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Resumo

Assistimos nos ultimos anos a um verdadeiro “boom” na area das
telecomunicacdes. A forma e a facilidade como comunicamos hoje em dia é
completamente diferente face a realidade de alguns anos atras. Os servigos sao
melhores, mais rapidos, mais comodos. O mundo das telecomunicagcdes estd em
constante mudanca devido a exigéncia do mercado. Mais disponibilidade de servico,
maior largura de banda, mais e melhores funcionalidades para os produtos séo algumas
dos objectivos das operadoras. O &mbito do projecto aqui apresentado prende-se com
um sistema baseado numa arquitectura de software distribuida e escalavel aplicada a
gestdo de redes de telecomunicagdes. Este sistema permite as operadoras a gestdo da sua

rede de uma forma répida, simples e eficaz.
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Abstract

The world of telecommunications it’s always changing. The way we communicate
these days is completely different than a few years ago. People are demanding for much
faster services, more bandwidth, and greater availability. The changing requirements
and the rising amount of new services claimed by consumers and the increasing cost
pressures are challenges service providers have to take up. To meet with these chal-
lenges it is essential to develop an adequate and flexible network concept based on ap-
propriate and innovative network elements. The market commands the evolution in this
area. In this document it is presented a modular, flexible and reliable architecture for
distributed telecommunications network management software. This system allows the
operators to manage a whole network from one single place in a simple, easy, clever

and fast way.
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Capitulo 1

Introducao

Assistimos nos ultimos anos a uma verdadeira proliferacdo de servicos na area das
telecomunicacdes. A forma e a facilidade como comunicamos hoje em dia €
completamente diferente face a realidade de alguns anos atrds. Os servigos sdo
melhores, mais rapidos, mais comodos. O mundo das telecomunicagbes esta em
constante mudanca devido a exigéncia do mercado. Cada vez mais, a maior
disponibilidade de servico, maior largura de banda, mais e melhores funcionalidades
para os produtos sdo os objectivos das operadoras.

Este projecto enquadra-se no desenvolvimento de dois produtos: O
Telecommunication Network Management System Core (TNMS-CORE) e o
Telecommunication Network Management System Domain Unix (TNMS-DX). Ambos
0s sistemas sdo baseados numa arquitectura de programacao distribuida e escalavel que
aplicada a gestdo de redes de telecomunicagfes permitem as operadoras a gestdao da sua
rede de uma forma répida, simples e eficaz.

Estes produtos sdo duas solucdes de gestdo da Siemens S.A., para satisfazer as
necessidades das redes de telecomunicag¢fes metropolitanas de transporte de dados bem
como das redes de telecomunicages internacionais ou nacionais de longa distancia.

O TNMS-DX é um produto que ja se encontra em desenvolvimento ha cerca de
dois anos. A equipa de desenvolvimento deste projecto tem perto de cinquenta pessoas
espalhadas por trés paises: Portugal, Alemanha e India. Correntemente este produto
encontra-se na versao trés ponto zero.

Outro produto que ja se encontra ha algum tempo na fase de desenvolvimento é o
TNMS-CORE. A sua equipa de desenvolvimento conta com cerca de cem pessoas
espalhadas por quatro paises: Portugal, Alemanha, india e China. Actualmente este
produto encontra-se na versdo onze, onde a sua arquitectura sofreu uma reformulacao

substancial.



Estes produtos oferecem todos os elementos e servigos para desenvolver, construir
e gerir redes de telecomunicagdes. Destes produtos fazem parte componentes de
Hardware, equipamentos fisicos que suportam a infra-estrutura fisica da rede e
componentes de Software que permitem a gestdo da mesma.

Ambos os produtos podem ser dimensionados e adaptados consoante as diferentes
necessidades de solugdes para gestdo de redes. Sdo sistemas de gestdo multi-utilizador
com uma arquitectura do tipo cliente-servidor que oferecem a possibilidade de
visualizar a estrutura de uma rede inteira de telecomunicagdes e de a gerir. Os dois
sistemas fornecem uma interface grafica que pode ser acedida através de um cliente que
permite 0 acesso a todas as fungdes do sistema: gestdo de servicos, gestdo da rede,
gestdo dos elementos de rede (NE do inglés Network Elements) que sdo dispositivos
fisicos de telecomunicacGes.

A arquitectura destes sistemas é bastante complexa dividindo-se em Vvarios
componentes. Existem no entanto componentes genéricos que podem ser reutilizados
transversalmente em varios produtos de gestdo, denominados Fung¢ées Comuns (CF do
Inglés Common Functions). Estes componentes devido a seu caracter modular fazem
parte da arquitectura de ambos os produtos. O trabalho realizado durante o estagio foi
desenvolvido no contexto de uma Fungdo Comum que suporta todas as funcionalidades
necessarias para a definicdo e visualizacdo dos dados relativos a descri¢do da rede fisica

— Gestdo Topoldgica (do Inglés Topology Management).
1.1 Apresentacdo da Empresa de Acolhimento

O projecto aqui apresentado foi realizado na Siemens S.A. uma das maiores
companhias de produtos electronicos do mundo. Fundada em 1847 em Munique, na
Alemanha, onde actualmente continua sediada, esta € uma empresa de prestigio
reconhecido internacionalmente. Estd presente em varios mercados sendo que as
principais areas de negocio sdo: Informagdo e Comunicacdo, Energia, Automatizacéo e
Controlo, Transporte e Medicina. No inicio actuava essencialmente no fabrico de
equipamentos de telecomunica¢Ges mas actualmente estd também nas areas de material
eléctrico, infra-estrutura do sector energético (eléctrico e nuclear), transporte publico
(na construgéo de comboios e metros), equipamento hospitalar e computadores (Fujitsu-
Siemens). Em todo o mundo a Siemens emprega cerca de 461.000 pessoas em mais de

190 paises.



A empresa comemorou no ano de 2005 o centenario no nosso pais onde possui
instalagBes nas zonas de Alfragide, Porto, Coimbra e Aveiro. Apesar das areas de maior
foco serem sem duvida as da inddstria eléctrica e electrénica possui também
departamentos de Investigacdo e Desenvolvimento (do Inglés Research And
Development - R&D) que participam activamente na rede mundial de inovagéo.

Nas instalacbes de Alfragide existem nos dois departamentos de R&D e trés
laboratdrios (multimédia, redes Opticas e gestdo de redes de telecomunicacbes) cuja
qualidade e exceléncia & reconhecida mundialmente. O trabalho realizado nestas
instalagbes enquadra-se na area de negécio Informacgdo e Comunicacgdo. Actualmente
esta area detém a maior parte das vendas da empresa e estd em constante expansao,
justificando-se desta forma o forte investimento e a aposta da Siemens em territdrio
Luso.

Recentemente e com o objectivo mituo de se tornarem ndmero um a nivel mundial
no fornecimento de equipamento e sistemas de telecomunicagdes para redes fixas e
moveis, foi realizada uma fusdo entre a Nokia Networks e a Siemens Networks. No dia
1 de Abril de 2007 foi anunciada a consolidacdo da fusdo e o nascimento de uma nova
empresa, a Nokia-Siemens Networks. Devido as especificacbes da fusdo, os
departamentos cuja area de negécio é Informacdo e Comunicacgdo foram transferidos da

Siemens Networks para a Nokia-Siemens Networks.

