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Resumo

Este artigo apresenta uma anilise da utilizacao das API XOM/XMP no desen-
volvimento de aplicagoes de geréncia, abordando principalmente os aspectos de
implementacao e portabilidade das aplicacoes que utilizam essas API para acesso
a infra-estruturas de comunicacao. Essas API estao sendo consideradas padrao de
facto, sendo oferecidas pela maioria das plataformas de aplicagoes de geréncia co-
merciais. Este trabalho é resultado de experiéncias praticas com a implementacao
de aplicagoes que utilizam essas API, realizadas em paralelo por dois grupos. De um
lado a TELEMIG e o Departamento de Ciéncia da Computagao da, UFMG, que visam
dotar o sIs (Sistema Integrado de Supervisdo) de uma interface TMN (Q3). De outro
lado o cPqD TELEBRAS, que possui um laboratério TMN especialmente voltado para
o estudo e analise dos aspectos de implementagao da arquitetura TMN nas empresas
operadoras de telecomunicagoes.

Abstract

This paper presents an analysis of the use of XoM and XMP API’s in the develop-
ment of management applications addressing mainly implementation and portability
aspects. These applications use these AP1’s to access the communication infrastruc-
ture. These API’s are being considered de facto standards, and are made available in
many commercial application management platforms. This work results from prac-
tical experiences in the implementation of applications by two groups. One is the
company TELEMIG and the Computer Science Department of Universidade Federal
de Minas Gerais which have the goal to improve a system to integrate supervisory
systems called sis with TMN interfaces (Q3). The other is the CPqD TELEBRAS which
has a TMN laboratory that studies and analysis the implementation aspects of TMN
architecture applied to telecomunications enterprises.
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1 Introdugao

A continua evolugao dos sistemas de telecomunicagoes deu origem a um ambiente de rede
bastante heterogéneo devido a variedade de fornecedores de equipamentos e produtos que
sao normalmente gerenciados por sistemas proprietarios e incompativeis entre si [FIFL93].

Neste ambiente tao heterogéneo e disperso, em um cenario cada vez mais competitivo,
as empresas almejam implementar geréncia integrada de redes e servigos, que visa princi-
palmente melhorar a qualidade do servigo prestado e reduzir custos operacionais, através
do rapido provisionamento e recuperagao de falhas da rede. )

Um dos requisitos para se implementar a geréncia integrada de redes e servigos €
que os sistemas de geréncia ou aplicagoes de geréncia possam trocar informagoes entre
si, de modo a possibilitar um fluxo continuo e automatizado na realizagao de atividades
envolvendo muiltiplos sistemas e aplicagoes, para que se possa obter uma visao integrada
fim-a-fim dos servigos [RAM93].

A fim de prover uma arquitetura organizada para a interconexao de sistemas ou
aplicagoes de geréncia, através de interfaces padronizadas que incluem protocolos e men-
sagens, o ITU-T definiu a arquitetura TMN ( Telecommunications Management Network)
para a rede de telecomunicagoes.

Entretanto, nao s6 o ambiente de telecomunicagdes tornou-se mais complexo. O am-
biente computacional também evoluiu, permitindo que as aplicagoes pudessem ser imple-
mentadas de forma distribuida, tornando-se um ponto importante no desenvolvimento de
sistemas de geréncia destinados a dar suporte a geréncia integrada de rede das empresas
operadoras de telecomunicagoes.

Neste contexto, de forma a nortear o desenvolvimento e a obtencao de sistemas,
buscando obter beneficios tais como reusabilidade, modularidade e portabilidade das
aplicagoes de geréncia, surgiu o conceito de Plataformas de Aplicagoes de Geréncia. Uma
Plataforma de Aplicagoes de Geréncia consiste de uma camada de software que reside en-
tre o sistema operacional e as aplicagoes de geréncia. Torna transparente para o usuario
os detalhes tecnolégicos do ambiente computacional, oferecendo um acesso padronizado
aos servigos prestados por ela, e também um suporte a um ambiente distribuido.

O acesso aos servigos prestados pelas plataformas as aplicagoes de geréncia deve ser
feito através de Interface de Programa de Aplicagao ou API (Application Program Inter-
face). Uma API deve fornecer um conjunto consistente de primitivas e estruturas de dados
ao desenvolvedor de aplicacoes, substituindo as interfaces proprietdrias de cada plataforma
para acesso aos Servigos.

Duas entidades atuam fortemente na padronizagao de APl: o POSIX (Portable Ope-
rating System Interface for Computer Environment) e a X/Open. A X/Open definiu as
API XMP e XOM. A API XMP prové uma interface comum para os servigos oferecidos
pelo SNMP e pelo CMIS. A API XOM é utilizada para a definicao dos argumentos a se-
rem utilizados pelo conjunto de fungoes que fazem parte da definigao da API XMP. Nos
iltimos anos comegaram a surgir no mercado produtos que implementam os conceitos de
Plataforma de Aplicacoes de Geréncia, disponibilizando aos desenvolvedores de aplicacées
o acesso aos servigos de comunicacao através das API XOM /XMP.
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1.1 O Contexto do Desenvolvimento do Trabalho

Paralelamente & padronizacao dessas API, assim como a padronizacio da prépria arquite-
tura TMN, a TELEMIG, empresa operadora do Sistema TELEBRAS, decidiu desenvolver um
sistema de geréncia de rede denominado SIS — Sistema Integrado de Supervisio [NM96),
dando inicio a implementagao da sua geréncia integrada de rede. Este sistema integra
sistemas de supervisao ja existentes na planta de telecomunicagoes da empresa, imple-
mentando principalmente a geréncia de falhas dos elementos pertencentes a rede de tele-
comunicagoes da empresa. Este projeto esta sendo desenvolvido através de uma parceria
entre a TELEMIG e o Departamento de Ciéncia da Computacao da UFMG e estd em sua
terceira fase de desenvolvimento.

A primeira fase do projeto, de 1991 a 1993, teve como objetivos principais a cons-
trucao de uma plataforma basica para o sistema e a integragao, através de uma interface
de comunicagao proprietaria [BIC93, CN93, NMC93], de sistemas de supervisao da planta
analogica da empresa. Na segunda fase, de 1993 a 1995, foi incorporado ao sistema o
paradigma gerente-agente adotado pelas normas ISO e pelo ITU-T, para a geréncia de
redes de computadores e geréncia de redes de telecomunicagoes, respectivamente. Utili-
zando este paradigma, foram integradas ao SIS as centrais digitais AXE/Ericsson, Trépico
RA/CPQD, Elcom/Batik, EWSD/Siemmens, e a central de comutacio da telefonia celu-
lar da Northern Telecom. Essa interface gerente-agente [NBMD94] levou em consideragao
varios aspectos abordados pela padronizagio. Assim, embora ainda suportada por um
protocolo proprietario da camada de aplicacao, foi definido um modelo de informacao
proximo dos padroes adotados pelo ITU-T para a geréncia de redes de telecomunicagoes.
A plataforma basica do SIS ja se encontra instalada e em operagio nos centros de geréncia
de rede da empresa desde setembro de 1993. Atualmente supervisiona quase a totalidade
da planta de transmissao analdgica e um grande nimero das centrais digitais dos tipos
mencionados acima.

A terceira fase de desenvolvimento, de 1995 & 1997, tem como um de seus objetivos
principais dotar o SIS de uma interface 3, conforme definido pela recomendacgao M.3019
[CCI92] que descreve os principios da arquitetura TMN. De acordo com esta recomendacao,
a troca de informagdes de geréncia entre as entidades gerente e agente deve ser feita através
do uso do CMIS [CCla] e do CMIP [CCIb]. Através desta interface, poderao ser integrados
elementos de rede que possuam interfaces padronizadas, e até mesmo fazer a integracao
do SIS a outros sistemas de suporte a operagao, os quais também darao suporte a gerencia
integrada de rede da empresa. A figura 1 mostra a evolugao das interfaces de comunicacao
utilizadas para a integracao de elementos da rede de telecomunicacoes ao sistema SIS, para
as trés fases de desenvolvimento. Para auxiliar a implementagao da interface TMN (Q3),
esta sendo utilizado o produto SunLink, que oferece o acesso aos servicos da infra-estrutura
de comunicagao através das API XOM /XMP.

Outra iniciativa esta sendo levada em paralelo. O Departamento de Sistemas de
Operagoes do CPqD TELEBRAS conta com um laboratério, chamado Laboratério TMN,
especialmente voltado para o estudo e avaliagao dos aspectos de implementacao da TMN
nas empresas operadoras de telecomunicagoes. Um dos objetivos deste laboratério é pro-
ver o Sistema TELEBRAS com especificagoes técnicas que orientem no desenvolvimento e
na obtencao de sistemas de geréncia, visando beneficios tais como a interoperabilidade,
reusabilidade e portabilidade das aplicagoes de geréncia. As API XOM/XMP estao sendo
analisadas como parte desse conjunto de especificacées a serem utilizadas para os sistemas
de geréncia TMN.
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Figura 1: Evolugdo das interfaces para integragao de elementos de rede ao SIS

1.2 Organizagao do Artigo

As duas préximas secoes deste artigo descrevem as API XOM /XMP e apresenta uma ex-
periéncia pratica da utilizagao dessas API atraves do desenvolvimento de uma aplicagao
gerente-agente. A ultima segao apresenta uma conclusao, abordando principalmente os
apectos de implementagao e portabilidade das aplicagoes que utilizam essas API para
acesso aos servicos de comunicagao de uma plataforma.

2 Interface de Programa de Aplicagao — API

As especificagdes para a geréncia de redes definidas por organismos de padronizagao, tais
como ISO e ITU-T déo énfase a definigao de padroes para as interfaces interoperaveis entre
dois sistemas de geréncia. Estas interfaces sao baseadas no servigo CMIS e no protocolo
de geréncia CMIP, em conjunto com estruturas padronizadas para representacao e troca
da informacio de gerenciamento representada na forma de objetos gerenciados, definidos
de acordo com a recomendagio X.722 [CCId] do ITU-T, chamada de Guidelines for the
Definition of Managed Objects (GDMO). A figura 2 mostra a comunicagao entre uma
entidade agente e outra gerente através de uma interface interoperavel. Ilustra também
o mapeamento de recursos reais em objetos gerenciados. Estes objetos sao vistos pelo
sistema de gerenciamento através da interface.

Nenhum padrao recomendado pela ISO ou pelo ITU-T define como uma aplicacao
de geréncia deve ser implementada de forma a se ter uma interface interoperavel. Para
os desenvolvedores de aplicagdes isso é um fator de dificuldade. Especificamente sao
mostrados abaixo alguns pontos que sio ou nao sao objetos de padronizagao.

e As normas utilizadas na camada de apresentagao do modelo OSI definem como um
valor, descrito na notacao ASN.1 [Ros89], é transmitido através de uma interface
interoperavel, mas nao existem normas que definem como este dado deve ser mani-
pulado pela aplicacao;

e O servico CMIS define um conjunto de primitivas de gerenciamento, mas nao define
como uma aplicacao tem acesso a estes servigos;

e As normas definem o conceito de objeto gerenciado como sendo uma abstragao do re-
curso do mundo real que deve ser gerenciado. Definem tambem as propriedades dos
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objetos gerenciados que sao visiveis através de uma interface interoperavel (atribu-
tos, operagoes, comportamentos e notificagoes). Entretanto nao definem como estas
propriedades sao implementadas ou acessadas por uma aplicagao.

O objetivo de uma API é prover um conjunto consistente de primitivas e estrutu-
ras de dados ao desenvolvedor de aplicagoes, substituindo as interfaces proprietarias de
cada plataforma para acesso aos seus servigos. Assim, a definigao de uma API facilita
o desenvolvimento de aplicagoes e permite a portabilidade das mesmas em um ambiente
multifornecedor, ja que o acesso aos servigos se torna padronizado.

Foram com estes objetivos que a AP1 XMP (X/Open Management Protocol) foi espe-
cificada, sendo hoje um padréo de facto para as plataformas de aplicagoes de geréncia.
A API XMP oferece aos desenvolvedores de sistemas de geréncia um mecanismo comum
de acesso, tanto para o servico CMIS, utilizado principalmente em sistemas de geréncia
de redes de telecomunicagoes, como para o servigo SNMP, utilizado principalmente em
sistemas de geréncia de redes de computadores. Juntamente com a API XMP a X/Open
definiu a API XOM (X/Open Abstract Data Manipulation) para a manipulagao de tipos de
dados definidos em ASN.1 [FOR]. Estas duas API serao descritas nas proximas segoes.

2.1 A API XMP

A API XMP (X/Open Management Protocols) consiste de uma biblioteca de fungoes que
mapeiam os servigos dos protocolos de geréncia CMIP e SNMP.

As chamadas aos servigos providos pela API XMP podem ser sincronas ou assincronas.
A API XMP utiliza a API XOM para criar, examinar, modificar e destruir os argumentos uti-
lizados pelas suas func¢oes. A interface XMP é simétrica, provendo todas as funcionalidades
requeridas para implementar todos os tipos de gerente e agente.

As fungoes da API XMP suportam os sete servicos CMIS e os quatro servigos oferecidos
pelo SNMP, tanto no modo requestor, onde a aplicac¢ao solicita o servigo, quanto no modo
responder, onde a aplicagao recebe uma solicitagao de servigo para ser executada. O
mapeamento dos servigos oferecidos pelos protocolos de geréncia nos servigos oferecidos
pela API XMP sao mostrados na tabela 1.
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Servico CMIS | Servico SNMP | Fungoes XMP
Action - mp_-action._req()
mp_action_rsp()
Cancel-Get | - mp_cancel get_req()
mp-cancel_get_rsp()
Create - mp-create_req()
mp.create_rsp()
Delete ~ mp_delete_req()
mp.-delete_rsp()
Get Get mp.get.req()
mp-get _rsp()
Set Set mp_set_req( )
mp-set_rsp( )
- Get-Next mp-get_next_req()
mp-get_next_rsp()
Event Report | Trap mp_event_report._req( )
mp-event._report._rsp()

Tabela 1: Mapeamento dos servigos de geréncia nos servicos da AP1 XMP

Além de prover uma interface para os servicos oferecidos pelos protocolos de geréncia,
4 API XMP define uma série de servicos adicionais que sio necessarios para a geréncia de
alguns servigos de suporte. Alguns destes servicos sao mostrados na tabela 2.

Funcoes XMP | Descri¢ao do Servigo
mp-bind() Abre uma sessao com a infra-estrutura de comunicagao
mp_initialize() | Inicializa um workspace XOM
mp_shutdown() | Destroi o workspace criado
mp.negotiate() | Associa pacotes OM com o workspace da aplicagao

Tabela 2: Servigos adicionais da API XMP

2.2 A API XOM

Para a utilizacdo dos servigos oferecidos pela API XMP, 0 desenvolvedor de aplicacoes
de geréncia deve manipular tipos de dados definidos em ASN.1. De forma a evitar que
o programador tenha que definir e manipular estruturas de dados grandes e complexas
utilizando ASN.1, foi definida pela X/Open a API chamada de XOM (X/Open Abstract
Data Manipulation).

O principal objetivo da API XOM ¢é esconder a complexidade da notagao ASN.1, pro-
vendo um mecanismo geral de representagao e manipulagao de dados abstratos, sendo
especialmente idealizada para uso com outras APl 0SI. A API XOM define uma interface
orientada a objeto, embora nao incorporando todas as caracteristicas desta abordagem,
tais como a propriedade de encapsulamento.
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Desta forma, as variaveis e parametros utilizadas nas chamadas as primitivas que
implementam os servigos da API XMP sao definidos de acordo com a API XOM, sendo
que as funcoes da API XOM sao utilizadas para criar, examinar, modificar e destruir os
argumentos das fungoes definidas pela API XMP.

A API XOM prové uma representacao dos dados, definindo uma estrutura chamada
de objetos OM. Um objeto OM é uma estrutura definida em linguagem C, usada para
representar tipos de dados abstratos que refletem uma representacao dos dados em ASN.1,
que sao utilizados pela infra-estrutura de comunicacao.

2.2.1 Arquitetura da Informagao

Nesta segao sao descritas as estruturas basicas de dados que a aplicagao cliente troca
com o provedor de servigo, que sao mantidas por este e que se tornam acessiveis para a
aplicagao cliente. O servigo é entendido aqui como o software que implementa a API. Os
nomes das estruturas definidas na API XOM sempre tém a sigla OM associada. Isto é util
para evitar confusao entre termos tais como objeto gerenciado (abstragao de um recurso)
e objeto OM (estrutura de dados).

e OM Attribute: Um atributo OM é o componente basico de um objeto OM. Ele é
representado por uma estrutura em C chamada de OM_descriptor, que é composta
de trés campos: o tipo do atributo, sua sintaxe e o seu valor.

e OM Object: Um objeto OM é constituido de uma lista de atributos OM e é repre-
sentado, na linguagem C, por um vetor de estruturas de dados do tipo OM_descriptor.
O mimero de atributos, o tipo e a sintaxe de cada um dos atributos que compcem
um objeto € especificado pela classe a qual este objeto pertence.

e OM Class: Uma classe OM define os seguintes elementos: o nome da classe, a
identificacao de sua superclasse, a definicio dos atributos especificos da classe e
uma indicagao se a classe é abstrata, isto é, nao instanciavel, ou concreta, isto é,
instanciavel.

e Packages: Um pacote XOM é um conjunto de classes OM que possuem funciona-
lidades correlatas. Quando se utiliza a API XOM em conjunto com a API XMP sao
disponiveis quatro pacotes basicos: OM package, Common package, CMIS package,
SNMP package. Os pacotes OM e Common sao automaticamente incluidos nos pa-
cotes CMIS e SNMP. Pode-se definir outros pacotes XOM para se criar classes de
objetos OM especificas para uma determinada aplicagao.

¢ Workspace: Um workspace é definido como sendo um repositério de instancias de
objetos. Os objetos instanciados em um workspace sao pertencentes a classes de
objetos. Estas classes, por sua vez, fazem parte de pacotes associados ao proprio
workspace.

Dentre as caracteristicas de orientacao a objeto, a API inclui os conceitos de heranga,
superclasse, classe e subclasses. Para exemplificar esses conceitos, seja a funcao XMP
mp-get_req, que € utilizada tanto para operagoes no servico CMIS como no servigo SNMP.
Para possibilitar seu uso para os dois servigos, ela tem como parametro a classe abstrata
OM (Get-Argument. Esta classe € superclasse das classes concretas CMIS-Get-Argument e
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Figura 5: Arquitetura de comunicagao de uma interface gerente-agente utilizando API
XMP

agente através do uso da fungao mp_negotiate, definida pela API XMP. Para sanar esta
dificuldade, foi utilizado o pacote de software de dominio publico ISODE, versao 8.0, con-
forme descrito mais adiante. Na versao 7 da API XMP, novos pacotes podem ser definidos,
contendo novas classes de objetos OM.

Na implementacao da aplicagao gerente ou agente, um conjunto de regras foram apli-
cadas garantindo o correto funcionamento da interface. Sao elas:

e Inicializagao do espago de trabalho ou workspace através da utiiizagao da primitiva
mp-initialize;

¢ Abertura de uma ou mais sessoes utilizando a primitiva mp_bind.

e Realizagao das interagoes de gerenciamento, operagoes e notificagoes, utilizando as
funcgoes de interface oferecidas.

o Fechamento das sessoes abertas através da primitiva mp_unbind.

o Descarte do workspace através da primitiva mp_shutdown.

O diagrama de estados mostrado na figura 6 apresenta uma transagao particular entre
as entidades gerente e agente. Os estados deste diagrama sao descritos na tabela 4.
Transi¢oes que saem do estado IDLE indicam o inicio de uma transacao, enquanto as
transigoes que chegam ao estado IDLE indicam que uma transagao foi completada.
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Figura 6: Diagrama de estados da aplicacio gerente ou agente que usa as fungdes da API
XMP

Estado | Descrigao

UNINIT | workspace nao inicializado
INITWKS | workspace inicializado
INITSESS | Sessao inicializada

UNBIND | Sessao fechada

IDLE Nenhurna interacao de gerenciamento foi inicializada

NOTIND | Uma notificacao foi recebida
OUTNOT | Uma notificacao foi enviada

Tabela 4: Descrigao dos estados de uma aplicacao agente ou gerente

A abertura de uma sessao, realizada através da chamada a primitiva mp_bind, é uraa
ligagao entre a aplicagao e a API XMP. Se a chamada a funcao mp_bind for bem suce-
dida, ela retorna um objeto de sessiao contendo todos os parametros necessarios para o
estabelecimento de uma associagao, conforme apresentado abaixo.

AGENT: SESSION RETURNED

Class=Session

FileDescriptor=0

RequestorAddress=(PRIV subobject)
Class=PresentationAddress
NAddresses=0x
PSelector=0x72666335
SSelector=0x707273
TSelector=0x
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Role=15

CMISFunctionalUnits=23

InactivityTimer=600

ApplicationContext=Unknown0Oid: 0x59000002

PresentationContextList=(PRIV subobject)
Class=PresentationContext
Presentationld=1
PresentationAbstract=ASN.1 ENCODING RULES

PresentationContextList=(PRIV subobject)
Class=PresentationContext
PresentationId=3
PraesentationAbstract=DIRECTORY ACSE AS

Rules=ASN.1 ENCODING RULES
Class=PresentationContext
Presentationld=5
PresentationAbstract=Unknown0id: 0x590101041

Class=Encoding

No momento da chamada & primitiva mp_bind, a interface que implementa a API XMP
nao acessa a pilha de protocolos. O acesso a esta pilha so é realizado no momento em
que uma operagao de gerenciamento ou uma notificacao é recebida pela interface que
implementa a API. A supervisao da associacao € feita de modo transparente pela API
XMP.

Sio criados também, pelas aplicagdes gerente e agente, objetos de contexto. Estes
objetos definem caracteristicas particulares de uma operacao de gerenciamento ou de
uma notificagao. Varios detalhes administrativos estao contidos nos objeto de contexto,
como por exemplo se a operagao é sincrona ou assincrona, se o servigo é com confirmagao
ou sem confirmacao, a prioridade da requisigao e etc. E mostrado abaixo um objeto de
contexto criado pela aplicagao agente.

AGENT: CONTEXT TO BE USED

Class=Context

Mode=1

TimeLimit=600

Priority=3

ResponderAddress=(PRIV subobject)
Class=PresentationAddress
NAddresses=0x96a40709
PSelector=0x72666330
SSelector=0x707273

: TSelector=0x

Asynchronous=False

Apds a inicializacao do workspace e apds a criagao dos objetos de contexto e de sessao,
a aplicacao agente cria uma instancia de um objeto OM da classe CMIS-Event-Report-
Argument, que ira conter as informagoes relacionadas ao evento que se quer notificar.
Estas informagoes sio representadas na forma de atributos da instancia do objeto. Um
objeto da classe CMIS-Event-Report-Argument herda os atributos da sua superclasse deno-
minada Event-Report-Arqument. A classe Event-Report-Argument é uma classe abstrata.
portanto nao instanciavel, que herda os atributos de sua superclasse denominada Object.
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Além dos atributos herdados, uma instancia de um objeto desta classe possui os atributos
adicionais mostrados na tabela 5. A primeira coluna dessa tabela indica o nome de cada
atributo. A segunda coluna indica a sintaxe do atributo. O nome de certas sintaxes sio
construidos a partir de templates de sintaze. Um template de sintaxe é uma construgao
léxica na forma identificador-primdrio(identificador-secunddrio). Um template de sintaxe
compreende um grupo de sintaxes relacionadas. Qualquer membro de um grupo é identifi-
cado pelo identificador priméario. Um membro particular é representado pelo identificador
secundario associado ao template. A terceira coluna indica o numero de valores que o
atributo pode assumir.

Atributo Sintaxe Niumero de valores
managed-Object-Class | Object(Object-Class) 1
managed-Object-Instance | Object(Object-Instance) 1
eventTime String (Generalized-Time) | 0-1
event-Type Object (Event-Type-Id) i
event-Info any 0-1

Tabela 5: Atributos adicionais do objeto da classe Fvent-Report-Argument

Conforme mostrado na tabela 5, o atributo event-Info é do tipo any. Isto significa
que a sintaxe e a semantica deste parametro depende do tipo de evento que esta sendo
reportado ao gerente. No caso desta aplicagao, este atributo contém a informacio de um
alarme ocorrido em um objeto gerenciado genérico. A sintaxe da informacao de alarme
utilizada nesta aplicagao estd descrita na recomendacéo X.721 [CClIc] do ITU-T sendo do
tipo construido ASN.1 SEQUENCE, conforme mostrado a seguir.

AlarmInfo ::= SEQUENCE {

probableCause ProbableCause,

specificProblems (1] SpecificProblems OPTIONAL,
perceivedSeverity PerceivedSeverity,

backed UpStatus BackedUpStatus OPTIONAL,
backed UpOb ject (2] ObjectInstance OPTIONAL,
trendIndication (3] TrendIndication OPTIONAL,
thresholdInfo (4] ThresholdInfo OPTIONAL,

notificationldentifier  [5] NotificationIdentifier OPTIONAL,
correlatedNotifications [6] CorrelatedNotifications OPTIONAL,
stateChangeDefinition (7] AttributeValueChangeDefinition OPTIONAL,
monitoredAttributes  [8] MonitoredAttributes OPTIONAL,
proposedRepairActions [9] ProposedRepairActions OPTIONAL,

additionalText AdditionalText OPTIONAL,
additionallnformation [10] Additionallnformation OPTIONAL
}

Como a versao 3 da API XMP nio permite a negociacao de novos pacotes entre as
aplicagoes gerente e agente, contendo a definicdo de novas classes de objetos, a solugio
adotada foi tornar transparente para a API a estrutura da informagao de evento que tra-
fega na interface gerente-agente. Assim, o valor do atributo event-info foi transformado
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pela aplicagio em uma sequéncia de bits que representa a informagao de alarme codifi-
cada utilizando BER (Basic Encoding Rules). A geragao desta sequéncia de bits foi feita
utilizando-se o ISODE.

Assim, a estrutura da informagao de alarme a ser passada na interface gerente-agente
foi definida em um médulo ASN.1. Utilizando o compilador pepsy do ISODE [Con93] fo-
ram geradas as fungoes de codificagao e decodificagao, assim como as estruturas de dados
em linguagem C que sao utilizadas pela aplicagao. As fungoes de codificagao geradas pelo
compilador sao utilizadas para a geragao da sequéncia de bits que representa a informagao
de alarme codificada utilizando BER. Da mesma forma, as fungoes de decodificagao deco-
dificam esta sequéncia de bits do formato BER para um formato especifico da aplicagao.

E mostrado abaixo o conteido de um objeto da classe CMIS_Event.Report_Argument
instanciado pela aplicagao agente.

AGENT: THE EVENT REPORT TO SEND TO THE MANAGER
Class=CmisEventReportArgument
ManagedObjectClass=(PRIV subobject)
Class=0bjectClass
GlobalForm=UnknownOid: 0x2b0601020506
ManagedObjectInstance=(PRIV subobject)
Class=0bjectInstance
DistinguishedName=(PRIV subobject)
Class=DSDN
RDNs=(PRIV subobject)
Class=DSRDN
AVAs=(PRIV subobject)
Class=Ava
NamingAttributeld=Unknown0Oid: 0x2b0601020506
NamingAttributeValue=Agente de teste
E?entT1m9-19951221122618
EventType=(PRIV subobject)
Class=EventTypeld
LocalForm=2
EventInfo=0x306d0201010a01011932416c61726d6520646£2070726£636573736f
. 204147454e54452064652074657374652064652041504920584£4d42£584d50
. 003031010100042c4£757472617320696e666f726d61636£657320706£6465

Uma vez criados estes objetos, que estao associados a um determinado workspace, a
aplicacao agente chama a fungao da API XMP para enviar uma notificagao, sendo que os
argumentos session, contert e evReport sao os objetos criados anteriormente. I\ mostrado
a seguir, a chamada a fungao mp_event_report_req definida pela API XMP.

status = mp_event_report_req(session, context, evReport, &result, &id);

4 Conclusoes

Alguns pontos puderam ser observados durante o desenvolvimento da aplicagao descrita
na secao anterior. O primeiro deles é que o niimero maximo de argumentos passados para
as fungoes que mapeiam um servico CMIS ou SNMP é cinco, sendo que os argumentos
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representados pelos objetos de sessao e contexto sempre estao presentes. Assim, a chamada
as fungées da API XMP tornam-se aparentemente mais simples do que as chamadas de
fungoes que implementam diretamente o servico CMIS.

Outro ponto a ser ressaltado é que apesar da API XOM oferecer uma interface orientada
a objeto, a aplicacao nao precisa ser necessariamente construida utilizando a metodologia
de orientagao a objeto.

Observa-se, também, que o desenvolvimento de uma aplicagao utilizando estas API
seria facilitado se a plataforma disponibilizasse uma ferramenta para a geracao de pacotes.
Esse tipo de ferramenta pode ser encontrado em varias plataformas comerciais e a sua
finalidade ¢ a geragao automatica, a partir da especificagaio GDMQ e ASN.1, das definicdes
das classes de objetos OM. Essas classes sao agrupadas em um pacote e este pode ser
associado a um workspace pertencente a uma aplicagao, utilizando a primitiva da API
XMP mp._negotiate. Para isso, € necessario que a plataforma implemente a versao 7 da API
XMP.

A partir do desenvolvimento dessa aplicacao utilizando o produto SunLink, tentou-se
executar esta mesma aplicagao em um outro ambiente computacional, utilizando-se uma
plataforma comercial para verificar os aspectos de portabilidade das aplicagoes. Iista
plataforma também oferece o acesso a sua infra-estrutura de comunicagéo através das API
XOM/XMP, sendo que esta plataforma implementa tanto a versao 3 como a versao 7 da
API XMP([Net94, Hew94].

As primeiras experiéncias de execugao da aplicagao nesta plataforma indicaram que
alguns fatores devem ser observados quando se objetiva tornar uma aplicacao; que utiliza
a AP1 XMP, portavel para varias plataformas.

Um fator € a versao da API XMP utilizada. Aplicacoes desenvolv:da.s para a versao J nao
sao totalmente portdveis para a versao 7 e vice-versa. Como exemplo, a versao 3 suporta
apenas os objetos definidos nos pacotes basicos especificados na interface XOM/XMP (OM,
Common, CMIS e SNMP). Isto significa que esta versao da APL processa somente as
estruturas de dados definidas nos objetos destes pacotes. Qualquer outra informacio a
ser transferida entre a aplicacao gerente e agente deve ser necessariamente codificada (de
ASN.1 para BER) e decodificada (de BER para ASN.1) pelo desenvolvedor de aplicagoes.
Neste caso, uma alternativa € o uso de ferramentas de codificacao e decadificacio ASN.1
disponiveis em pacotes de dominio piblico, conforme mostrado na segio anterior. Quando
se utiliza a versao 7 desta API esta pode ser estendida para suportar pacotes especificados
pelo usudrio. Deste modo, os objetos OM criados pelo usuario serdo automaticamente
codificados e decodificados pela API, liberando a aplicagao desta tarefa. 3

Um outro fator que pode inviabilizar a portabilidade das aplicagdes é o uso de extensdes
da API XMP. Algumas plataformas disponibilizam fungoes, como por exemplo, fungées de
controle da associagao, que nac fazem parte da especificacio da APIL

Além disso, ao se desenvolver uma aplicagao com o objetivo de torna-la portavel,
deve-se analisar cuidadosamente os servicos oferecidos de forma transparente pela infra-
estrutura da plataforma, que tornam o desenvolvimento da aplicacao mais simples, mas
que podem nao existir em outras plataformas, como € o caso de servigos de diretdrios para
o cadastramento das aplicagées. Com o uso desse servico, o problema de enderecamento
das aplicagoes passa a ser resolvido pela prépria infra-estrutura da platafonna. e ndo mais
pela aplicagao.




510

SBRC 96

Referéncias

(BICY3]

[CCla]

[CCIb]

[CCIC]

(CCld]

(CC192]

[CN93]

[Con93]

[FIFL93)

[FOR]

[Hew94]

(NBMD94]

[Net94]

Patricia Valéria Corréa BICALHO. Metodologia de Integracao de Sistemas

de Telessupervisao ao Sistema Integrado de Supervisao (SIS). Master’'s thesis.
UFMG-ICEx-DCC, Belo Horizonte-MG, 1993.

CCITT. Recommendation X.710 (1991) — ISO/IEC 9595 : 1991, Common
management information service definition for CCITT applications.

CCITT. Recommendation X.711 (1991) — ISO/IEC 9596-1 : 1991, Common
management information protocol specification for CCITT applications.

CCITT. Recommendation X.721 (1992) — ISO/IEC 10165-2 : 1992, Informa-
tion technology — Open Systems Interconection — Structure of management
information: Definition of management information.

CCITT. Recommendation X.722 (1992) — ISO/IEC 10165-4 : 1992, Informa-
tion technology - Open Systems Interconection — Structure of management
information: Guidelines for the definition of managed objects.

CCITT. Recommendation M.3010 - Principies For a Telecommunications
Management Network, Consultative Comitee for International Telegraph and
Telephone , 1992.

Patricia Valéria Corréa and José Marcos Silva Nogueira. Uma Interface para
Integragao de Redes de Telessupervisao a um Sistema Integrador de Super-
visao. 11o Simpdsio Brasileiro de Redes de Computadores, Maio 1993. Cam-
pinas - SP.

[SODE Consortium. Programmer’s Guide ASN.1 Tools, February 1993. Vo-
lume 18.

Benedito Luis FAYAN, Carlos Tadashi IMAI, Milton Ben-Hur FABER, and
Paulo Sérgio LORENA. Plataforma de Suporte a Aplicagoes de Gereéncia.
Revista TELEBRAS, pages 110-121, 1993.

NETWORK MANAGEMENT FORUM. RGB Management APL. Issue 1.0
Draft 1.

Hewlett Packard. HP OpenView Distributed Management Developer’s Guide,
1994,

José Marcos S. NOGUEIRA, Patricia V.C. BICALHO, Murilo S. MON-
TEIRO, and Joao E.R. DANTAS. Interfaceamento com Elementos de Rede:
Especificacao da Interface Genérica com o SIS. RT SIS 3104, UFMG-DCC-
[CEx. Belo Horizonte-MG, agosto 1994. 12 edigao.

Network & System Management Division. Developing Applications on the DM
Platform, 1994. HP OpenView.



142 Simpésio Brasileiro de Redes de Computadores 511

[NM96)

[NMC93]

[RAM93]

[Ros89]

[Sun93al

[Sun93b]

[Sun93c¢|

José Marcos Silva NOGUEIRA and Dilmar Malheiros MEIRA. The SIS
Project: A Distributed Platform for the Integration of Telecommunication
Management Systems. In 1996 IEEE Network Operations and Management
Symposium. IEEE/IFIP, IEEE Communications Society, April 1996.

José Marcos Silva Nogueira, Murilo Silva Monteiro, and Patricia Valéria
Corréa. Integration, automatic monitoring and control in conventional te-
lessupervisory systems. Moscow (Russia), July 1993. AMSE, Association for
the Advancement of Modelling and Simulation techniques in Enterprises. In-
ternational 93 Moscow Conference.

Eduardo Antonio RAMALHO. Geréncia Integrada de Redes e Servicos. Re-
vista TELEBRAS, pages 07-11, 1993.

Marshall T. Rose. The Open Book - A Practical Perspective on OSI, chapter 8,
page 225 to 335. Prentice Hall, 1989.

SunConnect — Sun Microsystems, Inc. SunLink CMIP 8.0 Management Pro-
tocol Programmer’s Guide, 1993. Version 8.0.

SunConnect - Sun Microsystems, Inc. X/Open Management Protocols (XMP)
API 1993. Version 8.0.

SunConnect - Sun Microsystems, Inc. X/Open OSI-Abstract Data Manipula-
tion (XOM) API, 1993. Version 8.0.



