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Abstract
The network management has been a very important task, mainly in
telecommunication networks. This fact is caused by increasing of size and complexity of the
networks which raises difficulties to detect faults and low performance. To help in this task, a
framework was defined and many tools were developed. In this paper, an architecture is
presented, which shows how a telecommunication network can be managed using the
CORBA Notification Service.

Resumo
O gerenciamento de rede tem se tornado uma tarefa muito importante, principalmente
nas redes de telecomunicacdes. A causa disto é o aumento do tamanho e da complexidade que
dificulta a deteccdo de falhas e de baixo desempenho. Para ajudar nesta tarefa, uma
arquitetura foi definida e varias ferramentas foram desenvolvidas. Neste trabalho, uma
arquitetura serd apresentada, mostrando como uma rede de telecomunicaces pode ser
gerenciada usando o Servico de Notificagdo CORBA.

Palavras-chave: Gerenciamento de redes de telecomunicacdes, sistemas distribuidos,
CORBA, Servico de Notificacdo e correlacdo de eventos.

1. Introducéo

A geréncia de redes € uma atividade vital para o funcionamento das redes de
comunicactes e dos sistemas distribuidos. Com o crescimento da rede, tanto em tamanho
guanto em complexidade, e com a sua utilizagdo em servigos importantes, surgiu a
necessidade de monitorar arede para que 0s Servigos e 0s eguipamentos existentes ndo parem
de funcionar. A partir da geréncia € possivel detectar quais elementos da rede estéo
prejudicando o desempenho.

Devido ao tamanho e a complexidade das redes de telecomunicaces, surgiu a
necessidade de ferramentas e protocolos para auxiliar na tarefa de geréncia, tanto dos
dispositivos quanto dos servicos. Basicamente, as ferramentas s8o compostas de gerentes e
agentes e a comunicacdo entre eles é feita através de notificacdes de eventos. Estes eventos
sd0 produzidos pelos elementos gerenciados podendo indicar a ocorréncia de uma falha.

Com o aumento de usuarios das redes, novos equipamentos e servi¢os sdo instalados
para atendé-los. Com isso, as ferramentas devem possuir atributos como flexibilidade,
escalabilidade, confiabilidade e interoperabilidade.

O OMG apresentou uma solucdo utilizando a arquitetura CORBA inicialmente voltada
para a geréncia de redes de telecomunicagoes, entretanto sua utilizacdo pode abranger outros
tipos de redes. Esta solugdo veio através dos Servicos de Eventos [14] e de Notificacdo [15], e
do Dominio de Eventos [18] que permite a comunicacdo através de notificacdes de eventos. O
Servico de Notificagdo veio para corrigir algumas deficiéncias existentes no Servico de
Eventos, como auséncia de filtros, eventos estruturados e qualidade de servico. JA o Dominio
de Eventos veio como uma extensdo do Servico de Notificagcdo, fornecendo novas
funcionalidades tais como redes de canais de eventos e conexdes entre os canais de diferentes
desenvolvedores.
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A proposta deste trabalho é apresentar uma arquitetura que utiliza o Servico de
Notificagdo e o Dominio de Eventos para o gerenciamento de redes de telecomunicacoes,
formando uma rede de transmissdo de eventos e integrando modulos com tarefas especificas
como a correlacdo de eventos e log a arquitetura.

A seguir na Secdo 2 sera apresentada uma descricdo dos conceitos utilizados neste
trabalho. Na Secdo 3 serd apresentada a arquitetura proposta. A implementacdo sera descrita
na Secdo 4, e a Secao 5 apresenta a conclusdo e trabalhos futuros.

2. Conceitos

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram utilizados conceitos e tecnologias que
englobam &eas como CORBA e gerenciamento de redes de telecomunicacdes. Estes
conceitos e estas tecnologias seréo descritos a seguir.

2.1. CORBA

CORBA (Common Object Request Broker Architecture) € a plataforma definida pelo
OMG (Object Management Group) para a interoperabilidade entre as varias aplicacdes
desenvolvidas com diferentes linguagens de programacao, utilizadas em diferentes sistemas
operacionais. A estrutura desta plataforma € descrita a seguir.

2.1.1. Estrutura

O OMG publicou a OMA (Object Management Architecture), que define os principais
componentes presentes na arquitetura CORBA: 0 ORB, os servicos CORBA, as facilidades
CORBA, as interfaces de dominio e os objetos da aplicacéo.

O OMG define como ORB (Object Request Broker), um middleware, o0 mecanismo
gue permite a comunicagdo transparente entre os clientes e os servidores. Através deste ORB,
um cliente pode invocar um método existente no servidor, sem se preocupar com a
localizac&o, linguagem de programacdo utilizada ou sistema operacional, uma vez que isso €
tarefa do ORB.

Os Objetos de Aplicacéo representam os objetos que realizam tarefas especificas para
0s usuarios finais. As Interfaces de Dominio representam éareas verticais que fornecem
funcionalidades de interesse direto de usuarios finais em aplicagbes especificas. Como
exemplos de dominios tém-se: Transporte, Financeiro, Comércio Eletrbnico, Salde e
TelecomunicacBes. O Servico de Notificagdo e o Dominio de Eventos se encontram no
dominio das Telecomunicagoes.

As Facilidades Comuns, também conhecidas como CORBAFacilities, fornecem um
conjunto de funcdes genéricas que podem ser configuradas para atender determinados
requisitos. Estas facilidades incluem funcdes para impressdo, gerenciamento de documentos,
bases de dados, facilidades para correio eletrénico, entre outras.