1.2 Apresentacdo da Equipa

Nas instalacbes da Siemens Alfragide estdo sediados 0s departamentos de
Investigacdo e Desenvolvimento: R&D1 e R&D2. O TNMS-CORE e 0 TNMS-DX séo
ambos produtos de gestdo de redes de telecomunicagdes e estdo a ser desenvolvidos no
R&D1. A sua arquitectura € bastante complexa e como tal encontra-se dividida em
cerca de vinte e dois componentes. Cada componente esta afecto a uma equipa e cada
uma tem um coordenador que se denomina de Team Leader. Este € responsavel pela
concretizacao dos objectivos propostos & mesma.

A equipa responsavel pelas Fun¢Ges Comuns, tem como lider de equipa 0 Mestre
Jodo Leal e no total conta com cerca de treze colaboradores. Esta equipa divide-se em

varias sub-equipas, cada uma afecta a uma Fun¢do Comum especifica.



1.3 Enquadramento e Objectivos

O trabalho realizado encontra-se enquadrado no desenvolvimento de dois produtos
de gestdo de redes de telecomunicacOes, duas solucdes de gestdo para satisfazer as
necessidades das redes de telecomunicagfes metropolitanas de transporte de dados bem
como das redes de telecomunicacdes internacionais ou nacionais de longa distancia.

O grande objectivo deste projecto é o estudo e concretizacdo de uma arquitectura
de Software distribuida e escaldvel, com vista ao suporte de aplicacGes de gestdo e
controlo de redes de telecomunicagdes na area de transporte de dados. Especificamente
todo o trabalho de engenharia centrou-se no desenvolvimento, optimizacdo e
manutencdo de um componente responsavel pela gestdo, visualizacdo e definicdo da
topologia de redes de telecomunicacdes.

Durante o decorrer do projecto novo conhecimento é apreendido:

» Tirar partido das facilidades disponibilizadas por um servidor de aplicacfes
para diminuir o tempo de desenvolvimento e aumentar a reutilizacdo do
componente.

> Explorar as capacidades de mapeamento objecto-relacional de um sistema
como Hibernate para facilitar e optimizar o acesso a repositorios de

informacao.

Outro objectivo de natureza ndo técnica mas igualmente importante € a integracao e

a percepcao da dindmica de uma equipa de desenvolvimento.

1.4 Metodologia e Calendarizacgéo

Neste ponto é descrita a metodologia utilizada no desenvolvimento dos projectos
na Siemens S.A e também a calendarizacdo definida para a realiza¢do dos trabalhos aqui

descritos.
1.4.1 Metodologia

O processo de desenvolvimento dos projectos na Siemens S.A segue uma linha e
metodologia prépria que foi sendo aperfeicoada ao longo dos anos. Esta metodologia é
aplicada a todos os produtos de grande dimensdo de forma a assegurar a qualidade dos
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processos e do produto. Como o tempo de vida de alguns projectos € bastante elevado é
possivel que exista integracdo de novos membros numa equipa em fases mais
avancadas. Como tal € importante perceber as etapas e 0s objectivos a atingir em cada
uma das fases deste processo.

O modelo de desenvolvimento dos projectos na Siemens S.A tem como base um
modelo cascata ou classico também conhecido como a abordagem Top-Down, mais
detalhado e adaptado as necessidades da empresa. Comparado com outros modelos de
desenvolvimento de software este é mais rigido e menos administrativo. Grande parte
do sucesso do modelo cascata estd no facto de ser orientado para documentacdo. No
modelo cascata tradicional existem cinco fases: andlise e definicdo de requisitos,
desenho do sistema, implementacao, testes e manutencéo.

Na aproximacdo seguida pela Siemens S.A, o ciclo de vida de um processo consiste
em identificar uma oportunidade de negbcio e avalia-la de forma a verificar os
requisitos e sua exequibilidade. Posteriormente é necessario tracar um plano de negécio
para o produto e iniciar o lancamento do produto. O PPP (Product Provisioning Process)
€ 0 processo seguido no desenvolvimento do produto. Este encontra-se divido em varios
subprocessos, no entanto é na fase PPP:Development (1), a de implementacdo do
produto, que o trabalho realizado esta enquadrado. Esta fase estd dividida em vérias
sub-etapas que sdo atingidas mediante a concretizacdo de objectivos pré-definidos. Este
processo assegura a qualidade do produto e a sua estabilidade devido ao processo pelo
qual este tem de ser submetido até ser libertado para o utilizador final ou seja o cliente.

O PPP:Development consiste em seis fases: Andlise, Desenho, Implementacéo,
Integracdo, Testes de Sistema (realizados por quem produz o produto) e Testes de
Aceitacdo (realizados por quem compra o produto). As semelhancas com o modelo
cascata tradicional s&o evidentes.

Algumas das fases estdo divididas em sub-etapas como acontece na fase
Implementacdo. Durante a fase de implementacdo existe um processo a seguir.
Primeiro esboga-se o desenho do software e implementa-se uma primeira versdo. Essa
primeira versao é revista e melhorada e caso necessario € implementada uma segunda e
definitiva versdo do software. Apds a implementacdo sdo realizados testes pela equipa
que produziu o software. Este € 0 processo que € seguido aquando da realizagdo de
qualquer software produzido para integrar um produto ou sistema.

O trabalho realizado foi desenvolvido no contexto de dois produtos. Ambos 0s

produtos sdo versbes novas de produtos ja existentes com a adicdo de novas
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funcionalidades. Devido ao facto de serem considerados produtos novos estes tiveram
de passar por todo o processo desde a entrega de documentagéo para a nova verséo com
a actualizacdo das novas funcionalidades, o redesenho da arquitectura do sistema
(quando necessério), o desenvolvimento das novas funcionalidades para cada um dos
componentes e a concretizacdo da nova arquitectura, a integracdo de todos os

componentes do sistema e os testes.
1.4.2 Calendarizagdo

O trabalho realizado no componente responsavel pela Gestdo Topologica da rede
foi a implementacdo de novas funcionalidades ou optimizacdo de algumas ja existentes.
Como tal foi necessario haver um periodo inicial de integracdo na equipa, no projecto e
a leitura de documentacdo do componente onde seriam realizados os trabalhos. Este
periodo é Gtil para conhecer o sistema onde se vai desenvolver o trabalho. SO apos esta
fase € possivel o inicio da implementacdo das funcionalidades necessarias ao sistema e
posterior teste das mesmas. Estes testes sdo testes unitarios feitos pela equipa/pessoa
que desenvolve a funcionalidade. Concluida esta fase ha a integracdo de todos os
componentes e testes realizados por uma equipa especializada que realiza testes mais
elaborados de acordo com a especificacdo fornecida. Durante esta fase de testes podem
surgir problemas pelo que se inicia uma fase de manutencdo a funcionalidade. De um

modo geral o planeamento seguido foi o0 seguinte:

1.Periodo: 09/2006
Descricdo: Integragdo na equipa, leitura da documentacdo do projecto, integracdo no

projecto.

2.Periodo:10/2006 — 12/2006

Descrigdo: Implementacéo de fungdes necessarias ao sistema.

3.Periodo: 01/2006 — 02/2006

Descrigdo: Implementacdo de testes unitarios sobre as funcgdes desenvolvidas.

4.Periodo: 03/2006

Descrigdo: Participacdo nas actividades de integracdo dos varios componentes.



5.Periodo: 04/2006 — 05/2006
Descricdo: Participagdo nas actividades de correccdo de erros e manutencdo das

funcdes.

