada pela OMG, nio
especifica nenhum mecanismo para que um objeto CORBA apresente uma interface de geréncia
e para sua instrumentagio. Contudo, os beneficios de se usar uma plataforma aberta, distribuida e

orientada a objetos sao maiores do que estas restrigoes.



Capitulo 7

Conclusio

Esta dissertagio apresenta uma Facilidade de Monitorizagido, no contexto da Arquitetura de
Geréncia Integrada e no 4mbito da plataforma Multiware. Esta arquitetura é baseada na ODMA,
cuja proposta é fundamentada no Modelo de Referéncia ODP, estendendo o padrio OSI/CMIP
de geréncia; e adota como infra-estrutura de suporte a CORBA, os CORBAservices e as
emergentes CORBA facilities, onde os objetos gerenciados sio os componentes das aplicagoes e

os elementos de suporte em um ambiente de processamento distribuido aberto.

O modelo descrito da Facilidade de Monitoriza¢io se mostrou suficientemente genérico tanto
para a versao sincrona quanto para a assincrona da Facilidade de Monitorizagao. Na primeira,
estamos interessados em explorar o uso de um ORB como protocolo de geréncia para o acesso a

objetos gerenciados em um ambiente CORBA. Na variante assincrona, investigamos o uso do



Cap. 7 - Conclusio 118

canal de eventos de forma a incorporar os médulos de coleta, processamento e armazenamento.
Embora esta abordagem modular apresente modulos distintos de coleta, armazenamento e

processamento, eles podem estar presentes em um unico processo sem perda desta estruturacio.

Na versio sincrona da Facilidade, o primeiro passo foi instrumentar os clientes e servidores
CORBA com sensores, habilitando a sua monitorizagio. O protétipo implementa uma MIB para
os componentes das aplicagdes distribuidas CORBA, definida em IDL, acessivel por objetos
distribuidos, com informagdes de geréncia uteis para as areas funcionais de desempenho e de
contabilizagdo, visualizadas em uma interface grafica em Java. Os resultados observados num
ambiente heterogéneo, como o da Multiware, levam-nos a diregdo da necessidade de se adotar o

conceito pleno de geréncia integrada de sistemas distribuidos.

A versdo assincrona da Facilidade descreve uma extensio do Servico de Eventos CORBA,
motivado pela necessidade de se ter um modelo de monitorizagao assincrono flexivel, genérico e
configuravel, apropriado para geréncia, com mecanismos de assinatura e filtragem, de correlagio
de eventos e de armazenamento. Apresenta ainda os aspectos de sua implementacdo, usando o

servico da OrbixTalk.
A contribuigdo deste trabalho pode ser resumida pelos seguintes itens:

e ter demonstrado o uso do RM-ODP como um padrio de direito € como uma infra-
estrutura para geréncia através das técnicas e mecanismos existentes em CORBA

(Queiroz, 1997b) ;

e ter proposto uma arquitetura de geréncia integrada que oferece uma infra-estrutura para o
desenvolvimento de aplicagdes distribuidas CORBA de geréncia para os trés dominios

existentes: SNMP, CMIP e CORBA. Usa o suporte de um ORB, dos Servigos de
Objetos, das Facilidades Comuns e dos adaptadores SNMP/CMIP;

e ter especificado a Facilidade de Monitorizagdo em um ambiente de geréncia CORBA,

essencial para a integragio da geréncia de sistemas distribuidos heterogéneos ;
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ter definido em IDL uma MIB aberta para a geréncia de objetos CORBA, acessivel por
gerentes CORBA ou por gerentes CMIP/SNMP através de adaptadores;

ter traduzido métricas de desempenho para o ambiente da CORBA em uma abordagem

“top-down”, sendo usadas também para a area funcional de contabiliza¢io;

ter demonstrado o uso dos filtros existentes na Orbix para a instrumentagio de objetos

gerenciados CORBA para a aquisi¢do dessas métricas; e

ter analisado a implementagio parcial da extensio proposta do canal de eventos, usando o

Servigo de Eventos OrbixTalk.

Espera-se que este trabalho seja o ponto de partida para varios outros. Sdo propostos os

seguintes trabalhos futuros, como extensio desta dissertagdo:

analisar e adaptar a arquitetura de geréncia proposta com a especificagio da Facilidade

Comum de Geréncia de Sistemas, adotada recentemente pela OMG;

analisar, especificar as APIs em IDL e implementar as Facilidades de Dominios; de

Configuracio, investigando o uso do Servi¢o de Ciclo de Vida; de Politicas; e de Controle;

analisar, especificar e implementar a proposta de extensio do canal de eventos com o

moédulo de Correlagio de Eventos; e

investigar uma forma alternativa de instrumentar os objetos de uma aplicagdo distribuida
CORBA, através do conceito de reflexio computacional, tanto estrutural quanto

comportamental, por permitir o acesso ao estado de execugio dos objetos.

O RM-ODP prové uma infra-estrutura para aplicagdes distribuidas, capaz de ser usada para a

integracio dos modelos atuais de geréncia. Os esfor¢os da padronizagio ODMA estio tentando

suprir essa deficiéncia, tendo ja incorporado CORBA em seu modelo. Os “clusters” de BEOs,

agrupados em capsulas, podem corresponder aos objetos CORBA, povoados de objetos

auxiliares instanciados, que residem em implementagdes de objetos. Entretanto, os objetos

CORBA nio oferecem o conceito de multiplas interfaces, previsto no RM-ODP. Particularmente
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em geréncia, esta restrigio nido permite que se tenham diferentes visGes de um unico objeto

gerenciado, uma para cada area funcional, além de sua interface operacional.

A experiéncia de acompanhar os temas de interesse, abordados através de listas de discussio e
publicados através de RFPs e RFCs, disponiveis na pagina da OMG, foi muito interessante.
Permitiu acompanhar os esfor¢os de padronizagio e as diversas opiniGes, muitas vezes
incompativeis. Outras vezes, a apresentagio de uma unica RFC nido permitiu que um
determinado assunto, como a Facilidade Comum de Geréncia de Sistemas, nio tenha sido
suficientemente investigado no ambito da OMG. Provavelmente isto tenha ocorrido pela
existéncia de outros organismos de padronizagio do tépico abordado. Muitos deles tém adotado

CORBA como uma solugido de interoperabilidade.

Atualmente, existem dois paradigmas usados em geréncia, um para redes de computadores e
outro para telecomunicagdes. Apesar dos esfor¢os despendidos para unificar estes padrdes, ha
muitas dificuldades para apresentar solugdes concretas. O modelo de objetos distribuidos
CORBA tem-se mostrado como uma tecnologta promissora de interoperabilidade em geréncia,
como apresentado neste trabalho. A proposta imediata nio é substituir as arquiteturas SNMP,
OSI/CMIP e TMN por CORBA, mas investigar a melhor forma de CORBA ser usada em
conjunto com a atual infra-estrutura investida em geréncia. Entretanto, a nova era da informagio
exigird solu¢des que garantam a adequada geréncia dos seus elementos de comunicagdo, dos

recursos de suporte e das aplicagdes e servigos.
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