Os Servicos de Objetos sdo blocos para aplicacfes distribuidas que fornecem servicos
de uso geral para facilitar o desenvolvimento de aplicacdes CORBA. Estes blocos podem ser
utilizados e combinados de diferentes formas.

2.2. Gerenciamento de Redes

O gerenciamento de redes é de grande importancia para a manutencdo e o
funcionamento da rede. O gerenciamento de rede pode ser visto como um conjunto de
mecanismos operacionais e administrativos necessarios para controlar os recursos da rede,
manter 0s recursos da rede operacionais, facilitar 0 aumento da rede, gerenciar 0s recursos e
controlar 0 acesso arede.
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Com o objetivo de padronizar as redes de telecomunicacdes, a ITU definiu o0 TMN
(Telecommunications Management Network) [24] como padronizacéo para a geréncia destas
redes. O TMN apresenta uma arquitetura para permitir a interconectividade e a comunicacéo
entre os diferentes sistemas que podem existir narede. A seguir, 0 modelo TMN seré descrito.

2.2.1. O Modelo TMN

O modelo fornecido pelo TMN foi desenvolvido para permitir flexibilidade,
confiabilidade, interoperabilidade, escalabilidade e facilidade para implementélo. Ega
arquitetura é incorporada nas redes de telecomunicagdes, permitindo receber e mandar
informacdes e gerenciar os recursos existentes na rede. O modelo TMN é definido na série de
especificacbes M.3000 da I TU, onde séo apresentadas as vérias arquiteturas do modelo TMN,
para este trabalho serd descrita apenas a arquitetura que apresenta 0s componentes de maior
interesse: a arquiteturafisica.

A principal tarefa da arquitetura funcional € fornecer a interconectividade e a
comunicacdo entre 0s sistemas operacionais e as redes de telecomunicacdes. 1sso € possivel
através das interfaces que so vistas pelos recursos gerenciados como objetos. Esta arquitetura
€ composta por blocos que possuem determinadas fungdes. Os blocos sdo apresentados na
Figura 1.

Figura 1: blocosdo TMN.

Os blocos e as respectivas descrigdes sdo apresentados a seguir:

« WS (WorkStation): executa as funcBes de uma estacdo de trabalho. Traduz as
informacdes entre o formato TMN e o formato apresentado para o usuario.

* DCN (Data Communication Network): é a rede de comunicagéo dentro do TMN.

* OS (Operation System): executa as funcdes dos sistemas de suporte a operacéo,
incluindo fungdes de monitoramento e controle de funcdes de gerenciamento de
telecomunicagoes.

« MD (Mediation Device): executa a mediacdo entre as interfaces locais TMN e o
modelo OSl, a funcdo de mediacd0 pode ser necessdria para assegurar que as
informagdes, 0 escopo e a funcionalidade sejam representados de forma exata com
0 que o sistema operacional espera.

* NE (Network Element): possuem a informacéo gerenciada que é monitorada e
controlada por um OS. Para que isso possa ocorrer, o NE deve possuir uma
interface TMN padrdo ou pode ser feito através de um QA.

* QA (Q-adapters): permite a0 TMN gerenciar os NE's que ndo possuem as
interfaces TMN. O QA realiza atraducéo entre as interfaces TMN e ndo TMN.

O TMN define uma funcdo de comunicacéo de mensagens (MCF) que todos os blocos
com interfaces fisicas necessitam. Esta funcdo fornece camadas de protocolos necessérias
para a comunicagdo de um bloco com um DCN (camadas 4 a 7). Um MCF pode fornecer
todas as sete camadas OSl.

Os blocos podem atuar como gerentes ou agentes. O gerente processa suas diretivas e
recebe as notificaces, e um agente processa as diretivas, envia respostas, e emite eventos e
alarmes.
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2.3. Gerenciamento de Redes utilizando CORBA
Servico de Eventos

Para permitir a gerencia de uma rede de telecomunicacdes, 0 OMG desenvolveu um
Servico que permitisse a troca de mensagens utilizando eventos, com isso surgiu o Servico de
Eventos[14].

O Servico de Eventos foi desenvolvido para permitir a comunicagdo assincrona entre
cliente e servidor. Mas 0 servico apresentou algumas deficiéncias, como auséncia de filtros,
suporte a qualidade de servico, habilidade dos clientes especificarem os eventos que desejam
receber, habilidade dos produtores publicarem os eventos que produzem e a auséncia de uma
estrutura bem definida para a transmissdo de eventos. Para corrigir essas deficiéncias, foi
desenvolvida uma extensdo, o Servico de Notificagdo [15].

Notificacdo de Eventos

Tanto no Servigo de Eventos quanto no Servico de Notificagdo, a comunicacéo é feita
de forma assincrona. Para utilizar estes servicos, existem dois tipos de aplicacfes. 0s
produtores — que produzem os eventos — e 0s consumidores — que processam 0S eventos.
Entre eles, para permitir a operacdo assincrona, existe um canal de eventos gue tem como
papel fazer a comunicacdo entre os consumidores e os produtores. Este canal recebe os
eventos dos produtores e a partir dele, o consumidor recebe os eventos. Desta forma, o0s
produtores ndo precisam ter conhecimento dos seus consumidores e 0os consumidores, dos
produtores. Esse tipo de visdo permite que o produtor ndo precise gerar eventos para todos 0s
consumidores, bastando apenas gerar um evento que sera replicado e distribuido entre seus
consumidores.