6.Periodo: 06/2006
Descricdo: Elaboragdo do relatério que descreve o trabalho efectuado nos periodos

anteriores.

Desvios ao Plano Inicial

Em relagdo ao plano inicial houve um desvio devido a ndo contemplagdo no
plano da elaboracédo do relatdrio que iria descrever o trabalho efectuado.
Para além do desvio referido a cima ndo houve mais nenhum desvio ao plano

inicial.

1.4.3 Organizacao do Documento

O presente documento encontra-se organizado em quatro capitulos:

1. Introducéo: Capitulo onde se pretende dar uma visao global do projecto e
do enquadramento do mesmo. E também o capitulo onde estdo definidos
0s objectivos delineados no inicio, a metodologia de desenvolvimento
seguida e a calendarizacao do trabalho realizado.

2. Arquitecturas de Sistemas de Gestdo de Redes: Neste capitulo é
apresentado e descrito o modelo seguido pela Siemens S.A. para a
concretizacdo de sistemas de gestao de redes.

3. Gestdo da Topologia da Rede: Neste capitulo é descrita de forma
pormenorizada o componente responsavel pela gestéo topologica da rede
e 0 seu enquadramento no Sistema de Gestdo de Redes apresentado no
Capitulo 2.

4. Conclusdes: Este capitulo resume as principais conclusdes recolhidas no

decorrer no projecto.



Capitulo 2

Arquitecturas de Sistemas de Gestao de
Redes

O trabalho apresentado foi realizado no contexto de um componente que suporta
todas as funcionalidades de definicdo, gestdo e visualizacdo dos dados relativos a
descricdo de uma rede fisica. Este componente esté integrado em sistemas de gestdo de
redes de telecomunicacBes. A arquitectura deste tipo de sistemas € muito complexa
dividindo-se em vérios componentes cada um com uma funcdo especifica. O tipo de
arquitectura dos sistemas onde o componente responsavel pela gestdo da topologia da
rede esta integrado segue o modelo de uma arquitectura tridimensional definida no
modelo da Sun Architectural Methodology (2). Este tipo de arquitectura é apresentado

de seguida no documento.
2.1. Modelo: Sun Architectural Methodology

O Sun Architectural Methodology define um modelo que organiza a andlise do
software de um sistema em trés dimensdes: tiers, layers e systemic qualities. O modelo
é graficamente representado como um cubo. A razdo de ser um cubo é devido a
existéncia de uma relacdo ortogonal entre tiers, layers e systemic qualities. Cada tier é
suportada por um ou mais layers e as systemic qualities tem de ser persistentes na

arquitectura tanto para as tiers como para as layers.



Figura 2.1: Sun Architectural Methodology

2.1.1 Conceito de Tier

As tiers oferecem uma organizag&o logica ou fisica dos componentes numa cadeia
ordenada de consumidores e fornecedores de servi¢cos. Os componentes de uma dada
tier consomem servicos da tier adjacente situada a montante e fornecem servigos a uma
ou mais tiers adjacentes situadas a jusante. EXistem cinco tiers que se encontram

descritas mais pormenorizadamente de seguida:

> Client Tier - Esta tier representa todos os dispositivos ou sistemas que o
cliente pode utilizar para aceder a um sistema ou aplicagdo. Um cliente
pode faze-lo usando um browser, um PDA, uma Java applet, um telemével
ou outro qualquer dispositivo ou sistema que tenha esse propdsito.

> Presentation Tier - Esta tier encapsula toda a Idgica aplicacional necessaria
para apresentar o servico ao cliente. Intercepta os pedidos do cliente e é
responsavel pela gestdo da sessdo, acede a business tier, constrdi a resposta
e entrega-a ao cliente.



> Business Tier - Esta tier fornece todos os servigos requeridos pela aplicagéo
e pelo cliente. Contém a logica e os dados dos servigos prestados. Todo o
processamento da aplicacdo esta centralizado nesta tier.

> Integration Tier - Esta tier é responsavel pela comunicagdo com 0s recursos
ou sistemas externos. A Business Tier usa esta tier sempre que seja
necessario obter um objecto que resida na Resource tier.

> Resource Tier - Esta tier contém todas as fontes de informacéo e como tal

os dados, que podem ser internos ou externos aos sistema.

2.1.2 Conceito de Layer

As layers sdo usadas para descrever a tecnologia que 0s servigos usam em cada
uma das tier, as plataformas de software, hardware e de rede utilizadas que permitem
que um componente disponibilize um servico. Enquanto as tiers representam as cadeias
de processamento nos componentes as layers representam as relagdes do componente
durante a implementacdo e a instalacdo dos servigos. Existem cinco layers que se

encontram descritas de seguida:

» Application Layer — Contém todos os componentes especificos de uma
aplicacdo. Alguns exemplos sdo: paginas HTML ou JSP, Sevlets, classes
EJB, etc.

» Virtual Platform Layer — Esta layer fornece ferramentas para
desenvolvimento de aplicagcdes empresariais.

» Upper Platform Layer - Esta layer fornece todos os servigos e interfaces
que sdo necessarios a camada acima. Consiste em produtos de middleware
como servidores web, servidores aplicacionais, sistemas de gestdo de bases
de dados, etc.

» Lower Platform Layer - Desta layer fazem parte todos 0s servigos
fundamentais tais como correio electronico, servico de nomes (DNS) e
outros que sdo acessiveis atraves de um conjunto de protocolos especificos.

» Hardware Layer - Todos os componentes fisicos que suportam a infra-

estrutura de software do sistema fazem parte desta layer.
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2.1.3 Systemic Qualities

As Systemic Qualities descrevem as estratégias, as ferramentas e as praticas que
sdo utilizadas para atingir uma determinada qualidade de servico. A lista seguinte

descreve algumas das systemic qualities mais importantes (3).

» Usabiliy - reflecte a facilidade com que os utilizadores conseguem executar
as tarefas

> Performance - tempo que € necessario esperar até que uma acgdo seja
completada

> Reliability - mede quantas vezes o sistema falha ou o tempo entre falhas

» Availability - percentagem de tempo que o sistema esta disponivel para ser
usado

» Accessibility - incorpora paradigmas de usabilidade para aqueles que tem
limitac@es fisicas

» Manageability - capacidade de conseguir facilmente iniciar, reiniciar e parar
0 sistema ou alguns dos seus processos, de 0 supervisionar de modo a
conseguir o comportamento correcto e de tomar medidas correctivas caso
seja necessario.

» Security - capacidade de impedir o0 acesso ao sistema e aos dados por parte
de quem nédo tem acesso a este.

> Serviceability - é o grau de facilidade que um sistema pode ter para ser
reparado ou actualizado através da substituicdo de cada componente.

» Scalability - é a capacidade de conseguir suportar mais utilizadores sem ser
necessario alterar ou redesenhar a arquitectura

> Flexibility - é a facilidade de adicionar novos servicos a arquitectura e de
melhorar os ja existentes

» Reusability - capacidade de componentes de um sistema serem
incorporados noutro

> Portability - capacidade de um componente migrar para outra plataforma

sem alteracGes significativas
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2.2 Concretizacao: Arquitectura BicNet

A arquitectura genérica seguida neste projecto segue o modelo da arquitectura
tridimensional explicada anteriormente (3). Este modelo de uma arquitectura distribuida

e escalvel é descrita de seguida discriminando tiers, layers e systemic qualities.
2.2.1 BicNet Tiers

Na Figura 2.2 podemos ver os componentes da arquitectura BicNet (3) (4) e as
dependéncias entre eles. As ligacOes representam as dependéncias entre 0s componentes
a nivel de funcionalidades fornecidas. Esta arquitectura é baseada em Java/J2EE no
entanto os canais de comunicacdo com 0s componentes de mais baixo nivel podem nédo

ser implementados em Java.

