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Resumo

O gerenciamento de redes de computadores e telecomunicagoes tem sido fun-
damental devido a necessidade de rapida integracao de novos, modernos e com-
plexos equipamentos de telecomunicacoes de multiplos fabricantes ao sistema de
gerenciamento. Além disto, é necessario que o ambiente de geréncia de redes e
servigos seja eficiente e dinamico para facilitar a integracao de vérias tecnologias
e softwares de telecomunicacoes. A tecnologia CORBA vem sendo muito utili-
zada para a integracao desse sistemas, trazendo muitas facilidades e vantagens.
Assim, este artigo d4 um enfoque na construgao de gateways para a integracao
de recursos gerenciados de outros modelos de geréncia ou proprietarios, e propoe
uma ferramenta para a geracao desses gateways de forma facilitada.

Abstract

The management of computer and telecommunication networks plays an im-
portant role in an environment where new, complex, and different network ele-
ments and services are added to the plant. In this heterogeneous scenario, COR-
BA has been applied in the integration and rapid deployment of such elements and
services. This paper presents a tool that builds automatically CORBA gateways
that integrate elements and services to a management platform. Furthermore,
the tool supports the management by delegation paradigm.
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1 Introducao

Diante da necessidade de integracao de complexos equipamentos de miltiplos fabricantes
ao ambiente de geréncia, alguns modelos foram adotados para realizar o gerenciamento de
redes e sistemas, os mais tradicionais sio o SNMP e o CMIP [2, 6]. Porém, o SNMP néo
atende os requisitos de tarefas de gerenciamento mais complexas e o CMIP, devido a sua



complexidade e lento processo de padronizacao, nao obteve a mesma aceitagao que o SNMP.
CORBA (Common Object Request Broker Architecture) [5, 17, 19, 20, 22| se tornou uma
alternativa interessante para este proposito, pois permite realizar fungoes que nem o SNMP
e nem o CMIP realizam.

O padrao CORBA é baseado em objetos distribuidos que vem sendo largamente adotado,
e que pode ser encontrado em varios sistemas de telecomunicacoes [14]. Isto se deve ao fato
de ser uma arquitetura que permite a evolu¢ao de um sistema proprietario para um sistema
multiplataforma, por permitir a integracao com outros softwares de telecomunicacoes e por
possibilitar a transparéncia da informacao sem a preocupacao de saber em que plataforma
de software ou hardware ela reside e onde esté localizada na rede de geréncia.

O padréo foi desenvolvido pelo OMG (Object Managememt Group) [12], que prové um
modelo de interacao de objetos em um ambiente distribuido. O OMG é um consorcio inter-
nacional de software, estabelecido em 1989 e suportado por mais de 700 empresas envolvidas
com tecnologia da computagcao, incluindo operadoras e fornecedores de servigos de telecomu-
nicagoes.

Muitos beneficios podem ser adquiridos com um sistema de gerenciamento baseado em
CORBA (tais como portabilidade, escalabilidade e interoperabilidade) [3], podendo este coe-
xistir com outros modelos e aplicacoes legadas de geréncia. Isto é desejavel devido ao fato de
muitos investimentos terem sido realizados em modelos antigos e essa base instalada poder
ser muito grande. A coexisténcia de um sistema baseado em CORBA com outros modelos de
geréncia, com aplicagoes legadas e com recursos gerenciaveis com interfaces proprietéarias (ex.
centrais telefonicas) deve se dar por intermédio de gateways CORBA. Estes gateways tra-
duzem as requisi¢oes e as informagoes do dominio dos recursos gerenciados para o ambiente
CORBA, tornando transparente para as aplicacoes de gerenciamento suas particularidades.

Nesse contexto, este trabalho apresentard um estudo de aplicacao de gateways e, a partir
dai, apresentard uma proposta de uma ferramenta de geracao de gateways e scripts em um
ambiente CORBA de forma a facilitar o trabalho dos desenvolvedores de sistemas de geréncia.