Para que o canal de evento/notificacdo permita o envio e o recebimento de eventos,
existem dentro do canal de eventos, 0s proxies, responsaveis pelas trocas de mensagens. Um
proxy esta ligado a um consumidor — Proxy Supplier — ou a um produtor — Proxy Consumer,
como mostrado na Figura 2. Para criar os proxies existem 0s objetos de administracdo
(Admin), eles S0 responsaveis em gerenciar, criar e remover os proxies. Existem dois tipos de
objetos de administracdo, o Supplier Admin — responsavel pelos proxies dos produtores — e o
Consumer Admin — responsavel pelos proxies dos consumidores. Na Figura 3 pode ser notado
gue o Supplier Admin e o Consumer Admin geram Proxy Consumer para o produtor e Proxy
Supplier para o consumidor, respectivamente. Essa inversdo de nomes se deve aos papéis de
cada objeto. Assim, para o produtor, o Proxy Consumer faz o papel do consumidor, e o Proxy
Supplier o papel de produtor parao consumidor.

Outro mecanismo importante existente no Servico de Notificacdo € a filtragem, que
permite fazer com que o0s clientes recebam ou os produtores enviem apenas o0s eventos de
interesse. 1sso é possivel através dos filtros que sdo conectados aos Admin ou aos pProxies,
como apresentado na Figura 2.

Figura 2: Produtor, consumidor e seus proxies.
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O canal de eventos/notificacdo suporta dois modelos de comunicacéo: 0 modelo push
e 0 modelo pull. No modelo push, o produtor tem a iniciativa de enviar os eventos para o
consumidor, e no modelo pull, € o consumidor que tem a iniciativa e pergunta ao produtor
sobre os eventos. Estes modelos podem ser combinados gerando quatro formas possiveis de
comunicacdo entre produtor e canal, e entre canal e consumidor, mostrados na Tabela 1.

pull Pull
pull Push
push Push
push Pull

Tabela 1: Possibilidades de comunicagéo entre produtor, canal de eventos e consumidor

Quanto aos tipos de eventos, 0 Servico de Notificacdo utiliza trés tipos. O primeiro
tipo é o Any, que envolve a transmissio de eventos genéricos. E de fécil utilizagdo, mas
muitas aplicacOes requerem atroca de eventos tipados. Para satisfazer isso, 0 OMG definiu o
evento Typed. Estes eventos possuem tipos (inteiro, booleano, ponto flutuante), mas sua
definicdo € de dificil compreensdo e implementacdo, pois os tipos ndo sdo definidos
explicitamente, dificultando a sua interpretacéo.

O terceiro evento € o evento estruturado, composto de duas partes. o cabecalho do
evento e o corpo do evento. O cabecalho do evento, por sua vez, € dividido em outras duas
partes. o cabegalho fixo que possui os campos dominio (domain_type), tipo (type name) e
evento (event_name); e o cabecalho varidvel composto por tuplas do tipo nome-valor que
definem atributos como prioridade e confiabilidade do evento.

O corpo do evento € composto de duas partes também: o corpo de campos filtraveis,
onde as informagdes sdo armazenadas em tuplas do tipo nome-valor e o resto do corpo que
pode ser utilizado para armazenar qualquer tipo de informacao adicional.

O Servico de Notificag8o ainda permite que os produtores em um canal descubram os
tipos de eventos requisitados por todos os consumidores do canal. Assim 0s produtores
produzem apenas 0s eventos necessarios no canal. Da mesma forma, o consumidor € capaz de
descobrir os eventos produzidos no canal e pode subscrever novos tipos de eventos para que
sejam produzidos.

Outro recurso deste servico € a possibilidade de configurar varias propriedades de
gualidade de servico (a confiabilidade do canal e a prioridade dos eventos) e administrativas
para o canal de eventos (0 nUmero maximo de eventos gque o canal ira armazenar em buffer a
gualquer momento e o nimero maximo de produtores e consumidores que podem conectar ao
canal). Opcionalmente, o Servico de Notificacdo pode contar com um repositorio de tipos de
eventos, facilitando a formacao de filtros de restricdes pelos usuéarios finais.

Dominio de Eventos

Novamente, um novo servico foi desenvolvido tendo como base o Servico de
Notificagdo, o Dominio de Eventos [17, 18]. Este servico adiciona algumas funcionalidades
ndo presentes no Servico de Notificacdo, citando algumas:

- Permitir a conexdo entre os canais de notificagdo, formando uma rede de canais.

- Fornecer uma interface para o gerenciamento das conexoes.

- Permitir aconexdo de canais de diferentes desenvolvedores.

- Configuracdo da qualidade de servico de todos os canais com uma operacao.

A conexdo entre 0s canais € possivel através dos proxies, onde 0s canais se comportam
como produtores e consumidores de eventos, e sem a necessidade de novas interfaces,
facilitando a utilizagdo dos Servicos de Notificacdo existentes.
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3. Descricdo da Arquitetura

A arquitetura de gerenciamento de redes de telecomunicactes desenvolvida utiliza-se
de uma pequena rede composta por vérias centrais locais interligadas, onde cada central
POSSUi Seus equipamentos necessarios para seu funcionamento.

Cada equipamento representa um elemento de rede TMN e possui seu agente,
responsavel em gerar alarmes no caso de ocorrer alguma falha no equipamento. O
gerenciamento da rede segue a camada de gerenciamento de rede do modelo TMN, ou sgja,
todos os elementos da rede enviam 0s eventos para 0 centro de gerenciamento. Para gerenciar
estes equipamentos e a comunicagdo entre as centrais, existem va&rios gerentes que
representam os blocos WS e OS, com funcdes especificas, como supervisionar equipamentos
Oou a comunicagdo entre as centrais. A rede de comunicacdo de dados (DCN) é construida
utilizando uma rede de canais de Notificacdo CORBA. A arquitetura conta com um sistema
de log que permite armazenar todos os eventos gerados pelos equipamentos. Como varios
eventos podem ser originados por uma mesma falha, a arquitetura possui um correlacionador
capaz de realizar estatarefa.