Client Tier

Servigos 1
(Fungies Comuns) J

Business Tier

Hibernate Camada de Mediacio

Resource
& Integration Tier

Figura 2.2: Arquitectura Bicnet
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Na figura 2.2 estdo representadas trés tiers que em larga medida seguem o modelo

de arquitectura ja apresentada e que englobam:

Client Tier - Esta tier contém todos os clientes que acedem aos servicos
disponibilizados. Os clientes podem ser, por exemplo, os Gui-Plugins que
fornecem uma interface grafica que facilita a interaccdo com os servicos

que sdo disponibilizados pelo produto (5).

Bussiness Tier - Esta tier contém a logica da aplicagdo. Engloba um
conjunto servigos que sdo disponibilizados por componentes denominados
Fungdes Comuns. Estes foram separados de acordo com 0s requisitos
funcionais. Cada Funcdo Comum possui e é responsavel por gerir de um
modo independente o seu conjunto de objectos. No entanto existe um
modelo de objectos comuns que é partilhado por todas. Este modelo
partilhado permite prevenir cépias de objectos, manter o modelo de dado
coerente e sincronizado entre todas as Fungdes Comuns e diminuir 0s
efeitos negativos que um modelo ndo optimizado poderia ter a nivel de
desempenho e escalabilidade. Devido ao facto de o modelo ser partilhado
ird haver um aumento na dependéncia € na comunicacdo entre estas
Funcdes Comuns. O modelo € o BicNet Communication Bus (BCB) (6) que
define interfaces publicas para representar o0s objectos geridos. Cada
Funcdo Comum implementa as interfaces dos objectos geridos que
necessita podendo sempre fazer extensdes ao modelo de dados. E através do
BCB que cada Funcdo Comum pode aceder a objectos que sdo geridos por

outras Fungdes Comuns.

Integration Tier - Esta tier contém todos os componentes que Sao
responsaveis por mapear objectos do modelo de dados BicNet para o
respectivo recurso. Estes componentes podem ser um mapeador objecto-
relacional como o Hibernate no caso de haver a necessidade de persistir 0s
objectos, ou uma camada de mediagdo no caso de serem dados que tém de

ser sempre lidos a cada acesso e ndo necessitarem de ser persistidos.
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e Resource Tier - Esta tier engloba todos 0s recursos que contém os objectos
geridos pelo sistema ou seja a Base de Dados e todos os componentes
abaixo da camada de mediacdo ou seja 0s componentes nativos e fisicos do

sistema.

2.2.2 BicNet Layers

A implementacdo de uma aplicagdo com a complexidade e a dimensédo de uma
plataforma deste tipo acarreta algumas decisdes que influenciam a estabilidade e o
futuro da mesma. Isto significa que é necessario utilizar produtos que sao fiaveis e tém
qualidades que sdo desejaveis neste sistema.

Estes sistemas tém de ser capazes de escalar de um cenério muito pequeno com
poucas maquinas para uma rede com centenas de utilizadores concorrentes.

As aplicacbes com varias tiers ttm um nivel de complexidade muito grande e
requerem integrar recursos, sistemas e componentes diferentes. A plataforma J2EE ja
provou ser um padrdo para a implementacdo deste tipo de sistemas devido as suas
caracteristicas modulares e oferta de uma grande quantidade de servicos e APIs. Esta
plataforma oferece um conjunto de recursos para aplicacbes empresariais como
Gestores de Bases de Dados, Monitores de Transacgoes, Servigo de Nomes, etc. O J2EE
usa uma aproximacdo orientada aos componentes que € uma aproximacao desejavel
neste tipo de sistema.

O Jboss foi escolhido como servidor aplicacional. O Jboss é um servidor
aplicacional open-source baseado em J2EE e implementado em Java. Este utiliza um
tipo de arquitectura modular que é atingido através do uso de Java Management
Extensions (JMX). O Jboss na sua verséo actual suporta quase todas as funcionalidades
oferecidas pelo J2EE 6.0.

No modelo BicNet é utilizado um gestor de Base de Dados (DBMS do inglés
Database Management System) de modo a persistir a representacdo da rede gerida. Este
Gestor pode ser diferente dependendo do produto ao qual este modelo é aplicado. A
implementacdo do modelo BicNet baseado numa plataforma J2EE deve ser o mais

independente possivel do DBMS.
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2.2.3 BicNet Systemic Qualities

E necessario que a arquitectura BicNet tenha um conjunto de caracteristicas que
sdo desejaveis de modo a que esta possa incutir as qualidades necessarias aos sistemas
onde sera aplicada. Talvez a mais desejada destas caracteristicas seja a escalabilidade. E
necessario que os sistemas escalem rapidamente vertical e horizontalmente. Esta
caracteristica pode ser garantida, numa solugcdo agregada, simplesmente adicionando
mais maquinas.

A alta disponibilidade é garantida mantendo a redundancia necessaria no sistema e
removendo os pontos Unicos de falha. Esta caracteristica pode ser garantida se for
utilizada também uma aproximacao usando agregados (clusters).

A seguranca é também um ponto-chave. Para resolver este ponto existe um
componente especifico na arquitectura que trata de todos os mecanismos relativos a
matéria. O componente é o Security Manager. Este é responsavel pela autenticacdo de
utilizadores, seguranca na transferéncia de objectos, comunicacdo segura, bloqueio a
intrusdo de agentes estranhos ao sistema e todas as outras funcbes que se prendem com
a seguranca do mesmo.

Para um sistema ja implementado é importante que possa ser estendido para novas
versfes de componentes, mais recentes, rapidamente e sem um risco elevado para a
integridade do mesmo. Isto pode ser atingido separando os varios componentes da
aplicacdo em blocos, de modo que ao haver uma alteracdo, apenas os blocos afectados
sejam substituidos. E também desejavel que a arquitectura do sistema ja contemple
mecanismos de tolerancia a falhas, recuperacéo e migracéo.

A manutencéo do codigo tem de ser simples. Para tal € necessario que se sigam um
conjunto de “Best Practices”. A arquitectura BicNet reduz a complexidade ao separar 0
sistema em tiers, ao usar Design Patterns e principios de desenho orientado a objectos,
focando na encapsulagéo e separacdo dos componentes. Nesta arquitectura sdo usados
componentes externos que simplificam o trabalho de manutencdo como o uso do

Hibernate (7) para persisténcia.
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2.2.4 Funcdes Comuns BicNet

As FuncGes Comuns sdao componentes genéricos que podem ser reutilizados
transversalmente em varios produtos de gestdo. As Fun¢des Comuns sdo definidas na
linguagem Java usando a plataforma J2EE. O ciclo de vida, a instalagéo e o deploy séo
independentes para cada uma (7).

Uma Funcdo Comum é constituida por um ou mais dos seguintes componentes:
Cliente (GUI Plug-in), Servidor Logico, Modulo Comum (Objecto com uma funcéo
bem definida - ex: Objectos J2EE ) e um repositorio persistente de informacéo (3).

A arquitectura genérica de uma Funcdo Comum encontra-se representada na figura
2.3.