Este trabalho esta organizado da seguinte forma. As secoes 2 e 3 apresentam os modulos
de geracao de gateways e scripts, respectivamente, com a descricao do projeto de cada parte.
Finalmente a secao 4 apresenta as conclusoes deste trabalho.

2 O moédulo de geracao de gateways

Esta se¢ao descreve o modulo responsavel pela geracao de gateways CORBA.

2.1 Breve anilise da aplicacao de gateways CORBA

Gateways sao componentes de software, ou objetos, que integram ao ambiente de geréncia
baseado em CORBA, elementos de rede de outros modelos de geréncia, tais como SNMP e
CMIP, ou proprietéarios, como ocorre com algumas centrais telefonicas.

Esses gateways devem traduzir informacoes e requisi¢oes entre o dominio do elemento
de rede e o ambiente de geréncia CORBA, tornando transparentes para as aplicagoes de
gerenciamento as particularidades dos elementos de rede.



Os gateways podem ser implementados de forma a acrescentar funcionalidades ao ele-
mento de rede que nao existiam antes, devido ao legado, ou funcionalidades importantes
para o ambiente de geréncia, tais como informacoes pertinentes ao gerenciamento de objetos
CORBA. Esses também podem ser implementados para usar outros recursos do ambiente de
geréncia, tais como os Servicos CORBA: Event Service [11], usado para emissdo de falhas,
muito importante para a geréncia do elemento de rede; e Persistent State Service [13], que
pode ser usado para manter estados do gateway ou informagoes de historico (Log) de agoes
executadas.

Para atender requisicoes de aplicacoes de geréncia, esse gateways devem ser servidores
CORBA, ou seja, objetos disponiveis no ORB. O processo de criacao de servidores CORBA
consiste dos seguintes passos:

1. Defini¢ao da interface IDL do gateway. Descricao das operacoes acessiveis do objeto;

2. Compilacao da IDL: Para a geracao do stub, usado pelas aplicacoes que acessarao o
gateway, e skeleton, usado para a implementacao do objeto;

3. Implementacao do objeto: Implementacao das operacoes definidas na sua IDL;

4. Criacao da Aplicacao Servidora: Aplicacao que tornard o objeto implementado dispo-
nivel no ORB para receber requisicoes.

A figura 1 mostra a disposicao de gateways em um ambiente de geréncia baseado em
CORBA. Nela podemos perceber a existéncia de gateways para diversos elementos de redes,
entre eles agentes SNMP e CMIP que ja possuem um mapeamento especificado para CORBA
pelo JIDM |7, 8].
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Figura 1: Disposi¢ao de gateways em um ambiente de geréncia baseado em CORBA.



A partir do momento que um elemento de rede esta disponivel no ambiente através do uso
de um gateway, tem-se o seu acesso de forma homogénea pelas aplicacoes de geréncia e de
interface, e pode-se reaproveitar outros componentes do ambiente, como os servicos CORBA,
para implementar algumas funcionalidades dos objetos ou para realizar a interacao entre eles.
Por exemplo, um elemento de rede pode mandar mensagens de falha para uma aplicacao de
geréncia de forma desacoplada através do uso do Servico de Eventos, e a aplicagao de geréncia,
por sua vez, utiliza o servico de persisténcia para armazenar um historico da ocorréncia de
falhas.

Concluindo, podemos observar a vantagem de se integrar elementos de rede ao ambiente
de geréncia baseado em CORBA, com a possibilidade de se acrescentar funcionalidades a ele,
inclusive através do uso de servicos do CORBA.

2.2 Descricao da ferramenta

A ferramenta proposta implementada, realiza todos os procedimentos para a criacdo do ga-
teway de forma semi-automatica, e disponibilizacao deste no ORB, conforme descrito ante-
riormente. Basicamente, ela permite que se escolha de uma lista o elemento de rede para o
qual se deseja obter o gateway, que sejam acrescentadas funcionalidades a ele a partir de uma
biblioteca de funcoes, e permite que se defina um procedimento para emissao de eventos ao
ambiente através do uso do Event Service, muito utilizado para a monitoracao de falhas, que
¢ uma caracteristica muito importante de geréncia de redes.

Inicialmente, deve-se considerar uma linguagem de programacao alvo para a ferramenta,
pois o gateway a ser gerado deve ter sua implementacao e eventuais modificacoes feitas
pelo desenvolvedor nessa linguagem. A linguagem escolhida, tanto para a implementacao
da ferramenta quanto para a geragdo do gateway foi Java [15, 18] devido & sua excelente
capacidade de integracao com CORBA e sua portabilidade.

Vale ressaltar que a escolha do Java para o gateway implica na necessidade de se usar um
Java ORB para sua disponibilizacao. Existem varios Java ORBs, tais como o Borland Visi-
broker for Java [1] e o OpenGroup OpenORB [4], mas na implementacao realizada foi usado
este ultimo, que ¢ um ORB de c6digo aberto, satisfaz a especificacado CORBA 2.3 e possui
varios Servigos implementados. Como a ferramenta permite que se altere caracteristicas do
codigo do gateway a ser gerado, conforme serd mostrado posteriormente, a escolha do ORB
nao impactara no seu funcionamento.

As funcionalidades da ferramenta estao descritas a seguir

Inclusao de classes auxiliares ao gateway. Classes auxiliares sao classes Java que po-
dem implementar alguma funcionalidade especifica, como por exemplo alguma funcao estatis-
tica ou uma biblioteca de acesso a um elemento de rede especifico. Os métodos dessas classes
desejados para se tornarem disponiveis na interface IDL do gateway devem ser marcados.

A figura 2 mostra como sao incluidas essas classes ao gateway, lembrando que o desen-
volvedor precisa definir o nome do objeto que sera instanciado de cada classe no codigo
gerado.

A ferramenta é extensivel por permitir que sejam inseridas nela, novas classes auxiliares
para se tornarem disponiveis para a criacdo de gateways. Assim, a partir do momento
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Figura 2: Inclusao de classes auxiliares no gateway.

que um desenvolvedor criou uma classe para acesso a um elemento de rede especifico com
uma interface proprietaria, por exemplo, ele pode disponibilizéd-la para a geracao de outros
gateways para esse elemento de rede.

Definicao do Procedimento de Emissao de Eventos. Cada elemento de rede ou am-
biente de geréncia pode exigir uma estrutura de evento diferente, ou seja, os campos de
informacao do evento podem variar. A ferramenta gera todo o procedimento de emissao de
eventos usando o Servi¢o de Eventos do CORBA em uma classe, a partir da descrigao da sua
estrutura pelo desenvolvedor.

Esse procedimento é baseado em um arquivo de modelo (template) que contém uma
classe que ja abstrai todos os detalhes para o uso do servico CORBA. Esse arquivo pode
ser modificado por um desenvolvedor mais especializado para usar abordagens diferentes
de emissao de eventos, como por exemplo os métodos Push ou Pull definido pelo Servigo
CORBA.

A estrutura do evento é descrita com os tipos béasicos do Java, pois quando o desenvolvedor
for implementar a interacao dos objetos do gateway, ele programaré a emissao de eventos
nessa linguagem.

A figura 3 mostra como sao definidos os campos do evento que sera lancado pelo gateway.

Operacgoes definidas pelo desenvolvedor. Nem todas as funcionalidades desejadas pa-
ra o gateway podem estar disponiveis na ferramenta, assim, o desenvolvedor pode querer
implementar suas proprias operacoes.
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Figura 3: Definicao da estrutura do evento do gateway.

A ferramenta permite que o desenvolvedor inclua suas proprias operacoes na interface IDL
do gateway, e essas sao descritas por ele com os tipos do Java, pois serd com essa linguagem
que a implementagao dessas operacoes serd realizada. A figura 4 mostra como sao definidas
essas operagoes.

Geracao do gateway e da aplicacao servidora. Apos a inclusao de todas as funciona-
lidades desejadas para o gateway, conforme descrito nos itens anteriores, a ferramenta geraré
todo o codigo possivel de ser gerado automaticamente para o gateway.

Sera gerada a interface IDL do gateway com todas as operagoes provenientes das classes
auxiliares inseridas e com a operacoes definidas pelo desenvolvedor. Os tipos do Java serao
convertidos automaticamente para os tipos IDL conforme o mapeamento descrito em [17, 21].
Em seguida, a IDL ser&d compilada gerando o stub e o skeleton.

Apos a compilacao da IDL, o codigo do gateway deve ser implementado. Basicamente a
ferramenta ja realiza os seguintes procedimentos:

e Insere codigo para a instanciagao de todas as classes inseridas pelo desenvolvedor, que
sao as classes auxiliares e a classe com procedimentos para emissao de eventos;

e Insere a declaracao de todas a operagoes que devem ser implementadas, que sao as
provenientes das classes auxiliares e as definidas pelo desenvolvedor;

e No corpo das operacoes provenientes das classes auxiliares, a ferramenta ja inclui a
chamada dos métodos das classes instanciadas correspondentes.
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Figura 4: Definicao de operagoes definidas pelo desenvolvedor.

Veja que alguma implementagao manual é necessaria, e basicamente consiste da imple-
mentacao das operacoes definidas pelo desenvolvedor e interacao entre as diversas classes,
ou funcionalidades, inseridas no gateway. Esse trabalho s6 nao precisaré ser realizado se o
gateway for composto de apenas uma classe que ja implementa todas as suas funcionalida-
des, neste caso a ferramenta simplesmente funciona como se estivesse encapsulando a classe
inserida em um objeto CORBA.

A geracao da aplicacao servidora do gateway também é baseada em um arquivo de modelo
(template) que contém codigo para todas as inicializacoes do ORB necessérias e disponibi-
lizacao do gateway implementado. Novamente, é possivel a um desenvolvedor mais especia-
lizado realizar modificacoes nesse arquivo para alterar caracteristicas da disponibilizacao do
gateway, como por exemplo inclusao do uso do Servico de Nomes.

A figura 5 mostra a interface da ferramenta para a entrada dessas informacoes, inicio e
acompanhamento, através de mensagens mostradas em uma caixa de texto, dos processos de
geragao.

A figura 6 ilustra todo processo de geragao de gateways com a ferramenta proposta.

2.3 Beneficios conquistados com o uso da ferramenta

Um dos beneficios mais visiveis obtidos da ferramenta foi tornar o processo de criacao de
gateways mais facil e rapido através da eliminacao do trabalho repetitivo relativo a criacao
de objetos CORBA. Além disso, a ferramenta permite ao desenvolvedor agregar ao gateway
novas funcionalidades, sejam elas funcoes obtidas de uma biblioteca de classes com funcoes
estatisticas ou especificas para um elemento de rede, ou ainda, funcionalidades obtidas da
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Figura 5: Geracao do gateway e sua aplicagao servidora.
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Figura 6: Processo de geragao de gateways CORBA.

reutilizacao de servicos CORBA.

A ferramenta é extensivel, pois permite que novas funcionalidades desenvolvidas sejam
agregadas a ela para a geracao de gateways. A ferramenta mostra-se versatil permitindo a
mudanca das caracteristicas do codigo a ser gerado, inclusive detalhes referentes ao CORBA.



Isso é feito através do uso de arquivos de modelo (template), e alteragoes desses podem ser
restritas a um desenvolvedor mais especializado.

E abstraido do desenvolvedor mais simples, detalhes CORBA de toda a descricio do
gateway e das funcionalidades agregadas por ele, tornando o processo de geracao de gateways
menos complexo.

3 O modulo de geracao de scripts

Esta secao descreve o modulo responsavel pela geracao de scripts de gerenciamento baseado
no paradigma de gerenciamento por delegacao.

3.1 Delegacao de scripts

A delegacao de scripts possui um gerente de delegagido (Delegador) que transfere, para um
determinado agente de delegacdo (gateway CORBA-SCRIPT), um conjunto de scripts de
gerenciamento que descrevem as acoes de geréncia que devem ser executadas pelo agente
remoto. A seguir, ele solicita que os scripts sejam executados in loco. Um interpretador é
responsavel pela execucao dos scripts cujo resultado é enviado de volta para o gerente de
delegacao.

O ambiente de delegacao e execucao de scripts pode apresentar pelo menos duas confi-
guracoes. Na primeira, o interpretador de scripts se encontra acoplado ao gateway CORBA-
SCRIPT (figura 7). Nesta abordagem, o gateway esta limitado a executar apenas os scripts
da linguagem conhecida pelo interpretador. Assim, para se executar scripts de diferentes lin-
guagens, é necessario que sejam embutidos os interpretadores especificos no gateway, ou que
sejam desenvolvidos um gateway para cada linguagem script. A vantagem desta abordagem
é que o gateway pode monitorar e controlar diretamente a execucao do script. Na segunda,
o interpretador nao faz parte do gateway CORBA-SCRIPT (figura 8). Para executar um
script, o gateway faz uma requisicao ao sistema operacional que acionara o interpretador
apropriado. Neste caso, o gateway, nao possui conhecimento algum da linguagem script po-
dendo executar qualquer script desde que exista um interpretador no sistema operacional.
Definitivamente, esta abordagem é mais flexivel que a anterior pois pode fazer uso de qualquer
interpretador disponivel. Contudo, nesta configuragao nao permite que o gateway controle e
monitore diretamente a execucao do script necessitando fazer sempre requisicoes ao sistema
operacional.

3.2 Arquitetura proposta

A arquitetura é composta basicamente por um Delegador responsavel por um ou mais ga-
teways CORBA-SCRIPT. Cada gateway CORBA-SCRIPT é responsével pelo gerenciamento
de uma sub-rede diferente (figura 9). Isto possibilita a redu¢ao do tempo de desenvolvimento
e a personalizacao de Gerentes promovendo a integracao dos diferentes modelos de gerencia-
mento (SNMP, OSI e proprietarios) fazendo o uso de CORBA como ferramenta de integragao.
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Figura 7: Delegacao de scripts com interpretador acoplado ao agente delegador.

BATHYAY OFFATIHE
FREnATER I EOBEAS CEIT PETE
N SERIFTE Y SO I:-'“ % ) - -
|  EEUTION CONTROL ! . :
] THFORALATICN
ERECTTION MOITORIHG
,II . EOTEMATION ll JI CEEWT |
l: _,/'\.I ] "'—'l_
& L1 LY

Figura 8: Delegacao de scripts com interpretador desacoplado do agente delegador.

Com o objetivo de permitir a execucao de scripts de qualquer linguagem, a arquitetura
utilizara a delegacao de scripts com ambiente de execucao desacoplado do gateway CORBA-
SCRIPT (figura 8). Assim, os principais componentes da arquitetura sdo (figura 10):

Delegador (Delegator);
Gerenciador de Entrada/Saida (I/0 Manager);
Gateway CORBA-SCRIPT;

Sistema Operacional e Ambientes de Execucao.

O delegador é o responsével pela distribui¢cao, monitoramento e controle da execucao dos
scripts. A coleta e a organizacao das informacoes disponibilizadas pelos gateways CORBA-
SCRIPT também é de responsabilidade do delegador. O modo de transferéncia de scripts
podera ser push-model quando for iniciado pelo delegador e pull-model quando for iniciado
por um script em execucao.

O gerenciador de Entrada/Saida define uma interface para criagio, remogao, leitura, es-
crita e transferéncia de arquivos. Qualquer manipulagao de arquivo solicitada pelo delegador
remotamente ocorrera através de um gerenciador de Entrada/Saida.

O gateway CORBA-SCRIPT oferece apenas uma interface comum para o controle de
execucao de scripts. Portanto, ele nao adota nenhum Modelo de Gerenciamento especifico
(Internet, OSI ou proprietario) como os gateways CORBA-SNMP ou CORBA-OSI propostos
pela OMG [10]. Assim, necessariamente os scripts serao orientados ao Modelo de Gerencia-
mento adotado pela sub-rede gerenciada.
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Figura 10: Arquitetura proposta.

O Ambiente de Execugao por ser desacoplado do agente de delegacao gateway CORBA-
SCRIPT) pode ser qualquer interpretador de script, maquina virtual ou até mesmo programas
que executem diretamente sobre o Sistema Operacional.

A arquitetura nao restringe a comunicacao e troca de informacoes ao Delegador e o
gateway. Na realidade os proprios scripts podem se comunicar entre si e com outros aplicativos
através de protocolos como o ftp, http, snmp, tcp e udp. Para tanto, basta que linguagem
script ofereca suporte a estes protocolos ou que faga uso de utilitarios do proprio sistema



operacional.

3.3 Componentes da ferramenta

O delegador (figura 11) é o tnico componente que possui uma interface com usuario. A
comunicacao com o gateway CORBA-SCRIPT e com o gerenciador de Entrada/Saida é feita
através do ORB via GIOP. O nicleo do delegador (Delegator Kernel) e a interface com
o usuério sdo executados em uma Méquina Virtual Java (JVM - Java Virtual Machine)
garantido a portabilidade da ferramenta. Quanto ao ORB, este pode ser executado em uma
JVM ou diretamente sobre o Sistema Operacional pois a arquitetura CORBA garante a
portabilidade dos objetos distribuidos. A geracao de relatorios e de scripts na realidade é
feita através de requisicoes feitas ao Sistema Operacional pela JVM. As informacoes dos
relatorios sao coletadas pelo Delegador.
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Figura 11: Arquitetura do Delegador.

Todas as funcionalidades do gateway CORBA-SCRIPT (figura 12) sdo disponibilizadas
através de um ORB. O gateway CORBA-SCRIPT ¢é executado em uma JVM e a geracao de
relatorios é feita através de requisi¢oes feitas ao Sistema Operacional pela JVM. As informa-
coes dos relatorios sao coletadas pelo gateway CORBA-SCRIPT.

O gateway CORBA-SCRIPT oferece apenas uma interface comum para o controle de
execucao de scripts. Portanto, ele nao adota nenhum Modelo de Gerenciamento especifi-
co (Internet, OSI ou proprietario) como os gateways CORBA-SNMP ou CORBA-OSI [9]
propostos pela OMG. O gateway CORBA-SCRIPT podera ser controlado por um ou mais
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Figura 12: Arquitetura do Gateway CORBA-SCRIPT.
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Figura 13: Arquitetura do Gerenciador de Entrada/Saida.
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Delegadores mediante a autenticacao destes usuarios. Todas as operacoes executadas pelo
gateway CORBA-SCRIPT serao registradas em relatorios.

O gerenciador de Entrada/Saida (figura 13) utiliza o ORB para disponibilizar suas funcio-
nalidades. O ambiente de execugio do gerenciador de Entrada/Saida é uma JVM e a geracao
de relatorios também é feita através de requisicoes feitas ao sistema operacional pela JVM.



Este é o componente responsavel pela transferéncia de arquivos entre a entidade delegadora
e o gateway. Outras funcionalidades como a listagem de arquivos/diretorios, a exclusdao de
arquivos/diretorios e a criacao de diretorios também sdo suportadas pelo Gerenciador de
Entrada/Saida.

3.4 Testes do moédulo de geragao de scripts

A linguagem utilizada para os scripts foi Tecl utilizando a extensao de gerenciamento de redes
scotty [16]. O ambiente de execucdo dos scripts foi o interpretador Scotty2.1.10. Os gateways
CORBA-SCRIPT e os gerenciadores de Entrada/Saida foram executados em um PC Celeron
466 MHz com 64 MB de memoria utilizando e sistema operacional Linux Red Hat 6.1. O
delegador foi executado, em um PC K6-II 450 MHz com 160 MB de memoria e sistema
operacional Windows 98. As aplicagoes delegador, gateway CORBA-SCRIPT e gerenciador
de Entrada/Saida foram executadas em uma maquina virtual Java baseada no JDK1.3.

O teste descrito a seguir faz uma consulta a MIB para obtencao de informagoes de trafego.
Neste teste sao consultadas as entradas da MIB ifInOctets contendo o valor do contador de
trafego de entrada e ifOutOctets contendo o valor do contador de trafego de saida. Sao feitas
apenas duas amostras intercaladas por cinco minutos e sendo obtidos os valores médios em
seguida. O valores sdao armazenados em arquivo. As entradas da MIB a serem consultadas
sao exibidas na tabela 1. A figura 14 apresenta uma possivel implementacao em Tcl. A
figura 14 apresenta uma possivel implementacao em Tecl.

| Identificador (OID) | Descritor | Tipo de Dado (ASN.1) |

1.3.6.1.2.1.2.2.1.10 ifInOctets Counter32
1.3.6.1.2.1.2.2.1.16 ifOutOctets Counter32

Tabela 1: Entradas da MIB consultadas no teste 1.

4 Conclusoes

Esse trabalho contribuiu com uma ferramenta para a construgao e evolucao de um ambiente
de geréncia baseado em CORBA, e especializada na construcao de gateways e scripts de
gerenciamento para integrar a esse ambiente os mais diversos elementos de rede, inclusive
com o acréscimo de funcionalidades.

A utilizacao da ferramenta tem facilitado a geracao de gateways CORBA, principalmente
a partir do momento que foram incluidas mais classes auxiliares desenvolvidas para fins
especificos e, pelo menos, tem demonstrado a eliminacao de trabalhos repetitivos e que exigem
menor especializacao do desenvolvedor para a geracao de gateways CORBA.

A potencialidade do modulo script vai além da delegacao e controle de execugao de tarefas
de gerenciamento. A utilizacao de linguagens script permite o aumento da velocidade de
desenvolvimento de aplicacoes de gerenciamento distribuidas. Os scripts podem se comunicar
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Figura 14: Pseudo-codigo do teste 1 e uma possivel implementagao Tcl.

e trocar informagoes com outros scripts e com outros aplicativos através de protocolos como
o TCP, UDP, HTTP e SNMP.

Este modulo, com a utilizacao de linguagens scripts, o padrao CORBA e a linguagem
Java, permite um alto grau de portabilidade. As linguagens scripts possuem ambientes de
execugao para diferentes plataformas de hardware e de software como x86/Windows/Linux,
Solaris/Unix UNIX e Vax/VMS. Além disso, as linguagens scripts representam uma forma
rapida de integrar diferentes componentes de software como, por exemplo, os utilitarios dos
sistemas operacionais. Java, através do uso de méquinas virtuais, é capaz de gerar aplica-
¢oes multiplataformas e, portanto, a ferramenta MSDT herda esta caracteristica. O padrao



CORBA foi definido com o proposito de integrar ambientes heterogéneos de forma que outras
aplicagoes podem ser definidas para utilizar os servigos do gerenciador de Entrada/Saida e
do gateway CORBA-SCRIPT.
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