A seguir, sera apresentada a descricdo de cada componente implementado, como a
rede de telecomunicacdes e suas centrais, 0s modulos desenvolvidos para a gerencia da rede,
como 0s gerentes, o correlacionador, o MultipleFilter e o EventChannel Server.

3.1. Rede de Telecomunicacdes

Uma rede de telecomunicacdo permitiu inicialmente a transmisséo da voz através de
longas distancias. Hoje, a utilizacdo de uma rede de telecomunicagdo ndo se limita apenas a
transmissdo de voz, podendo transmitir dados e videos, por exemplo. Uma rede de
telecomunicagbes é composta por telefones ligados em centrais que, por sua vez, estéo
interligadas, permitindo que quaisquer dois telefones possam se conectar. Um exemplo de
rede formada por centrais € mostrado na Figura 3.

%@

Figura 3: representacdo de uma rede de telecomunicacdes.

A ligacdo entre as centrais pode ser feita por varios tipos de meios. fios de cobre,
fibras dpticas, ondas de radios e microondas. A ligagdo entre duas centrais € chamada de
tronco. Estas centrais possuem varios tipos de equipamentos entre eles. multiplex, central
telefbnica, ar condicionado, desumidificador e gerador. Além destes equipamentos gque sdo de
interesse para a geréncia, outros dispositivos podem ser gerenciados como as portas que déo
acesso para o equipamento.

A central possui seu préprio canal de notificacdo pela qual os agentes dos
equipamentos enviam os alarmes que geram, como mostrado na Figura 4. Também ¢é através
dos alarmes emitidos que se pode determinar a ocorréncia de alguma falha em um dos troncos
gue interligam as centrais.

Central Local

‘ Central Telefonica }—»‘ Canal de Notificacado }4—{ Gerador ‘

‘Mulliplex‘ ‘ Ar Condicionado ‘ ‘ Desumidificador ‘

Figura 4: central telefonica.
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3.2. Gerente

E 0 objeto responsavel em receber os alarmes correlacionados ou ndo. Apos obtidas as

informacdes, 0s gerentes determinam as acdes a serem tomadas.

Os gerentes desenvolvidos para esta arquitetura s80 0s seguintes:

* Gerente de Infraestrutura: responsavel pela infraestrutura das centrais locais
(portas, umidade, temperatura). Ele utiliza informacdes ligadas a0 ambiente em
gue se encontra a centra telefénica. Os eventos podem informar o aumento da
temperatura ou daumidade, por exemplo.

» Gerente de Energia: responsavel pelos geradores e baterias das centrais. Os
eventos podem indicar a ocorréncia de alguma falha neste tipo de equipamento.

» Gerente de Comunicacao: responsavel pelos troncos e pela comunicacéo entre as
centrais. E o gerente mais importante, pois deve detectar a ocorréncia de falhas
envolvendo os equipamentos de comunicacdo, como a centra telefénica ou o
multiplexador.

3.3. MultipleFilter

O MultipleFilter € o objeto pelo qual as centrais se conectam para transmitir os
eventos. I1sto € possivel porque o MultipleFilter também possui um canal de notificacéo.

Os canais de notificacdo das centrais se conectam diretamente com o canal do
MultipleFilter através dos proxies consumidores e produtores. 1o € possivel porgue os
proxies possuem heranca dos consumidores e produtores de eventos. Isto € mostrado na
Figura 6.

Desta forma, o canal da central (canal produtor) cria um proxy produtor para enviar os
eventos e o canal do MultipleFilter (canal consumidor) cria um proxy consumidor para
receber 0s eventos.

3.4. EventChannelServer

Segundo a especificacdo que descreve 0 Dominio de Eventos, existe a necessidade de
um gerenciador capaz de controlar as conexdes entre 0s canais € manter um mapa da
topologia da rede resultante destas conexdes. Esse gerenciador tem como funcgdes realizar as
conexdes entre 0s canais e determinar a ocorréncia de diamantes e ciclos nesta rede. Um
diamante € formado quando existem dois ou mais caminhos diferentes entre dois nds da rede.
Jaum ciclo € um caminho onde um no é percorrido mais de uma vez.

Para a arquitetura, o gerenciador é o EventChannel Server que recebe os pedidos de
criagcd e remocdo de canais e de conexdes entre os canais. Quanto as conexdes, 0
EventChannel Server pode criar tanto conexdes do tipo pull quanto do tipo push.

3.5. Network Status

Para construir a rede e manter informacdes relacionadas a topologia da mesma e ao
funcionamento dos equipamentos presentes na rede foi desenvolvido o Network Status. As
informacdes mantidas pelo Network Status sdo utilizadas para a construcéo da rede e pelo
correlacionador para determinar a ocorréncia da falha.

O Network Status € um servidor que contém informacgdes como: o nimero de centrais,
0 estado de cada equipamento de cada central e as conexdes entre as centrais.

3.6. Correlacionador

Quando ocorre uma falha em algum dos equipamentos existentes numa rede, varios
eventos sdo gerados, alguns provenientes de equipamentos interligados ao que falhou. Devido
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ao grande nimero de eventos gerados pelos varios equipamentos, a localizagdo da falha torna-
se uma tarefa dificil de ser realizada. Para diminuir o nUmero de eventos, existe a técnica de
correlagdo que consiste na interpretacéo conceitual de multiplos alarmes, levando a atribuicéo
de um novo significado aos alarmes originais, gerando um novo alarme. O objetivo da
correlagdo € diminuir a quantidade de alarmes transferidos dentro do sistema de geréncia de
rede, aumentando o contetido seméantico dos alarmes resultantes.

Para edta tarefa, existem vérias técnicas [5, 6, 10, 11, 12, 13] para correlacionar o
evento: compressdo, supressdo seletiva, filtragem, contagem, escalacdo, generalizacdo,
especializagéo e relacionamento temporal. A técnica adotada neste trabalho € apresentada em
[23], € a correlacdo por codificacdo. Esta técnica consiste em analisar 0s sintomas para
determinar a causa. Os sintomas e a causa sao armazenados em uma matriz de codificacéo, o
codebook, onde cada linha representa a causa com seus respectivos sintomas. Assim, ao
receber os sintomas, 0 correlacionador gera o cddigo e busca no codebook, descobrindo ou
néo aocorréncia de um evento correlacionado.

O correlacionador possui um modulo responsavel em receber e correlacionar os
eventos, o correlator. O correlacionador utiliza o canal de notificacdo para propagar 0s
alarmes correlacionados entre varios gerentes, para isso basta 0 gerente se conectar ao canal
existente no correlacionador. Para evitar 0s eventos que ndo sdo de interesse, séo utilizados
filtros do servico de Notificag8o. A estrutura do correlacionador € apresentada na Figura 5.

Correlacionador

Canal de Notificacédo Correlator

Figura 5: correacionador.

Assim, a arquitetura final é apresentada na Figura 6, onde pode ser visto como todos
0S componentes sdo interligados.

EventChannel l Gerente l l Gerente l l Gerente l
Server [ [

l Log H correlacionador l

l Log H MultipleFilter l
‘f

Central 3 J Log
Log Central 1
Central 2 Log

rede de telecomunicacdes

Figura 6: arquitetura proposta.

3.7. Eventos

Os alarmes sdo propagados na arquitetura atraveés dos eventos estruturados. A
construcdo dos eventos segue a especificacdo ITU-T X.733 [2], onde sdo determinados os
campos e valores utilizados pela arquitetura.

Quanto ao tipo, sdo definidos os seguintes valores:

| Alarme de comunicaco communi cationsAlarm |
Alarme de Qudidade de Servico qualityofServiceAlarm
Alarme de Erro de Processamento processingErrorAlarm
Alarme de Equipamento equipmentAlarm
Alarme Ambiental environmental Alarm

Tabela 2: tipos de alar mes.

137



SBRC

2001

19° Simposio Brasileiro de Redes de Computadores
Florianopolis, Santa Catarina, 21 a 25 de maio de 2001

Para este trabalho os atributos escolhidos para a utilizacgo séo os seguintes:

Classe do objeto gerenciado managedObjectClass
Instancia do objeto gerenciado managedObjectinstance
Instante do evento eventTime
Causa provavel probableCause
Nivel de Severidade PercelvedSeverity

| Texto adicional Additional Text

Tabela 3: atributos do alarme.

Estes atributos foram escolhidos pelo fato de serem os de maior relevancia para a
arquitetura, e por serem os utilizados em algumas ferramentas de gerenciamento de redes [7].

Para a arquitetura foi incluido mais um atributo: local, que indica o local de origem do
evento. Egte atributo é inserido como uma informacdo adicional. Na recomendacéo, uma
informacéo adicional é composta detrésitens. um identificador, um indicador e a informacéo.
Mas devido a0 fato do evento estruturado permitir apenas tipos primitivos, a informacéo
adicional fica subentendida como o local de origem do evento, sendo um identificador do tipo
inteiro. Os atributos séo armazenados nos eventos estruturados como campos filtravels.

No caso de eventos correlacionados mais um atributo € inserido, o
correlatedNotifications, composto pelos identificadores dos eventos que foram
correlacionados para originar o evento final.

O evento, apds ser gerado por um dos equipamentos, € enviado para o canal da central.
Em seguida, o evento é transmitido para o canal do MultipleFilter. Este, por sua vez,
transmite 0 evento para o canal do correlacionador e para o gerente correspondente ao evento.
Caso 0 evento sgja correlacionado, um novo evento é gerado e transmitido ao gerente.

3.8. Logs

A principal tarefa do sistema de log € armazenar 0s eventos que trafegam nos canais
de notificacdo do modelo e permitir 0 acesso a eles. O log segue a especificacdo ITU-T X.735
[3] que define varias funcionalidades e caracteristicas do log. Nesta especificagdo, o log €
composto por um pacote de atributos obrigatorios e um pacote de atributos condicionais,
como descrito nas Tabelas4 e 5.
~ PaotedeAtributosObrigatrios
Identificador Identificador de um registro do log.
Discriminador Filtra as informagdes que serdo armazenadas.
Estado Adminigtrativo Define o funcionamento do log através de dois estados: UNLOCK — o log esta disponivel

para armazenar, recuperar e remover registros, e LOCK — o log esta disponivel apenas paraa
leitura e remocdo dos registros.

Estado Operacional Define a capacidade operacional. Isto € feito através de dois estados: ENABLE (o log esta
criado e gpto parao uso) e DISABLE (o log ndo esté disponivel para o uso).
Acdo de Log Cheio Define a acdo a ser tomada no caso de log cheio. Possui duas formas de tratar: WRAP (os

registros mais antigos sdo removidos) e HALT (os registros mais novos ndo sdo
armazenados).
Define a disponibilidade do log. Pode indicar uma condi¢do de log cheio, impedindo o
armazenamento de novos registros.

Tabela 4: pacotes de atributos obrigatérios.

.~ Paotecondidona delogfinito
| Tamanho M&ximo Define o tamanho méximo do log em nimero de bytes. \
Tamanho Corrente Tamanho corrente do |og em bytes
NuUmero de Registros NUmero corrente de registros no log

Tabela 5: pacote condicional delog finito.

Estado de avaliabilidade
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Como o interesse deste trabalho € mostrar a viabilidade de incluir um sistema de log a
arquitetura, apenas alguns atributos foram escolhidos como Identificador, Discriminador e
NUmero de Registros.

No caso dos atributos dos registros do log, além dos atributos dos eventos estruturados
foram incluidos os seguintes atributos:

- Log Record Id: identificador do registro armazenado.

- Logging Time: momento em que o evento foi armazenado no log.

Estes atributos foram escolhidos por serem capazes de determinar um registro
armazenado no sistema de log.

3.9. Visao Detalhada da Arquitetura

Apds a descricdo dos elementos presentes na arquitetura, uma visdo mais detalhada da
arquitetura é apresentada na Figura 7. Nesta visdo podem ser vistos os canais de notificacdo e
0S outros objetos descritos.

Figura 7: Visdo detalhada da ar quitetura.

Inicialmente, a topologia da rede de telecomunicacdes define as configuracdes dos
componentes apresentados. Esta topologia € definida através do Network Satus que ira
fornecer todas as informacOes necessarias para a construcdo da rede e quanto aos
equipamentos existentes em cada central local.

Apés iniciar a rede, cada central conecta seu canal ao canal do MultipleFilter. O
estado funcional de cada equipamento nas centrais também é fornecido pelo Network Satus.
O MultipleFilter, por sua vez, se conecta ao Correlacionador. O divisor do Correlacionador
tem entdo a missdo de dividir os eventos recebidos, segundo a topologia da rede. Isto &
necessario, pois existem varias instancias dos equipamentos na rede. Assim que 0s eventos
sdo divididos, o analisador 1€ os eventos e decide se deve gerar um evento correlacionando os
eventos recebidos. Caso sim, 0 evento gerado € enviado para o canal de eventos do préprio
correlacionador, por onde 0s gerentes se conectam para receber os eventos. Todos 0s eventos
recebidos pelo correlacionador sdo analisados e correlacionados, assim 0 gerente recebe
apenas o resultado da correlacéo.

Os gerentes podem se conectar ao MultipleFilter ou ao Correlacionador, dependendo
Se 0 gerente precisa receber eventos correlacionados ou ndo. Para evitar 0s eventos que ndo
deseja receber, filtros sdo utilizados. Caso 0 gerente necessite receber eventos correlacionados
e ndo-correlacionados, € possivel a construgdo de uma conexdo direta entre os canais de
eventos do MultipleFilter e do Correlacionador, ndo esquecendo de configurar os filtros para
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0s tipos de eventos que serdo recebidos pelo gerente. E interessante notar que ao utilizar
solucdo para os gerentes ndo ha formacéo de um diamante entre os canais. 1sso se deve ao fato
gue todos os eventos recebidos pelo correlacionador sdo utilizados para gerar um novo evento
gue seratransmitido ou simplesmente seréo descartados, como mostrado na Figura 8.

‘ Gerente ‘ ‘ Gerente ‘
A

Correlacionador ‘

‘ Canal ‘

Divisor/Analisador

MultipleFilter ‘

Canal

A

Figura 8: Gerenterecebendo eventos correlacionados e nao corr elacionados.

4. Implementacéo

Para a implementacéo foi utilizado o ORB OrbixWeb 3.1c da IONA, o pacote de
servicos Openfusion versdo 1.1.0 da Prismtech e 0 JDK 1.2.1 da Sun. Quanto ao hardware, foi
utilizada uma estacéo de trabalho SUN com o sistema operacional Solaris 2.7.

Algumas classes implementadas herdam interfaces, sendo necess&rio implementar
alguns métodos existentes na interface. E 0 caso das classes que herdam as interfaces de
consumidores  (StructuredPushConsumer e  StructuredPullConsumer) e produtores
(StructuredPushSupplier e SructuredPullSupplier). A seguir, sera feita uma breve descricéo
guanto aimplementacéo de cada componente do protétipo.

4.1. EventChannelServer

E 0 objeto responsavel em receber as chamadas para a criacio de canais e conexdes
entre os canais, assim como a remocao dos mesmos. O pedido de criacéo de um canal retorna
uma classe composta do canal e seu identificador (Cid), sua definicdo IDL € mostrada na
Figura 9.
struct Cid{

long id;
CosNot i f yChannel Adm n: : Event Channel channel ;

Figura 9: definicdo da classe Cid.

Além da tarefa de criac8o de canais e conexdes entre 0s canais, esta interface possui
métodos para obter os canais consumidores ou canais produtores referentes a um dado canal e
determinar o identificador de um canal. A interface de EventChannel Server é apresentada na
Figura 10.

Interface Event Channel Server {
Sequencel ong get _all _channel s_supplier(in long col um);
sequencel ong get _all _channel s_consuner(in long line);
long get_id(in CosNotifyChannel Adni n:: Event Channel ec) raises (CosNotifyChannel Adnin:: Channel Not Found) ;
CosNot i f yChannel Admi n: : Event Channel get_channel (in | ong who) raises
(CosNot i fyChannel Adni n: : Channel Not Found) ;
G d create_channel (i n segProperty qos, in segProperty adm;
Voi d renmove_channel (in | ong who) raises (CosNotifyChannel Admi n:: Channel Not Found) ;
long create_connection(in long supplier, in long consumer, in ProxyType type, in seqEventType intypes)
rai ses (CosNotifyChannel Adm n:: Channel Not Found) ;
bool ean renove_connection(in |ong conn);
seqconnection return_all _connections();

b

Figura 10: interface EventChannel Server.
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4.2. Network Status

Network Status é um servidor que mantém as informacdes da rede, tais como numero
de centrais e 0 estado de cada equipamento de cada central. E implementado como um
simples servidor de informagBes. E utilizado para fornecer as informagdes para 0s outros
programas.

4.3. Central

A central € formada por threads que ssimulam o funcionamento dos equipamentos. O
estado de cada equipamento € mantido pelo Network Status. Cada thread € um produtor de
eventos que obtém a informac&o de seu estado do Network Status, gerando eventos ou néo.

4.4. MultipleFilter

Criaum canal através do EventChannelServer. O seu canal se conecta com 0s canais
das centrais. O canal criado por este objeto € a ponte entre os canais existentes e 0s gerentes.

4.5. Correlacionador

O correlacionador € formado por um canal, por onde 0s gerentes se conectam, € 0
correlator, responsavel em receber os eventos e correlaciona-los para enviar para o canal do
correlacionador. O correlator € composto por duas partes. o consumidor de eventos do tipo
pull que se conecta ao canal do MultipleFilter; e o produtor de eventos do tipo push, que se
conecta ao canal do correlacionador.

4.6. Gerente

Responsaveis em receber e apresentar os eventos, sdo implementados como
consumidores de eventos. Podem se conectar ao canal do MultipleFilter — caso desgem
receber os eventos sem correlacdo — ou do Correlacionador — no caso de eventos
correlacionados.

4.7. Log

O log para a arquitetura € um consumidor de eventos do tipo push gque se conecta ao
canal e captura todos os eventos armazenando em seu log. Caso sgja necess&rio, pode se
anexar ao log um filtro para selecionar apenas eventos de interesse ao sistema. Da mesma
forma que varios logs podem ser colocados em um mesmo canal. Os registros dos logs sdo
armazenados em base de dados para facilitar a consulta e a recuperacéo dos dados.

4.8. Testes

O objetivo dos testes foi de analisar o desempenho do sistema, para isso foram
desenvolvidos alguns testes, avaliando 0 tempo necessario para processar uma determinada
guantidade de eventos e o tempo de tréfego, ou sgja, 0 tempo que 0 evento permanece nos
canais e proxies do Servico de Notificacao.

Para o primeiro teste foram utilizadas duas arquiteturas. A primeira é a Arquitetura
Proposta (Figura 6) com doze canais conectados, onde dez canais se conectam com 0S
produtores, e a outra € a Arquitetura Simplificada, onde todos os equipamentos estdo ligados
ao canal de Notificacdo do MultipleFilter, sem a utilizacdo de canais locais nas centrais. Os
esguemeas destas arquiteturas sdo apresentados na Figura 11.
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Arquitetura Arquitetura
Proposta Simplificada

|:| gerente

ﬂ)rodutor

Figura 11: representacdo das ar quitetur as par a os testes.

O primeiro teste consiste em analisar o comportamento com relacdo ao aumento de
produtores de eventos no sistema. Para isso foi utilizado um gerente e varios conjuntos de
produtores (de 30 a 150 produtores). A Figura 12 apresenta alguns resultados quanto ao tempo
necessario para o gerente receber os eventos.

canal de notificagéo

30 produtores 90 produtores
250000 100000
__ 200000 __ 80000
0 %)
£ 150000 m Arquitetura £ 60000 m Arquitetura
2 Simplificada) 2 Simplificada
£ 100000 1 OArquitetura £ 400001 O Arquitetura
~ 50000 - Proposta = 20000 - Proposta
0 0 -
P P P P O PO L® P P P PSS
N N N N S
LSS s LSEL LS O
eventos eventos
90 produtores 110 produtores
100000 120000
80000 __ 100000
2 £ 80000 A -
=3 60000 W Arquitetura = mArquitetura
2 40000 4 Simplificada 2 60000 5 Simplificada
g O Arquitetura g 40000 - OArquitetura
~ 20000 A Proposta 20000 4 Proposta
[ 0
S P P PSS LSS SO P S . PSS S S
SLELSLSLS LSS SS S LFLSLS S S &S
T L LSS E S FTEEEE S S S
eventos eventos

Figura 12: resultados para 30, 50, 90 e 110 produtores.

Utilizando poucos produtores (de 30 a 40 produtores), o desempenho da Arquitetura
Proposta ficou um pouco abaixo da Arquitetura Simplificada. O melhor desempenho foi
obtido com o intervalo entre 50 a 110 produtores. Acima disso, o desempenho ndo difere
muito do desempenho da Arquitetura Simplificada, como apresentado na Figura 13.

140 produtores

70000
60000

‘» 50000 » 50000 -
% 40000 -+ W Arquitetura 5 40000 -+ W Arquitetura
g- 30000 Simplificada 2 30000 - Simpliﬂcada
2 20000 - O Arquitetura 2 20000 - D/;qu“e:Ufa
10000 Proposta 10000 A foposta
04

[

P P PSS LSS
PCEL LS PSSP
RS EENEE S S Sl S 2

eventos

150 produtores

70000
60000

C O P P O P ..
S X L K OO
S E S E LS

eventos

Figura 13: resultados com 140 e 150 produtores.

A Figura 14 apresenta o tempo necessario para que a Arquitetura proposta com doze
canais (ou sgja, dez canais produtores) receba uma determinada quantidade de eventos com o
aumento do nimero de produtores. Como pode ser observado, com 0 aumento do nimero de
produtores de eventos, 0 gerente processa 0s eventos em um menor tempo.

Por outro lado, o evento tem um aumento no tempo de tréfego, permanecendo um
tempo maior aguardando para ser tratado. A Figura 15 apresenta o resultado com relacéo ao
tempo de trafego para 0 mesmo teste.
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Figura 14: tempototal para o gerentereceber oseventos, variando o nUmero de produtores por canal.

Tempo de Trafego

O3 prod/canal
W4 prod/canal
O5 prod/canal
06 prod/canal

W7 prod/canal
B8 prod/canal

B9 prod/canal
10 prod/canal
M 11 prod/canal
W12 prod/canal
013 prod/canal

tempo(ms)

Figura 15: tempo de tréfego.

O segundo teste analisa 0 comportamento da Arquitetura Proposta com 0 aumento no
nimero de canais ligados aos produtores, mantendo fixo o nimero total de produtores. A
Tabela 6 apresenta os valores utilizados para os testes.

Caso No. de canais produtores No. de produtores por cana

o|u|h|w|N|F
RBlo|s|w|n|-

[
v w| s o

Tabela 6: os casos utilizados no segundo teste.

Os resultados obtidos para 0 segundo teste estd nas Figuras 16 e 17. Os graficos
mostram que o tempo total necessario para receber uma determinada quantidade de eventos
decai com 0 aumento de niumero de canais. O mesmo ocorre com o tempo de tréfego dos
eventos.

Tempo Total

1800000
1600000
1400000
1200000
1000000
800000
600000
400000
200000

@1 canal

W2 canais
O3 canais
04 canais
m6 canais
@12 canais

tempo(ms)

eventos

Figura 16: tempo total para o segundo teste.
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2000
3000
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Figura 17: tempo de tréfego para o segundo teste.

A partir destes testes foi possivel obter 0s seguintes resultados:

- A Arquitetura Proposta € escalavel, pois 0s tempos ndo aumentam
significativamente com o aumento do nimero de eventos e/ou produtores.

- Existe um intervalo de nimero de produtores por canal (entre 50 e 110), onde o
desempenho do Modelo Proposto € melhor.

- A utilizagdo de poucos produtores (menos de 30) faz o gerente ficar ocioso,
aguardando a chegada dos eventos.

- No caso de muitos produtores (acima de 120), 0 gerente ndo consegue processar
rapidamente todos o0s eventos, por isso, 0 tempo de tréfego é maior.

- A Arquitetura Proposta mostrou-se escaldvel quanto a inser¢do de novos canais,
sem a necessidade de alteragOes na estrutura.

5. Conclusao

Este trabalho apresenta a utilizacdo da arquitetura CORBA para 0 gerenciamento de
redes de telecomunicacfes. Esta associagdo apresenta varios pontos em comum, desgjaveis
nas duas tecnologias: interoperabilidade, flexibilidade e escalabilidade.

A utilizacdo dos recursos do servico de Notificaggo CORBA, para a construgdo da
infra-estrutura de transmiss@o de eventos e dos médulos com tarefas determinadas como a
correlagdo de eventos e o0 gerenciamento da rede, mostra que a arquitetura atende aos
requisitos necessarios para a construcdo de um sistema de gerenciamento de redes de
telecomunicagdes.

O trabalho desenvolvido em [7] utiliza também a arquitetura CORBA para criar uma
plataforma de Supervisdo de Alarmes, baseando-se na criagdo de um Adaptador de Objetos,
responsavel em receber eventos de um sistema de gerenciamento j4 existente e mapeé-los para
0s eventos estruturados. A plataforma utiliza o canal de evento paratransmitir os eventos. Ja o
nosso trabalho mostra a possibilidade da construcdo de um sistema de gerenciamento
totalmente baseado em CORBA, dos equipamentos aos gerenciadores, utilizando eventos
estruturados para a transmissdo das informagdes e canais de Notificacdo para fazer a
comunicacdo entre os modulos.

A arquitetura desenvolvida apresenta um exemplo de integracdo dos modulos TMN
com os modulos do Servico de Notificagdo CORBA, para arealizar atarefa de gerenciamento
de redes de telecomunicagdes. A implementacdo apresenta a viabilidade de conexdo entre os
modulos a partir dos canais de Notificacdo para fazer a rede de comunicacdo TMN e a
transmissdo dos alarmes através dos eventos estruturados. Os testes mostram que o Modelo
Proposto é escalavel e que existe um intervalo de nUmero de produtores onde 0 desempenho
do modelo proposto € melhor.
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Um trabalho futuro proposto € o desenvolvimento de um sistema de correlacdo, que
possa atender ndo apenas a correlacdo de eventos voltados para a area de Telecomunicacoes,
como os desenvolvidos neste trabalho, mas que possa operar com quaisguer outras areas de
interesse, podendo obter as informacdes necessarias do sistema de log. Outro trabalho que
pode ser desenvolvido € aintegracdo deste sistema com 0s sistemas ja existentes, que utilizam
os protocolos SNMP e CMIP.
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