Component xy

Plugable
windows for the

1 1
i ]
! 1
! 1
i :
i GUI-Plugins E operation of the
4 ------ ‘I -------------- ’ 1 Component's
i Plug-in T functionalitv
1
i ]
L S 1
! 1
! 1
: S :
i ]
! 1
! 1
! 1
1 1
1 1
i ]
i Service !
! 1
—t :
i ]
! 1
1
: i BICNet DB
—p BCB
—> private Interface
Common Modules G > GUI Plugin Interface

Figura 2.3: Arquitectura genérica de uma Fun¢do Comum

Toda a comunicacdo entre as Funcdes Comuns € baseada num modelo de

informagdo comum BicNet Communication Bus (BCB).
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O BCB ndo é uma infra-estrutura de comunicagdo mas sim um conjunto de
interfaces bem definidas (6). O BCB surge da aplicacdo do conceito de Model Driven
Architecture (MDA) que é a solucdo da OMG para ajudar a resolver problemas de
integracdo. Este tipo de arquitectura segue uma aproximacdo onde ha uma separagéao
forte e clara entre a especificacdo das funcionalides do sistema e a implementacéo
dessas funcionalidades. Para atingir este fim a MDA define uma arquitectura para
modelos que fornecem um conjunto de linhas condutoras para estruturar especificacoes
de modelos. Deste modo é possivel que o mesmo modelo que especifica um dado
conjunto de funcionalidades possa ser implementado em varias plataformas do mesmo
modo que permite que a integracdo de diferentes aplicacfes através da relagdo directa
entre 0os modelos possibilitando a integracdo e a interoperabilidade e a evolucdo do
sistema. O primeiro passo quando se constroi uma aplicacdo baseada em MDA é criar
um modelo aplicacional independente da plataforma realizado em UML. Este serd o
core model. Posteriomente este modelo geral serd convertido para servir uma plataforma
especifica.

Cada Funcdo Comum pode definir as suas proprias extensdes privadas ao modelo
de informacéo partilhado BCB.

Apesar das Fungdes Comuns utilizarem o mesmo modelo de informagéo (BCB)
cada uma gere e possui 0 seu proprio conjunto de objectos. Apenas o modelo de
informacao é partilhado.

Cada Funcdo Comum tem um conjunto tabelas que representam os objectos geridos
pelas mesmas. As tabelas de um componente podem ter um conjunto de chaves
estrangeiras para tabelas de outros componentes. No entanto cada Fun¢do Comum
possui um conjunto de tabelas que representa o seu dominio. Cada Funcdo Comum ¢é
responsavel por gerir as tabelas que possui ou seja as que fazem parte do seu dominio.

O acesso de uma Funcdo Comum ao seu repositorio persistente de informacéo pode
ser feito usando Hibernate ou acesso directo através de JDBC, dependendo do tipo de
objecto que se quer aceder.

Existem varias Fun¢des Comuns, cada uma com uma funcéo bem definida:

» User and Security Management - responsavel por todos os mecanismos que

se prendem com a seguranca da aplicagéo.
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» Log Management - componente que €é usado por qualquer outro
componente BicNet quando necessita de escrever eventos num registo
historico.

» Fault Management - responsavel por gerir os alarmes e os contadores de
alarmes do sistema.

» EM/NE Object Management - componente que € responsavel por
administrar os Element Management (EM) e gerir os Network Elements
(NE) bem como a relacéo hierarquica entre eles. Os EMs séo objectos que
agregam NEs.

> Topology Management — € o componente responsavel pela definicdo e

visualizacdo da rede fisica

2.3 Sumario

Neste capitulo apresentou-se 0 modelo base da arquitectura tridimensional (Sun
Architectural Methodology) e descreveu-se 0 modo como este modelo se encontra
concretizado nos produtos de telecomunicac¢Bes Siemens através da arquitectura BicNet.

Deu-se especial relevo a arquitectura e constituicdo das Funcbes Comuns,
componentes genéricos de utilizacdo transversal em varios produtos de gestdo,

incluindo a Gestao Topoldgica de Redes.
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Capitulo 3

Gestdo Topoldgica de Redes

O Gestor da Topologia de Rede (do Inglés Topology Management) é a Funcdo
Comum que suporta todas as funcionalidades necessarias para a definigéo e visualizagdo
dos dados relativos a descricdo da rede fisica (9) (10). Disponibiliza também esses
dados a outras aplicacbes End-to-End (E2E) para que estas possam construir

automaticamente a sua propria vista sobre a rede gerida. Os dados disponibilizados séo:

» Physical Trails (PT) - Ligacdo fisica entre dois portos - Physical
Termination Points (PTP’s) .

> Network View - Este objecto pode ser disponibilizado pelo Topology
Management ou por outro servidor E2E e representa uma vista sobre a rede
gerida. O Topology Management mantém a vista da rede que representa a
configuracdo da rede fisica — Physical Network View. Outras aplicacGes
E2E podem manter outras vistas da rede — Logical Network View. Estas
vistas l6gicas da rede podem conter mais informacéo especifica sobre a rede
ou um segmento desta. As aplicacbes E2E podem criar uma vista
temporéria da rede contendo apenas 0s objectos afectos a um recurso de
rede. As vaérias vistas da rede podem ser apresentadas aos varios clientes ao
mesmo tempo. Uma Network View pode conter Topological Containers,
Topological Symbols, Graphical Links e Graphical Route Elements. As
Network Views estdo acessiveis atraveés de uma interface e podem ser
implementadas pelos componentes que a desejarem disponibilizar.

» Topological Symbol (TS) - Um Network Element é representado
graficamente no mapa através de um Topological Symbol. Este objecto
disponibiliza algumas informagOes sobre o NE que representa tais como

alarmes, estado, etc.
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» Topological Container (TC) - Permite a definicdo da estrutura da rede de
um modo similar a um sistema de directorias. Um TC pode conter TS’s ¢
outros TC’s.

» Graphical Link (GL) - Objecto que representa todas as Physical Trail entre
dois NEs. Um Graphical Link pode representar uma ou mais Physical
Trails.

» Graphical Route Element - Permite mostrar as rotas no mapa de rede.
3.1 Enquadramento

Como a Funcdo Comum Topology Management é um componente que faz parte do
modelo BicNet, depende e assume a existéncia de: um Servidor aplicacional J2EE, do
modelo de informacéo dos servigcos BicNet — BicNet Communication Bus (BCB), das
funcionalidades da @P Platform e dos servigos de nomes e notificacdes (8).

A @P Platform é uma camada da qual fazem parte componentes que oferecem

servigos genéricos as Fun¢des Comuns como pode ser visto na figura 3.1 (11).

CF UserSec | CF Log CF GCT CE
CFTOPO | | cFFM | [ CFEmNE | Layer
(@P NotifMBean | (@P Layer Platform Layer
@PSCS | (@P Scheduler

Figura 3.1: @P Platform

Todos os componentes, Fungdes Comuns ou outros clientes, quando necessitam de
retirar informagdes sobre os NEs irdo apenas chamar a funcionalidade que o @P Layer
disponibiliza através de uma API genérica. A @P Layer faz parte da camada de

mediagéo na arquitectura da Figura 2.2 como pode ser observado na Figura 3.2.
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Figura 3.2: @P Layer

Buzineszs Tier
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Resource Tier

Deste modo ndo existe a preocupagdo por parte de quem acede a essa

conceitos.

funcionalidade de conhecer as especificidades de acesso aos NEs. Se ndo houvesse este
papel da @P Layer todas as outras Fungdes Comuns teriam de aceder directamente aos
NEs para retirarem informacdes sobre estes. Isto provocaria a replicacdo do codigo de

acesso e iria interferir com os principios basicos de desenho como encapsular e separar

Sdo enviadas notificacdes através do @P Notif Mbean quando um elemento da

correspondentes. Este processo pode ser observado na Figura 3.3.

rede muda de estado ou tem um alarme novo. O @P Notif Mbean é o componente
responsavel pela gestdo das notificacdes do sistema. E o componente ao qual se
delegam as notificacbes que necessitam de ser publicadas nos topicos JMS (12)
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Figura 3.3: @P Notif MBean

A @P Layer e 0 @P Notif Mbean ja referidos fazem ambos parte da @P Platform.
Outros componente

s como 0 @P SCS responsavel, entre outras, pela sincronizacdo de todos os
componentes e 0 @P Scheduler responsavel pelo agendamento de tarefas também estédo

incluidos na @P Platform.
3.2 Arquitectura

A arquitectura genérica de qualquer Funcdo Comum ja foi apresentada. No entanto
cada Funcdo Comum pode interagir com diferentes componentes BicNet, dependendo
da informagdo que necessita para executar as suas funcionalidades. A Figura 3.1 mostra
a arquitectura da Funcdo Comum Topology Management e as suas interacg0es com

outros componentes BicNet.
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Figura 3.4: Arquitectura da Common Function Topology Management

Observando a Figura 3.4 verificamos que como qualquer Funcdo Comum, 0
Topology Management consiste num BicNet Service “Topology Management”, a parte
de servidor que ndo tem parte grafica e um GUI Plug-in “Topology Management”, a
parte cliente que fornece um ambiente grafico onde é possivel efectuar funcbes de
gestdo (10). A comunicacdo entre estes dois componentes é necessaria por forma a
permitir a construcdo e actualizagdo da vista sobre a rede. A informagdo contida nessa
vista é persistida do lado do BicNetService - servidor. O Gui-Plugin, para apresentar
graficamente a vista sobre a rede gerida, pede a informacdo ao BicNetService. Quando
h&d uma alteracdo na vista executada no Gui-Plugin é enviada uma actualizacdo ao
BicNetService de modo a essa alteracdo ser persistida. A comunicacdo da-se nos dois

sentidos uma vez que as actualizages ndo sao sempre despoletadas no Gui-Plugin.
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Podem chegar notificacbes ao BicNetService que provocam o envio de uma
actualizacéo para o Gui-Plugin.

A apresentacao da vista sobre a rede pode ser feita por outra aplicacdo E2E. Esta
interaccdo do Topology Management com outras aplicagdes E2E esta representada na
Figura 3.4 com as letras (d) e (b). A aplicacdo E2E comunica com o BicNetService
Topology Management para recolher os dados necessarios a constru¢do da sua propria
rede. Quando o Topology Management Gui-Plugin € utilizado do contexto de uma
aplicacdo E2E este comunica com o servidor E2E em vez de contactar o BicNetService
Topology Management.

O Topology Management Gui-Pugin pode ser invocado a partir de dois contextos.:
no contexto do Topology Management ou no contexto de outra qualquer aplicacdo E2E.
Quando este Gui-Plugin é chamado no contexto do Topology Management todos 0s
NEs e PTs sdo apresentadas. Esta vista esta disponivel para ser apresentada mesmo
quando ndo héa aplicagdes E2E. Quando o Gui-Plugin é invocado usando uma aplicacao
E2E que usa uma determinada tecnologia apenas os NES que suportam essa tecnologia
sdo apresentados. Para que o servidor E2E possa contactar o Gui-Plugin este necessita
de disponibilizar e implementar as interfaces do BicNetService Topology Management
para o Gui-Plugin.

O Topology Management depende ainda de algumas Fun¢Ges Comuns (10):

» Security Manager (Security) - Para permitir a configuracdo e a execucdo de
politicas de seguranca para que seja possivel, por exemplo, aceder ou
esconder objectos, consoante o tipo de utilizador. A interaccdo com este
componente esta representada na Figura 3.4 pela letra (e).

» EM/NE (EM/NE - Object Management) — Para permitir receber a lista de
todos os NEs conhecidos e notificacfes relativas a mudanca de estado dos
mesmos. A interac¢do com este componente esta representada na Figura 3.4
pela letra (f).

» Fault Management(FM) - Para receber notificagbes de alarmes
provenientes dos varios objectos geridos e actualizar os contadores de
alarmes para esses objectos. Na Figura 3.4 podemos observar esta relagéo,

representada pela letra (g).
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» Log Management (Log) - Para registar selectivamente as operacOes para as
quais esse registo esta especificado. Observando a Figura 3.4 verificamos
que esta interaccdo se encontra representada pela letra (h).

> Element Management (Emk server) - A comunicagdo com este componente
é feita através da @P Layer. Este componente disponibiliza toda a
informagdo relativa aos NEs e aos PTPs. Na Figura 3.4 podemos observar

esta relacao representada pela letra (i).

Na Figura 3.4 podemos observar que existe uma ligagéo, representada pela letra (j),
entre 0 Servidor e a Base de Dados. Como qualquer Funcdo Comum, o Topology
Management requer um repositorio persistente de informacédo. Este é necessario para o
armazenamento de informacdo que necessita de mantida entre sessfes, neste caso,
utiliza-se uma Base de Dados. A comunicagdo é feita usando Hibernate. Por questfes de
desempenho e de gestdo todas as interaccdes com a base de dados devem ser geridas

pelo Hibernate.
3.3 Comunicacao

A comunicacdo pode ser discriminada a trés niveis: entre a camada cliente e a do
servidor ou seja entre o Gui-Plugin e um servico, no servidor entre dois servicos e entre
o0 servidor e a camada que contém os recursos de rede. De recordar que qualquer Funcéao
Comum se enquadra na arquitectura BicNet, ja apresentada, em que se consideravam

(Figura 2.2) as tiers: client; business; integration/resource.
3.3.1 Comunicacéo Client Tier — Business Tier

O acesso as funcionalidades disponibilizadas pelas Fungdes Comuns por parte de
um cliente é feito através de um conjunto de Session Beans que definem uma interface
remota e uma interface local. Existe pelo menos uma instancia de um Stateless Session
Bean (SLSB) por Fungdo Comum que contém todos os métodos fornecidos por esta ao
“mundo” como se pode observar na Figura 2.2. As funcionalidades fornecidas por cada
Funcdo Comum s&@o implementadas em POJOs, aos quais os pedidos recebidos sdo
delegados, de forma a realizar a l6gica do mesmo. Estas classes Java implementam a
interface do SLSB e tem acesso aos objectos geridos pela Funcdo Comum através do

Domain Object Model (DOM). As funcionalidades fornecidas podem ser requisitadas
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por qualquer cliente. Pode haver a necessidade no entanto de haver comunicagédo com
um cliente especifico. Neste caso pode ser disponibilizado somente para esse (0 Gui-
Plugin respectivo de cada Fungcdo Comum), um conjunto de interfaces privadas as quais

s0 ele tem acesso (3) (5). O processo esta detalhado na Figura 3.5.
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GUIPlugin
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BICMet Domain Object odel POJD Layer (based on Hibemate)

Figura 3.5: Comunicacéo client tier — business tier

O BicNet Domain Object Model pode ser dividido em duas camadas: a camada de
Data Acess Objects (DAOS) e a camada de objectos DOM. Esta ultima representa a rede
fisica de objectos geridos enquanto os objectos DAO consistem em classes que
implementam as funcionalidades basicas de create, retrive ou get, update e delete.
Todas as Common Function tem um conjunto de DAOs que permitem executar as
accOes acima referidas sobre os objectos por elas geridos.

Para invocar um método da interface publica do BicNet CF SLSB o Gui-Plugin
tem de primeiro obter a referéncia remota da instancia do SLSB que implementa a
interface (POJO). Esta referéncia vai ser adquirida através de um Service Locator. No
servidor a chamada ao método é delegada a classe Java que implementa a interface do

Stateless Session Bean.

26



3.3.2 Comunicacéo Business Tier — Integration/Resource
Tier

A informacdo retirada da resource tier pode ser: informacdo da Base de Dados ou
informacdo sobre os NEs. A informacdo contida em Base de Dados é acedida usando
Hibernate enquanto que a informacéo dos NEs é retirada usando a camada de mediacéo

(Figura 2.2). De seguida estdo descritos 0s dois processos.

Camada de Mediacao

Quando as Fungdes Comuns necessitam de aceder a informacdes sobre os NEs
podem requisita-las através da @P Layer. Esta Gltima disponibiliza varios métodos ao
“mundo” que permitem a recolha da informacdo sobre um ou um conjunto de NEs. A
Funcdo Comum invoca o método da @P Layer que Ihe permite retirar a informacéao que
necessita. Esta é responsavel por esconder os mecanismos de acesso ao NE e retornar 0s
dados pedidos. Neste caso é feita uma chamada sincrona.

Nem sempre a comunicacdo € sincrona, a comunicacdo assincrona pode ser
realizada através de um sistema de notificaces. Quando uma notificacdo € levantada
por um NE, esta é trazida até a @P Layer. Esta Ultima esta registada como fornecedora
de notificacdes. Quando a notificacdo chega a @P Layer é publicada na infra-estrutura
de comunicacdo BicNet, que é gerida pelo componente @P Notif Mbean. Para isto é
necessario fazer uma chamada a interface do SLSB disponibilizado pelo @P Notif
MBean de modo a retirar a referéncia para a interface. A referéncia é retirada através de
um Service Locator. Com essa referéncia é criada uma instancia do @P Notif MBean
SLSB e é chamado o método apropriado para a mensagem que acabou de ser recebida.
O @P Notif MBean SLSB vai entdo delegar a mensagem a classe que implementa o
método que foi chamado, de modo a realizar a l6gica da notificacdo. Quando uma nova
mensagem é publicada, todos os consumidores de mensagens que sobrescreveram esse
topico, irdo ser informados através da invocagdo dos métodos onMessage() para cada
um. Este processo pode ser observado na Figura 3.3. No caso de o sobrescritor ser uma
implementacao server-side 0 método onMessage() faz parte de um Message Driven Bus
(MDB) que delega o processamento da mensagem ao método associado que faz a

implementacédo da interface do objecto (3).
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Hibernate

O Hibernate € um mapeador objecto-relacional que permite persistir informacéo
numa Base de Dados e aceder a esta de uma forma muito rapida. Esta ferramenta
permite a definicdo de conceitos que existem no Java tais como heranca, polimorfismo,
associagOes entre outros. O Hibernate suporta os maiores sistemas de gestdo de Bases
de Dados tais como Oracle, Microsoft SQL Server, MySQL, SAP DB, DB2, etc.

Existem tipos basicos no Hibernate que depois sdo mapeados para os tipos SQL
que existem no modelo de Base de Dados. Estes tipos basicos sdo: integer, long, short,
float, double, caracter, boolean, byte, string, date e timestamp (7).

Todos os tipos basicos permitem o valor NULL. Além dos tipos basicos podemos
também ter coleccBes. Estas ndo sdo consideradas tipos basicos uma vez que nao
mantém o seu estado na tabela da entidade que as contém.

As grandes vantagens de usar o Hibernate séo :

> Rapidez na execucéo de interrogacdes (querys)

» Possibilidade de configurar transacgfes para interagirem com um Servidor
Aplicacional

> Desenvolver objectos persistentes de uma maneira muito similar ao Java
sendo possivel usar conceitos como polimorfismo, heranga, associacéo,
composicao e a framework de colec¢des Java.

> Uso de uma linguagem prépria (HQL) que contém poucas alteracGes ao
SQL e que fornece uma ponte elegante entre os objectos e o relacional

O Hibernate ndo tenta implementar o seu préprio gestor de transaccGes ou a sua
prépria cache partilnada multithread. Toda a parte transaccional é delegada na ligacao a
Base de Dados. O Hibernate pode ser visto como um adaptador muito leve a volta do
JBDC que adiciona uma semantica orientada a objectos.

E necessario, no entanto, ter alguns cuidados quando se criam sessdes Hibernate.
Nunca se deve criar mais que uma sessdo por ligacdo a Base de Dados, porque as
sessOes guardam todas as alteragdes que se vdo fazendo a base de dados para elas

proprias, por isso, diferentes sessdes podem ver valores ndo actualizados. Se duas
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threads necessitarem de usar a mesma sessdo & necessario existir um mecanismo
externo de sincronizag&o, ou seja, as sessdes ndo séo threadsafe.

O Hibernate pode ser utilizado com um modelo de lock optimista de modo a
libertar o programador de algum trabalho ao gerir versdes e a enviar excepgdes sempre
que se tenta aceder a dados invalidos. No entanto para assegurar a atomicidade das
transaccdes algumas regras tém de ser tidas em conta (3):

» Fase 1 — com o auto-commit ligado obter uma sessdo e chamar um dos
métodos find ou load para trabalhar com os objectos que s@o necessarios

> Fase 2 — fazer as alteragOes desejadas. Depois ndo fazer nenhum find ou
commit pois isto iria fazer flush a sessédo

> Fase 3 — desligar o auto-commit (i.e iniciar a transaccao). Isto permite fazer

tudo o que é necessario com a sessao e acabar com commit ou cancel

O Hibernate consegue persistir coleccbes ou um conjunto de objectos como
java.util.Map, java.util.Set, java.util.List e arrays de objectos. No entanto tudo o que é
adicionado pela classe que implementa a interface ndo é suportado como por exemplo a
ordenacdo no TreeSet. SO € suportado 0 que esta definido na interface. Isto porque o
Hibernate substitui as instancias de Map, Set e List pelas suas préprias instancias
persistentes destas colec¢oes.

As coleccbes podem ser inicializadas lazily. Isto significa que o estado destas s6 é
carregado quando a aplicacdo pede uma destas colecgdes. Esta funcionalidade é de
extrema importancia quando sdo usadas muitas coleccbes. Esta inicializacdo lenta é
transparente e é também a razdo principal para o Hibernate ter as suas proprias
implementacdes de coleccdes.

O diagrama da figura 3.6 mostra a integragcdo das camadas de servidor com as

camadas de dados persistentes:
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Figura 3.6: Camadas do Servidor Aplicacional

O servidor aplicacional tem cinco camadas :

» A API do servidor - tem dois modos de entrada: sincrono e assincrono. No
modo sincrono os métodos dos Stateless Remote Session Beans sdo
chamados sincronamente. No modo assincrono € via notificacdo processada
pelos Message Driven Beans.

» POJOs - onde reside 90% do codigo das Fungées Comuns BicNet.

» POJO Managers - Esta é a camada de persisténcia o servidor aplicacional
implementa 0 CRUD (Create, Retrieve, Update e Delete). O Hibernate
Syncronizer vai automaticamente gerar esta layers ou seja 0s DAOs.

» POJOs Domains — estas classes sé@o classes que reflectem uma linha de uma
dada tabela na Base de Dados. Esta camada também pode ser gerada

automaticamente pelo Hibernate Syncronizer.
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» Extensdo do POJOs Domains — esta camada estende os atributos e os
métodos get e set da camada POJOs Domains apenas para satisfazer
necessidades especificas das aplicacfes cliente. Os campos que ndo séo
persistidos mas que apenas facam sentido nas aplicacdes cliente devem ser
adicionados a esta camada. Alguns exemplos destes campos podem ser
cores, permissoes, activacao/desactivacdo de accoOes, etc. Estes campos sdo

perdidos quando o cliente se desliga.
3.3.3 Comunicacgéo Business Tier — Business Tier

As Fungdes Comuns podem necessitar de apresentar informacao que é mantida
por outra Funcdo Comum. E necessario que elas comuniquem para poderem recolher as
informacBes que necessitam. A comunicacgdo entre Fungdes Comuns dentro da business
tier ¢ toda feita utilizando o modelo de informacdo comum BicNet Communication Bus
(BCB). Tal como acontece na comunicagao entre a client tier e a business tier, 0 acesso
as funcionalidades disponibilizadas pelas Fungdes Comuns por parte de outras Funcoes
Comuns é feito através de um conjunto de Session Beans que definem um interface
remota e uma interface local. Existe pelo menos uma instancia de um Stateless Session
Bean (SLSB) por Fungdo Comum que contém todos os métodos fornecidos por esta ao
“mundo”. Cada Funcdo Comum disponibiliza um conjunto de métodos que sdo

conhecidos e podem ser acedidos pelo “mundo”.

3.4 Servigos Disponibilizados

O Topology Management fornece um conjunto abrangente de funcionalidades
relacionadas com a gestdo e supervisdo da rede. Essas funcionalidades encontram-se

descritas de seguida (10):

> Definicdo da Rede: A rede fisica pode ser definida através do Topology
Management, através da criacdo de TCs que permitem estruturar a rede da
maneira que o utilizador deseja, de TSs e PTs.

» Supervisdo da rede: Para atingir este objectivo o Topology Management
tem de interagir com outras Fungdes Comuns. Cada Funcdo Comum
disponibiliza um tipo de informacdo. A informacéo relativa a alarmes dos

NEs é fornecida pelo Fault Management (cf. Figura 3.4). Cada TS no
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Topology Management tem um icone associado com a cor da severidade
mais alta do alarme que do NE possui. Existem varias cores para os alarmes
e varias severidades sendo que a mais alta é Critical com a cor vermelha e a
mais baixa é None com a cor verde. E possivel através deste componente
ver a listagem de todos os alarmes afectos a um NE ou a uma PT. Os
alarmes das PT sdo o somatorio de todos os alarmes dos seus NEs. Os TSs
apresentam também informacéo relativa ao estado do NE, se esta activado
ou desactivado, se esta a iniciar ou a encerrar, se ocorreu algum erro na
inicializacéo, etc. Esta informac&o é fornecida pela Funcdo Comum EMNE
e € uma mais-valia na supervisao da rede.

» Mapa da Rede: é utilizado pelo Topology Management para apresentar
graficamente a rede fisica. Este mapa de rede pode ser usado também por
outras aplicagdes E2E.

» Mecanismos de seguranca suportados pelo Topology GUI Plug-in: os
mecanismos de seguranca sdo suportados pela chamada a um modulo
comum de seguranca. Esse mdédulo comum de seguranca é também uma

Funcdo Comum — Security Management (cf. Figura 3.4).
3.4.1 Apresentacdo da Rede

A forma de apresentacdo da rede fisica pode ser feita de dois modos: Topological
Map (mapa) ou Topological Tree (arvore). Através do Topological Map e da
Topological Tree é possivel definir e supervisionar a rede. A definicdo da rede é feita
adicionando ao mapa ou a arvore os elementos que compdem a rede e a supervisdo é
atingida através da recolha de informacédo pelo componente responsavel pela gestdo da
topologia de rede para apresentacéo (9).

Quando a forma de apresentacdo é em arvore, como se ilustra na figura 3.7, é
apresentada uma vista hierarquizada de todos os Topological Containers e Topological
Symbols. A posicdo geogréfica dos mesmos ndo é considerada e as Pysical Trails ndo
sdo mostradas neste tipo de apresentacdo contrariamente ao que acontece quando a
forma de apresentacdo € o mapa. O mapa quando € aberto estd sempre afecto a um
Topological Container. Quando o mapa € aberto inicialmente o Topological Container
gue lhe esta afecto serd o Container que contém todos os restantes elementos da rede.

Posteriormente podemos navegar entre Topological Containers e ampliar certas regifes
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do mapa. Para ilustrar estes cenarios em baixo encontram-se modelos de uma
Topological Tree (cf. Figura 3.7) e de um Topological Map (cf. Figura 3.8) (10).
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Figura 3.8: Topological Map

O Topological Map é uma GUI disponibilizado pelo Topology Management que
apresenta a Network View. Através do mapa podemos mudar a configuracdo da rede,
criando, modificando ou apagando os objectos que sdo apresentados. Podemos também
organizar a rede de um modo semelhante a um sistema de directérios utilizando TCs.

Cada TC pode conter outros TCs ou TSs. Deste modo podemos melhor organizar a rede
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fisica por exemplo usando os TCs para representar cidades, regides e agrupar os TSs por
TC. Cada TS pode ter um ou mais ascendentes enquanto cada TC apenas tem um.

O Topological Map necessita da implementacdo da interface Network View para
poder ser apresentado. Esta interface permite ndo so aceder aos objectos mas também
suportar as notificacbes recebidas aquando da criacdo, alteracdo ou remocdo de
objectos. A Network View representa uma vista sobre a rede e pode conter Topological
Symbols, Graphical Links, Topological Containers e Graphical Route Elements. Esta
vista pode ser disponibilizada pelo Topology Management ou por outra aplicacdo E2E
que implemente as interfaces necesséarias a disponibilizacdo da mesma (3).

O conceito de filiagdo é de extrema importancia para o Topology Management,
pois influencia a organizacdo e configuracdo da rede. O Topological Map é sempre
aberto através de um TC. O TC através do qual mapa é aberto é o Active Container. Em
cada Active Container apenas sao visiveis: 0s seus descendentes directos ou seja os TCs
e 0s TSs dos quais ele é ascendente e 0s seus descendentes indirectos (TSs com o icone
mais pequeno e TCs representados com o icone de uma nuvem, ndo deixando deste
modo visualizar o seu contetdo). Para poder visualizar o resto da rede é necessario
continuar a navegar no mapa.

A Topoldgical Tree é outra forma de apresentacdo da Network View
disponibilizada pelo Topology Management. Nesta a apresentacdo é feita de forma
hierarquica e ndo sdo apresentados os GLs. A arvore tem varios nds, cada no da arvore
representa um TC ou um TS. Nesta representacdo da Network View apenas a hierarquia
I6gica é considerada e ndo a posicdo dos TSs ou TCs. