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Resumo

Heranca nao se apresenta como o meio mais adequado para expressar relaciona-
mento em aplicagoes de gerenciamento de redes. que sao de natureza essencialmente
distribuida. Este trabalho propée uma metodologia de desenvolvimento baseada no
paradigma de configuracio, utilizando a plataforma OSIMIS( OST Management In-
formation Services) como suporte. Mecanismos de configuragao sao implementados
para apoiar o desenvolvimento de tais aplicacoes, fornecendo uma alternativa mais
flexivel do que a heranca de classes presente na plataforma, privilegiando sistemas de
gerenciamento de grande porte, como em ambientes de redos corporativas. Um esti-
do de caso que faz uso da metodologia proposta é apresentado ¢ sua implementacio

no OSIMIS ¢é deserita. '

Abstract

Inheritance is not the most adegnate means of conveying relationship in mana-
gement applications that have essentially distributed nature. This work Proposes a
configuration-bascd methodology of development. using the OSIMIS (OS] Manage
ment Services) platform as a back-end. Confignration mechanisms are implemented.
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providing a more flexible alternative then inheritance of classes, supplied by the
platform. This proposed methodology enhances the applications for large systems,
specially in corporative networks. A case study is presented and its implementation

in OSIMIS is described.

1 Introducgao

Conforme a 1SO !, a finalidade do gerenciamento de redes ¢ a de prover mecanismos de
controle, monitoracao e coordenagao de recursos num ambiente de redes. As atividades de
monitoramento dizem respeito a leitura de dados para posterior manipulagao ¢ geragao de
informacoes. Atividades de controle correspondem a modificagoes no estado dos recursos
gerenciados. alterando os atributos que os representam, possibilitando realizar mudangas
no comportamento da rede de modo a controlar o seu [uncionamento.

Um dos fatores que levaram a necessidade de desenvolvimento de aplicagoes de geren-
ciamento de redes foi a rapida disseminacao do seu uso, aumentando substancialmente o
volume de dispositivos a serem gerenciados, principalmente nas redes corporativas. Por
outro lado, as atividades de monitoramento e controle, mesmo automatizadas, tiveram
sua complexidade incrementada pelo alto grau de heterogeneidade, devido a oferta de
solugdes de diferentes fornecedores, direcionadas para atender necessidades especificas de
gerenciamento, combinadas ou nao as ferramentas ja existentes sem nenhum compromisso
com padroes. Como consequéncia, o volume e complexidade das informagoes de gerencia-
mento a serem tratados tornou a tarefa dos administradores dificil de serem executadas.

Para administrar uma rede heterogénea, ha a necessidade de um gerenciamento global
que permita a cooperacao entre diferentes sistemas, requerendo ferramentas automatiza-
das capazes de manter uma elevado nivel de abstracao dos recursos gerenciados[10]. O
desafio de desenvolver tais aplicacoes exige ferramentas e técnicas adequadas, principal-
mente quando consideramos o gerenciamento distribuido para redes de grande porte que
possuem centenas de dispositivos remotos e/ ou locais a serem gerenciados.

A plataforma OSIMIS propoe-se a resolver essas questoes, fornecendo um conjunto de
APIs( Application Program Interfaces) numa metodologia totalmente orientada a objetos.
incorporando nma implementagao do protocolo CMIP (Common Management Informa-
tion Protocol)[20] em todos os scus servigos de modo a facilitar o desenvolvimento de
aplicagoes de gerenciamento distribuido de redes, dentro do modelo OSI.

Tais aplicagoes distribuidas representam uma instancia de Sistemas Distribuidos, arca
em que o Departamento de Informatica da UFPL tem realizado varios trabalhos. utili-
zando o paradigma de configuragiol3, 2, 8]. A proposta deste trabalho consiste entao,
em propor tina metodologia baseada nesse paradigma, como una alternativa a ser usada
na plataforma OSIMIS, tratando tante aspectos de modelagem quanto de implementacao
das aplicacoes de gerenciamento distribuidos nos moldes do padrao OSI. Um conjunto de
classes esta sendo implementada. a lim de permitir uma alternativa de relacionamento de
objetos. que complemente o mecanisino de heranga presente na plataforma.

Iste artigo esta estruturado da seguinte forma: a seqao 2 descreve o modelo OS1 de ge-
renciamento de redes. no qual os mecanismos de conlignracao propostos estario hascados.

A secao 3 descreve as caracteristicas das arquiteturas basicas. usando os conceitos desse
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modelo. A segao 4 descreve o OSIMIS ¢ os principais recursos existentes. Na secao 5 os
principios que fundamentam o paradigma de configuragao sao comentados ¢ é mostrado
o seu uso no OSIMIS. A metodologia é apresentada na secao 6 e um cxemplo aplicado a

um cenario tipico de distribuicio ¢ descrito na segao 7 ¢ na segao final é apresentada uma
conclusao do trabalho.

Mensagens
Geremte | [ pente
Notiflcacthes :
;
Mensagens - Solicitacoes CMIS . s
Notificacves - Eventos . .

Figura 1: Modelo de gerenciamento OSL.

2 O modelo de geréncia OSI

A 150 propoe um framework de gerenciamento bastante genérico, nos moldes do mo-
delo cliente/servidor para compulagao distribuida , bascado na triade gerente, agente ¢
MIB(figura 1).

O objeto gerente ¢ do tipo actor[17], podendo cooperar com outros objetos mas nunca
pode ser operado por ¢les, podendo no entanto, receber notificagoes. Por outro lado, uma
vez que mantém seu proprio thread de controle, o gerente pode ser visto como um objeto
ativo que modela um processo de geréncia. O gerente solicita informagoes para fins de
monitoragao ou realiza alteragoes para fins de controle, enviando operagées por meio do
objeto agente([21].

O objeto agente pode operar sobre outros objetos ou ser operado por eles. O objetivo
do agente é atender as solicitagoes emitidas pelo processo gerente, acessando a base de
informagoes capaz de prover as informagoes requisitadas. O agente ¢ entao responsavel
por executar as operagoes de gerenciamento atuando sobre os objetos que tem acesso aos
recursos que num determinado instante irao ser submetidos as agoes de gerenciamento.
As notificagoes retornadas pelos objetos gerenciados, sao repassadas ao gerente. As infor-
magoes de gerenciamento sao trocadas entre os objetos. utilizando-se o protocolo CMIP.

A MIB ¢ um repositorio de objetos gue representam os recursos gerenciados de forma
abstrata [5]. sses recursos podem ser qualquer dispositivo fisico da redes, tais conio
modens, hubs, gateways, on entidades 1Ggicas tais como processos, outros objetos, tabela

de roleamento, clc.
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Templates foram padronizados de modo a tornar claro a forma como uma MIB precisa
ser definida dentro dos conceitos OSI de orientaciao a objetos. Por meio deles, pode-se
especificar implementagoes de objeto gerenciados. A ISO propdés um guia para desenvol-
ver MIBs usando uma linguagem formal para especificagao chamada de GDMO( Guide for
Development of Managed Object)[5].
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Figura 2: Arquitetura centralizada

3 Arquiteturas de gerenciamento

Uma analise das arquiteturas de gerenciamento mais comuns, nos permite avaliar as
principais questoes envolvidas no que diz respeito as restrigoes iimpostas pelo OSIMIS.
Existem trés diferentes arquiteturas basicas que podem ser utilizadas: arquiletura centra-
lizada, distribuida € hierarquica.

A arquiletura centralizada mostrada (ligura 2) ¢ a mais comum. Tem-se um objeto
gerente responsavel por coordenar toda a rede. [sse controle consiste na manipulagao
das informagoes de gerenciamento, hem como da comunicagao a ser estabelecida com
os agentes que atuam sobre os objetos gerenciados. Iissa arquiletura apresenta varias
desvantagens, principalmente no que diz respeito a falhas. Entretanto tem sido a mais
empregada, por ser mais facil de se implementar, ja que todo o controle é feito num 1nico
n6 de processamento implementado por um tnico objeto ou processo.

A arquitetura de plataformas (figura 3) ¢ uma variagao do modelo centralizado.
sendo implementado pelo OSIMIS ¢ consiste em se ter pelo menos dois objetos. ['m
que gerencia a plataforma c outro que gerencia as aplicagoes. 0 objetivo do primeiro ¢
esconder do programador detalhes de comunicagao a ser provido pela plataforma. Pro-
blemas de heterogencidade sao resolvidos nesse nivel. Esses servios sao acessados pelas
aplicacoes por meio de APIs. A plataforma ¢ responsavel pelo monitoramento e cont role,
implementando fun¢oes padronizadas de gerenciamento, tais como de contabilizacao{7] e
relatorio de eventos[13]. O segundo objetiva implementar a aplicacao propriamente dita,
produzindo informacoes de gerenciamento alto nivel. Neste esquema entretanto, temos
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Figura 3: Arquitetura usando plataforma

restrigoes em termos de cscalabilidade, proprios das arquitcturas centralizadas e princi-
palmente vulnerabilidade a falhas.
A arquitetura distribuida (figura 4) esta associado o conceito de dominios, onde varios
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Figura 1: Arquitetura distribuida

gerentes se associam de forma a compor uma aplicagio de gerenciamento. Cada ge-
rente atua de acordo com a defini¢ao da natureza desse dominio, podendo ser bascado
em critérios de distribuigao geografica dos equipamentos, administrativos, podendo ser
também um reflexo da natureza da organizacao onde a rede esfa inserida, ete.

Gerentes utilizam-se dos servigos uns dos outros de acordo com as informacoes que sio
necessarias para cada dominio. A distribuicao favorece principalmente a escalabilidad,
uma vez que o sistema pode crescer apenas adicionando novos dominios da aplicacio.

A arquiletura hierdrquica, caracteriza-se pela existéncia de um objeto gerente coor-
denador e abaixo dcle. objetos gerentes subordinados até chegarmos no nivel de objetos
gerenciados. Nesse caso, temos um esquema de gerente de gerentes, onde cada parte da



416 SBRC 96

aplicagao ¢ realizada por cada um dentro do dominio definido.

4 A plataforma OSIMIS

A plataforma QSIMIS foi desenvolvida na Universidade de Londres ((University College
London), sendo resultado de varias pesquisas realizadas em projetos europeus, tais como
INCA, PROOI ¢ MIDAS do programa ESPRI'T, NEMESYS ¢ ICM do programa RACLE,
Estas pesquisas estao voltadas para o gerenciamento de TMNs( Telecommunicalions Ma-
nagemen! Nelwork) ¢ sistemas distribuidos onde o OSIMIS tem sido usado como suporte
ao desenvolvimento de prototipos. A plataforma continua sendo desenvolvida, sendo de
dominio piiblico até a versao 4.0. Recentemente uma versao comercial foi disponibilizada.

OSIMIS é uma plataforma de geréncia orientada a objetos, implementada principal-
mente em C++. Ela fornece um ambiente para o desenvolvimento de aplicagoes, cscon-
dendo todos os detalhes de servigos de gerenciamento que lhes da suporte, através de uma
interface de programagio orientada a objeto, permitindo que os implementadores se de-
diquem a construgao somentes das aplicagoes, deixando de lado detalhes de comunicagao.
como é caracteristico das arquiteturas que se utilizam do modelo de plataforma. O OSI-
MIS otimiza o modelo de geréncia OSI tal qual descrito anteriormente, possibilitando que
objetos agentes, num dado instante fagam o papel de gerente de acordo com a organizacao
hierarquica do sistema.

Muitos dos recursos do OSIMIS foram implementados, utilizando as primitivas do [SO-
DE(ISO Development Environment)[16] como mecanismo de suporte a comunicagao OS5I
O ISODE é um ambiente composto por umn conjunto de rotinas que permitem implementar
as camadas mais altas da pilha OSI da camada de rede [15]. Assim, o [SODE implementa
todos os ASES (Application Services Elements) da camada de aplicagio. Adicionalimente.
permite diferentes perfis de pilhas OSI, 2 termos de combinagao de protocolos das ca-
madas de rede e transporte a fim de prover os servigos correspondentes, sendo disponivel
tanto sobre X.25 quanto sobre pilha TCP/IP. As cinco classes da camada de transporte.
que representam diferentes niveis de qualidade de servigo para diferentes tipos de redes
sao tambeém implementadas.

O OSIMIS fornece uina biblioteca de classes que pode ser usada para apoiar o desenvol-
vimento de aplicacoes tendo a GMS( Generic Managed System) como modelo arquitetural
para implementagio. O uso das classes depende do enfoque dado a aplicagao ¢ da forma
como se quer que elas trabalhem.

Um primeiro enfoque suporta o desenvolvimento de aplicagoes de gerenciamento de
redes orientado a eventos. Cada evento ¢ ativado, usando ou a estratégia de pooling ou
usando (riggers. Se a aplicacao se adequa a uma dessas estratégias, entao ela pode ser im-
plementada a partir da especializagao das classes Coordinator e K5, respectivamente para
gerente e agente. Outro enfoque ¢ relacionado a programagao. Um compilador traduz de
especificagdes altamente abstratas em ASN.1 para estruturas C e vice-versa. Dessa [orma.
o implementador manipula um cédigo real, ao invés de estruturas abstratas.

As principais classes do OSIMIS sao mostradas na figura 5 juntamente com suas o-
peracoes. utilizando a notagao de objetos de OMT(Object Modclling Technique) [17].
classe attr fornece uma interface para gerar ¢ manipular novos atributos. Qualquer on-
tro atributo além dos ja predelinidos na plataforma. precisam hecdar a classe allr. que
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nao tem nenhum relacionamento com as outras classes. As classes MO e Top fornecem

métodos para desenvolver a base de informacio de gerenciamento. Outras interfaces para

desenvolver gerentes e agentes foram adicionadas, usando o conceito de MII3s remotas|12].
O OSIMIS oferece virios servicos que ja estao disponibilizados[11], tais como:

Coordinator KS
sctalarmMode schedule WakeUp
readCommEndpoints f cancelWakeUps
JeetNextWakeUplntery operacoes startListen
serviceWakelUp stopListen
Listen readcommEndpoint
Tﬂthmtn shutdown
wakelUp
] OpEracoes
MO MIB
atr
plgumirmc sncode
gelKDN -ﬁ v
setRDN =
getClassNext free
peipeer _pnnt
u—-j_ _copy
SO
— setval
TOP replval
Top(rdn rdn, MO* supenor ‘E.‘"'l
intTnggerEvent

Figura 5: classes do OSIMIS

® varias primitivas de comunicagao que implementam o protoco padrio OSI( CMIP)
de gerenciamento de redes:

o um agente OSI que realiza todas as fungoes especificadas no modelo de geréncia.
tais como scoping e filtering;

¢ um exemplo trivial de MIB UNIX que fornece um objeto gerenciado o qual informa
o nimero de usudrios que estao utilizando determinada estacao de trabalho:

¢ uma aplicagao genérica que prover uin galeway entre sistemas que usam o protocolo

OSI/CMIP e Internet /SNMD [4];

® um mecanismo de coordenagao através do objeto coordinator que gerencia todo o
processo de comunicacao do sistema;

e um compilador para gerar codigo (! a partir de especificagoes feitas e GDMO:

* um mecanismo de transparéncia a localizagao de agentes utilizando a implementacao
do ISODE do servigo de diretorio OSI, além de outros.
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5 Configuragao no OSIMIS

Um componente ¢ uma unidade basica de programagao em que grandes sistemas po-
dem ser decompostos, sendo compilados e testados separadamente. O sistema portanto,
é construido através da interconexdo entre os componentes. As diferentes formas c re-
gras pelas quais os componentes podem ser interligados caracterizam a construgao de um
sistema por meio de configuragao. A segao 5.1 descreve o paradigma de configuragao e
aponta os principais elementos teis para desenvolver sistema de gerenciamento de redes.
A segao 5.2 detalha comno esse elementos podem ser usados na plataforma.

5.1 O paradigma de configuragao

O desenvolvimento de sistemas baseado em componentes, tem mostrado ser uma
técnica eficaz de Engenharia de Sofllware para tratar sistemas complexos, em particu-
lar dos sistemas distribuidos[19].

sai | ent
entf, sal
ent.
_ Jsai
L

Figura 6: configuracao de componentes

Uma mensagem trocada entre os componentes corresponde a menor unidade de exe-
cugao, e a comunicagao entre eles s6 é possivel apos instrugoes de configuragao entre os
médulos terem sido estdtica ou dinamicamente aplicadas. Essa mensagem pode gerar
efeitos internos, modificando o estado do componente ou efeitos externos provocando mu-
dancas no ambiente no qual estao inscridos. A figura 6 mostra estes conceitos, onde se
observa, um processo bottom-up de desenvolvimento de sistemas.

Importantes caracteristicas fazem da configuracao, um paradigma aplicavel no desen-
volvimento de sistemas de gerenciamento. Pxistem muitas similaridades com orientagao
a objeto. A mais importante delas, no contexto deste trabalho, € a possibilidade de per-
mitir um projeto modular de construcao de sistemas. onde a configuragao usa o conceito
de componentes e a orientacao a objetos, o conceito de classes. A tabela 1 mostra as
similaridades enire ambos os modelos.

O paradigma de configuracao esta fundamentado sobre alguns principios que de-
monstram as sua reais potencialidades. Primeiro. a linguagem de conligura¢ao permite
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CARACTERISTICAS [ ORIENTACAO A OBJETOS CONFIGURACAO
Relacionamento heranga/polimorfismo configuragao
Acesso a componentes interface portas
Modularidade classes componentes
llierarquia heranga agrupainento
Tipagem objetos de uma classe objetos do tipo componente
concorreéncia objetos comunicantes Processos t'mmmi('ant,vs:

Tabela 1: orientagdo a objetos x configuracao

fazer uma descrigao estrutural do sistema sem se preocupar como os componentes forain
implementados. Além disso, os componentes possucn interfaces bem definidas ¢ sao total-
mente independentes uns dos outros. Dessa forma, tendo um componente fonte enviado
uma mensagem, o componente de destino nao precisa ser conhecido. Isso leva ao que se
chama de independéncia de contexto. Outro ponto, ¢ que o desenvolvimento de compo-
nentes mais complexos ¢ feito através da composicao hicrarquica de componentes basicos
por meio de agrupamentos. O componente mais externo pode ser visto como se fosse um
componente basico. I'inalmente, todas as modificacoes sao feitas a nivel estrutural, onde
a preocupagao com as mudangas reside na manipulagao de componentes ¢ conexocs.

Os dois paradigmas sao ortogonais no sentido de que um nao interfere no outro, pois
no paradigma de configuragio ndo importa em qual linguagem o componente foi desen-
volvido. Dessa forma, podemos propor a coexisténcia no OSIMIS dos dois modelos, uma
vez que obscrvados os principios acima, a plataforma pode ser até remodelada sem causar
nenhuma interferéncia. A introducao de servicos de configuragao no OSIMIS ¢ facilita-
da pela propria caracteristica modular da orientagao a objetos, utilizando a biblioteca
de classes embutida na plataforma. Dependendo da aplicagao, o programador poderd u-
sar conceito de componentes configuraveis, tornando o trabalho de desenvolver aplicacoes
mais flexivel, e portanto, mais facil e seguro.

Além dos fatores rclacionados a facilidades de desenvolvimento, existe a questio do
particionamento dos médulos nas diversas maquinas da rede. Todos os médulos sio alo-
cados aos processadores antes dos programas serem executados. Entretanto, é itil poder
reconfigurar o programa ou evoluir de alguma forma essa configuragao enquanto ele estiver
sendo executado. E um caso a ser considerado ja que muitos sistemas niao podem parar
para fazer modificagoes, sendo essa capacidade conhecida como reconfiguragao dinamira.

5.2 Adicionando mecanismos de configuracio no OSIMIS

A grande contribui¢ao da visao de componentes no OSIMIS, utilizando o paradigia
de configuragao, ¢ o fato de permitir maior flexibilidade o independéncia para o desenvol-
vimento de aplicagoes de gerenciamento. O conceito de heranga, forte na plataforma, nio
e tao flexivel de modo a facilitar esse desenvolvimento.

Conforme descrito em (9], a heranga favorece a coesio interna de clementos dos com-
ponentes, fortalecendo a idéia de localidade, e o relacionamento entre os componentes

implementados por classes ¢ implicito. A configuragao de componentes favorece i iddia de
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distribuigao, tornando esse relacionamento explicito e configuravel independente da forma
como o componente foi desenvolvido.

O OSIMIS oferece um conjunto de classes genéricas que podem ser especializadas
quando da implementagao de novas aplica¢ées. Na nossa abordagem, acrescentamos novas
classes a plataforma, o qual permitem que os conceitos de configuragao sejam aplicados.
onde o uso da heranga nao fornece a flexibilidade necessaria que as aplicagoes distribuidas
requerem. Essas classes podem ser especificadas a partir de templates de configuragao
propostos, tendo uma fungao similar aquelas definidas na linguagem GDMO.

As principais classes a serem criadas sao: Port, incluidas nos componentes para que os
mesmos possam usar o conceito de portas. Qualquer componente de gerenciamento criado
precisa utilizar essa classe, para que por meio dela possa haver a interconexao entre os
componentes. A classe System, por meio da qual as configuragoes da aplicagao como um
todo possam ser gerenciada.

Em C++, linguagem em que o OSIMIS [oi escrito, existe o conceito de programagao de
componentes. Esses componentes nada mais sao que arquivos compilados separadamente.
sendo sufixados pela letra &, e sao conhecidos como arquivos header. Os componentes pro-
priamente ditos sao sulixados por ¢. A dependéncia entre os componentes ¢ [eita atraves
da macro #include e a linguagem [az a distingao entre a interface e sua implementagao
necessarias nesse contexLo.

[sto favorece tecnicamente a construgao de componentes usando C++, nos moldes

componente
| , o ponadesiida
c
M
:. executivo
L\;J
MiB

Figura 7: arquitetura de componentes

propostos como na linguagem CONIC[18] ¢ adotado pela linguagem CL[6], cuja estrutura
¢ mostrada na figura 7. Em CONIC, um componente é denominado né, sendo a menor
unidade de configuracao em cima da qual as mudangas a nivel de configuragao acontecem.
Caso seja necessario uma modificacao, todos as conexoes daquele no serao aletadas. ki
CL[2], essa visio foi remodelada, de modo a diminuir o impacto da reconfiguragao, focan-
do a configuracao também nas conexdes entre os nds. lisses nos possuem um conjunto
de portas que formam a interface por meio da qual ocorre a comunicagao com os outros
componentes. Por representar um avango nos conceitos usados em CONIC. templates
baseados na linguagem ('L, serao utilizados neste trabalho.
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Em termos de gerenciamento de redes, para usar esses conceitos. um né ou componen-
te corresponde a um agente on um gerente. A MIB também pode ser considerada cessa
forma, desde que possua um objeto ou processo, intermediando a interconexio entre o
agente ¢ os objetos gerenciados por meio de portas. Dentro dos conceitos de configuracao,
a terminologia adequada seria chamar esses elementos de componentes de gerenciamento.

6 Metodologia de implementacao

Aplicagoes de gerenciamento de redes ja vém sendo desenvolvidas a algum tempo.
Sendo a idéia de configuragao nova nessa area, consideramos que uma metodologia que
discipline o uso do paradigma ¢ o primeiro passo para estimular o seu uso no OSIMIS para
desenvolver sistemas de gerenciamento distribuidos. A secao 6.1 apresenta as limitacoes
do OSIMIS que justificam o uso do paradigma de configuracao. A segao 6.2 apresenta
os passos da metodologia a serem seguidos ¢ a secao 6.3 mostra um cenario de como o
OSIMIS funciona usando esses conceitos e um exemplo é dado para ilustrar o seu uso.

6.1 Limitagoes do OSIMIS

Por usar uma arquitetura de plataforma, a idéia de localidade embutida no OSIMIS
tende a ser restritiva cm situagoes em que o comportamento em fungio de heranca pode
ser sensivel a cooperagao entre métodos. Este trabalho adota uma visao mais COMmPosiio-
nal como uma alternativa a ser usada na plataforma. complementar a heranca. tornando
explicita a dependéncia entre componentes.

Apesar das inerentes vantagens oferecidas pelo OSIMIS por causa da orientagao a ohje-
tos, certas aplicagoes exigem uma lorma mais flexivel de relacionamento que nao somente
por meio de heranga. Fm aplicagoes que sao de natureza essencialmente distribuida. he-
ranga nao se apresenta como um mecanismo mais adequado. pois tende a favorecer m ais
o acoplamento entre componentes. enquanto que a distribuicao estimula seu particiona-
mento pela rede, exigindo maior flexibilidade. A titulo de ilustracao dessas limitacoes
destacamos dois casos:

1. O OSIMIS nao prover uma forma flexivel o suliciente para configurar gerentes perten-
centes a diferentes dominios de gerenciamento numa arquitetura distribuida. [sta
€ 1 ma situagao em que a cooperagao entre gerenles ¢ necessaria para se obter mina
informagao de gerenciamento. Os gerentes em geral podem estar remotos. As classes
existentes nao sao suficientes para estabelecer relacionamento entre esses gerentes,
O conceito de MIBs remotas siao usadas neste caso, porém nao fornecendo a mesma
flexibilidade que o paradigma de configuracio oferece.

b

A plataforma nao fornece mecanisinos para reconfiguracao dinimica, em que ¢ pre-
ciso restringir on ampliar a comunicacao entre gerentes ou entre gerente ¢ agentes
distribuidos em tempo de execucao. Neste caso. o nso de heranga ¢ inadequado
para sc estabelecer relacoes entre gerentes ¢ agentes. Além do mais. nesta situacio
a aplicagao necessita maior robustez, onde mecanismos de tolerancia a falhas ¢ fun-
damental. A plataforma nao explora mecanismos dinamicos. para aplicacoes que
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requerem mudangas constantes, seja devido a alta volatilidade da aplicagao, seja
porque isso ¢ uma caracteristica dos recursos gerenciados.

6.2 Definigao dos templates

A proposta para a implementagao da metodologia define novos templates baseados em
CL, como um complemento a linguagem de especificagao (iDMO. Por ser a linguagem
de especificagao padrao do modelo OSI de gerenciamento o seu uso combinado com os
templates de conliguragao propostas nos da o ferramental necessario para especilicar uma
aplicagao de gerenciamento usando a abordagem de conliguragao. lisses lomplales serio
usados para definir componentes na plataforma que possamn ser relacionados, usando o
conceito de interconexao. A partir dai, a configuragio de componentes de modo a [ormar
um sistema de gerenciamento pode ser especificada mais claramente.

Os objetos gerenciados sao definidos em termos dos seus atributos, operagoes que cle
realiza. notificagoes que cle pode emitir ¢ seu relacionamento com outros objetos, imple-
mentado por meio de heranga. Para cada wina dessas necessidades existe win template em
GDMO para especificar esses itens. O OSIMIS possui um cotpilador de GDMO para .
de modo a reduzir partes estruturas repetitivas do codigo necessarios para ct lar s objetos
gerenciados. No anexo sio mostrados os dois templales bisicos propostos para expressar
o relacionamento por meio de configuragao.

GDMO possui a nogao de componentes que é referenciado nos templales como package.
A especializagao da classe é indicada pela clisula CHARACTERIZED BY que incorpora
utn ou mais packages nccessarios. A clausula CONDITI ONAL PACKAGLE é o que mais se
aproxima da idéia de configuragao. Um determinado componente podera estar presente
ou nao a fim de realizar uma determinada fungao, desde que a condigao estabelecida seja
verdadeira. Assim, o componente estd presente ou ausente naquela classe.

Os dois templates de configuragao usam o conceito de portas que serao usadas para
realizar a interconexao entre os componentes. Elas podem ser de saida ou de entrada.
Outros componentes(pacotes) que possam fazer parte sao declarados pela clausula USE.
A cliusula BEHAVIOR serve apenas para descrever o que faz o componente.

O template de sistema possui a clausula USE. Neste caso, é usada para compor o
sistema de gerenciamento. O restante sao operagoces que podem ser realizadas nos com-
ponentes. LINK e UNLINK conectam e desconectam componentes gerentes a agentes ¢
vice-versa. estabelecendo uma ligagao entre eles. Destaca-se aqui a grande flexibilidade
em situacoes em que tivermos numa arquitetura distribuida, onde um gerente de outro
dominio quer se conectar a um agente de cujos servigos cle nao dispunha anteriormente.
As operacao CREATE permite instanciar um componente € associar um no processador
a ele.

Os templates em GDMO foram criados para especificar relacoes de objetos de nma
MIB. O seu relacionamento cotii os gerentes ¢ agentes ¢ realizado por meio da troca de
mensagens. representada pelas operagoes gel,sel, clc.. implementadas por meio do CMIP.
Os templates de configuragao permitem especificar os componentes do sistema de geren-
ciamento ¢ o seu relacionamento por meio de conexoes. As agoes de conlignracao podem
sor realizadas de forma dindmica. Numa situagao e que Livermos uim gerente conectado
a varios agentes, a introducao oi remogao das conexaes pode ser realizada, mantendo o
agente em execugao se ele tiver sendo usado por mn outro gerente ou [azendo o papel de



14= Simpésio Brasileiro de Redes de Computadores 423

um para determinado dominio de gerenciamento.

Uma vez que o CMIP prover a comunicagao entre objetos comunicantes, a conexao
sera implementada por meio do sobrecarregamento das operagoes padronizadas M_crea’e,
M_delete, M_action, M_get ¢ M_set. acrescidas do conceito de portas, a fim de manter a
conformidade com o framework de gerenciamento. Assim, serd possivel ao implementador
usar uma abordagem que vé um sistema de gerenciamento como um conjunto de com-
pontes gerentes, agenles e MIBs interconectados para formar uma aplicacoes especifira
de gerenciamento dentro de um determinado dominio. De outro modo, os componentes
de gerenciamento seriam conectados por meio de sockets.

6.3 Um exemplo: computagao distribuida no OSIMIS

No ambiente OSI, agentes e gerentes sao tidos como processos. Essa abstracao ¢ ne-
cessaria, enquanto os sistemas operacionais continuarcm trabalhando com esse conceito.
Aqui utilizanos o termo objetos ativos[l], e a capacidade se comunicarem os tornam ob-
jetos comunicantes. Uma classe para que represente essa abstracao precisa ser criada de
modo a prover a parte de execugio dos componentes.

A higura 8 apresenta min exemplo, onde se tem um cendrio de execucio em (qQUe um ge-
rente(cliente) e varios agentes(Servidores) trocam algumas mensagens. UUm gerente pode
estar conectado a um ou varios agentes. Um gerente nao interfere nas acoes dos agen-
tes que sao totalmente independentes. conforme a visao de configuracao. Nas diversas
estacoes de trabalho estao espalliados diversos agentes que tém diferentes funcionalida-
des. Agentes SMA (System Managoment Agent) do OSIMIS sao particionados em virias
maquinas, sendo uma situagao real de uso da plataforna.

Apos os objetos gerenciados serem definidos e criados, as classes de configuracao siao

componente

gerente de
/ configuracao

e —— PORTAS
subredc% .—“//

estacocs

Figura 8: cenario de configuracao com OSINIS

incluidas ¢ os diversos componentes sao entao configurados. Cada componente de screncia-
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mento pode ser desenvolvido com os recursos do proprio OSIMIS, pois sao independentes
entre si.

Os templates propostos nao sao padronizados ¢. portanto, nao podem ser reconhecidos
como entrada do compilador GDMQO. Por isso, um mapeamento para -4 ¢ mostrado.
Os templates servem para especificar de forma abstrata a conliguracao do ambiente, antes
que os con.ponentes de gerenciamento sejam implementados.

6.4 Passos da Mctodologia

A seguir sao apresentados 6 passos necessirios para realizar nma aplicagao de gerencia
a ) - -
mento no OSIMIS, usando couliguragao.

. Definindo a aplicagao
Examinar minuciosamente o que ¢ preciso gerenciar. Determinar os atributos, agoes
que se deseja realizar sobre esses recursos ¢ que tipo de eventos podem ocorrer com
eles; esta fase corresponde a uma analise de requisito ¢ neste caso a wenica OMT ¢
recomendada.,

2. Especificando a aplicagio definuda
Apos 0 exame acima, cria-se a especificagao com o lemplale de counfiguragao para a
aplicagao como nm todo, considerando o cenario mostrado. definindo os componen-
tes que comporao o sistema de gerenciamento. Listes por sua vez, sao especilicados

em GDMO.,

3. Aplicando a especificagao
Aplicar ao compilador, o texto da especilicagao definida no passo anterior.  Lle
produzirda muito do codigo que representa os objetos gerenciados ja especificados.
Na realidade, serao geradas classes, para que possam ser reusadas qualquer que seja
a definicao. Conio o cédigo gerado nao ¢ tio perfeito, é preciso fazer modificagoes:

4. Implementando a aplicagdo
Neste ponto, ¢ preciso fornecer o codigo que vai permitir a comunicagao entre os
objetos gerenciados e os recursos que serao controlados efou monitorados. Além
disso, é preciso informar como os atributos selecionados serao atualizados, como as
acoes serao realizadas e como e quando disparar os eventos listados. Toda essa parte
precisa ser escrita pelo implementador. No OSIMIS terd que ser escrita em codigo
C+;

5. Construindo o agenie

) ' ibiioteca para a MIB gerada, contend
Com todo esse ¢odigo, ¢ preciso criar uma bibiloteca para a M gerada, contendo
os objetos perenciados em que se esia interessado. Neste ponto, ou se constrol nm

agente particular, on usa-se ferramentas para se fazer isso: ¢

G. Introducdao das portas
Todos os componentes| MIBS. agentes ¢ gerentes) sao acrescidos das classe port de
modo a permitir a sua comunicagao. Uma vez em execugao. o relacionamento entre
agentes, gerentes ¢ MIBs podem ser tratadas em mais alto mivel. ¢ modificadas de
forma dinamica. desde que uin gerente de configuragao seja criado.
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ALé o quinto passo, podemos eriar um agente associado a sua respectiva MIB, onde a
estrutura do programa permite implementar de modo usnal comn as interfaces do OSIMI 5.
O passo 6 envolve a inclusio das classes Port. C'omponent e a classe Process para intro-
duzir os processos nas estacoes, lsse processo € [eito usando a clausula #include do (',
As operagoes p_get e p_sel sao equivalentes as operagoes get e sel acrescidas das portas
de comunicagao. O gerente envia uma mensagem a qualquer agente SMA para o qual cle
esteja configurado. O agente que ira atender aquela mensagem desconhece quem a solici-
ton. Os objetos gerenciados siao conectados ao SMA por meio de arquivos especificos ¢ o
OSIMIS. Na proxima se¢iao um estudo de caso é descrito. Detalhes de sua implementacio
pode ser encontrado em [14]

7 Um estudo de caso implementado

Nesta se¢ao apresentamos umna implementagao bascada na metodologia proposta a
qual denominamos de dialk (distributed talk) que se utiliza das facilidades de distribuicio
existentes no OSIMIS ¢ adicionamos os mecanismos de configuragao somente com a classe
Port, umas vez que as outras classes cstao em fase de leste. Ista aplicacao visa evitar
a necessidade de ter que realizar uma busca visual o procura da maquina por meio da
qual seu possivel interlocutor podera ser acessado. Isto normalinente ¢ feito utilizando o
comando who, levando o usuario a despender tempo gquando consideramos uina ambiente
de dezenas de estagoes . A secao 7.1 discute as vantagens e desvantagens do uso do dialk:
a se¢ao 7.2 descreve sua implementagao como um estido de caso de uso da metodologia.

7.1 dtalk - um talk distribuido

Examinando minuciosamente os parametros do falk do UNIX. identificamos aqueles
essenciais para realizar o acesso ao recurso gerenciado, Neste caso, desejamos saber se
determinado usudrio estd presente ou ausente nos principais servidores da rede do DI da
UFPE. A presenca de pelo menos uma instancia de um processo do usuario interlocutcr
da inicio ao talk abrindo a janela no UNIX. Caso o usuario nao esteja na rede ou ocorra
um fimeout, uma notificagao ¢ gerada informando uma das duas situacoes(figura 9).

O talk exige que o usuario use o comando who para enconlrar o nsuario ¢ a respectiva
mmaquina em que esta executando algnma servigo. liste comando nao suporta o nso de
pipe(ambiente SUN) do UNIX por meio do qual poderiamos recuperar essa informacic.
Apés a busca visual uma linha com talk@usudrio seria dado. Num cendrio onde Livessemos
centenas de Losts, cssa busca visual seria no minimo tediosa.

A vantagem do dtalk. é que o nsuario nao precisa saber previamente onde esta o ser
possivel interlocutor. O talk do UNIX ¢ chamado somente quando a estaciao ¢ encontrada.
evitando ter que usar o comando who. Por termos nos preocupado apenas com a aplicagao.
o uso do protocolo finger para acessar as estagoes precisaria ser personalizado para ter
melhor desempenho.
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IFigura 9: Funcionamento do dtalk

7.2 Implementando a metodologia

Para implementar o dtalk, de conformidade com o modelo, um gerente, um agente ¢
uma MIB precisam ser desenvolvidos. No caso do O5IMIS, uma grande parte das [ungoes
necessarias para implementar o dtalk ja estao dispon';x-'eis. () agente SMA ¢ carregado nas
estacdes ¢ o programa dialk que faz o papel de gerente faz todas as consultas atraveés dele.
Abaixo do SMA os objetos gerenciados sio conectados.

O modelo de objetos (passo 1) é trivial neste exemplo, por ser uma aplicagao emi-
nentemente interativa. Uma classe chamada de dtalk ¢ especializada a partir da classe
Altr descrita na secao 4. Como o dtalk se utiliza do coinando finger do UNIX. os atri-
butos a classe ¢ facilmente extraido da saida desse comando mapeada para tabela 2.

| - B une TalkTable .
unxLoginUser_ unxLoginname unxLogTTY unx limeAccess | unxMachine unxUsrStat
rwsr Roberto Wagner p0 Mon 08:58 floresta
cagf Carlos Andre Guimara pl Mon 08:35 pedra
neuman Jose Neuman pl Tue 10:40 lia.ufc.br

Tabela 2: Instancia da saida do finger

!

A especificacao usando a template de configuragao( passo 2) e a sua transformacao cm
cédigo C++ é mostrada abaixo. Por razoes de espago os templates em GDMO e a sintaxe
dos atributos em ASN.1 nio siao mostradas, podendo ser encontrada também em [14].
Somente as especificacoes ctn GDMO foram submetidas ao compilador (passo 3). A de
configuragao foi transformada em codigo C++.

A programagao que acessa as cstagocs foi anexada ao codigo gerado pelo compilador
(passo 4). O mecanismo de portas é adicionado por nieio do modulo porta.h. No caso do
dtalk, os passos 4 e 6 sio realizados simultancamente, uina vez que ald este estagio da
implementagao, portas foram adicionados apenas entre i MIB ¢ 0 SMA. uin agente nao
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recisa ser eriado (passo 5). dado ¢ ue o SMA é sulicientemente genérico para ACOSSAr 08
|

objetos gerenciados.

< templates ¢ codigo C++ cquivalente>

~=-##RRAREBE componentes_0SIMIS RRBVURRBAVBUBYE -~

dtalk  COMPONENT

PORT p.get IN
p_Set OUT
USE gerentel
L BEHAVIOR " Componente gerente "
SMA COMPONENT
PORT p-get IN
p-set OUT

BEHAVIOR "agente OSIMIS que acessa os objetos gerenciados"
it 22 2 2222 1 OSIMIS_sistema Rununnsnnnsnn -~---

OSIMIS_sistema SYSTEM
USE SMA, gerente;
CREATE SMA_mibl AT ulysses ## instancias de SMA
SMA_mib2 AT  garanhuns
SMA_mib3 AT athena;
LINK  dtalk.p_get TO SMA_mibl.p_set
dtalk.p_get TO SMA_mib2.p_set
dtalk.p_get TO SMA_mib3.p_set;

--- CODIGOD C#+ =----w--
#include "porta.h"
main()
{
Port SMA ;
while (FOREVER)
{
sma_mibl.p_get (nome-oper) ;
++.. // linha de acesso a MIB
sma_mibl.p_set(nome-oper,dado) ;
}
e }

#include "porta.h"
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main()
{
Port dtalk;
while (FOREVER)

{
sma.p_set (nome-oper) ;
sma.p_get (nome-oper,dado) ;
printf(4s,dado);

}

}

Para umna aplicagao hem mais complexa. temos que considerar a construgao de um ge-
rente de configuracao. [lle sera responsavel por direcionar as mensagens dos gerentes aos
respectivos agentes que estao aptos a fornecer aquele servigo e vice-versa. A sua principal
funcao entretanto, sera de permitir a reconfiguragao dinamica, conforme ja mencionado.
em situagoes em que o sistema de gerenciamento nao pode ser interrompido.

8 Conclusao

A utilizacao do OSIMIS como plataforma cm diversas situagoes de gerenciamento.
notadamente em sistemas TMNs, tem tornado a mesma win atraente ambiente de de-
senvolvimento. Tendo sua concepgao orientada a objeto, o OSIMIS apresenta limitagoes
devido ao mecanismo de heranca no tratamento de aplicagoes de natureza distribuida.

Este trabalho. ao inserir mecanismos bascados em conexao de componentes, procura
combinar o grande poder de modelagem da orientacao a objetos com a alta flexibilidade
do paradigma de configuragao. Os conceitos de heranga ¢ agregagao [avorccem requisitos
como de escalabilidade, mas nao fornecem flexibilidade suliciente para o deseavolvimento
de grandes sistemas de gerenciamento. A grande vantagem do paradigina para tratar estas
questdes é que a independéncia dos componentes permite continuar utilizando orientagao
a objeto em que a plataforma foi construida, nao interferindo nos recursos disponiveis.

A distribuicao das atividades de gerenciamento ¢ facilitada, quando se tem uma ar-
quitetura de rede distribuida associada a téenicas de engenharia de soltware adequada
a essa arquitetura. Considera-se que o desenvolvimento de aplicagoes de gerenciamento
distribuidos para grandes redes, com caracteristicas de heterogencidade ou nao, requer o
uso dessas téenicas. Dentro desse contexto o paradigma de conliguragao associado a orien-
tacdo a objeto funcionam como visoes complementares. A tarefa de construir sistemas
de gerenciamento ¢ substancialmente facilitada. principalmente em redes distribuidas ¢
dinamicas. O sistema de comunicagao bascado eni portas evita a dependéncia entre com-
ponentes. possibilitando que um ou mais gerentes se associem a um ou mais agentes.
O resultado linal é um ambiente que da suporte nao s6 a modelagem de objetos. mas
também fornece ao programador alternativas para construir aplicagoes distribuidas de ge-
renciamento. A metodologia proposta permite entao. disciplinar o desenvolvimento de
acordo com o paradigma de confipuracio. possibilitando implementar a metodologia na

platalorma conforme os padroes OSI de gerenciamento.

i ™
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Anexo - templates de configuracao

-= RRRBUBURBEHR Classe Componente #####ssaunssns

<componente> COMPONENT
PORT <porta>[,<porta>]* IN
<porta>[,<porta>]* QUT
USE <pacote>[,<pacote>]*;
[(BEHAVIOR <define-comportamento>[,<define-comportamento>]#:]

== BRBRABRBUHBEE Classe Sistema 32 5335513550530
<sistema> SYSTEM

USE <componente>[,<componente>]*
CONFIGURATION ACTION

CREATE <componente> AT <processador>

[CREATE <componente> AT <processador>]*;

(LINK <componente>. [<porta> TO <componente>.[<porta>]]
[,LINK <componente>. [<porta> TO <componente>.[<porta>;]x:]
(UNLINK <componente>. [<porta> TO <componente>.[<porta>]]
[,UNLINK <componente>. [<porta> TO <componente>.[<porta>]*;]

[ACTIVATE <porta>||<componente>[,<porta>||<componente>]*:
[,ACTIVATE <porta>||<componente>[,<porta>||<componente>]*:
[UNACTIVATE <porta>||<componente>[,<porta>||<componente>]*;
[,UNACTIVATE <porta>||<componente>[,<porta>||<componente>]*:
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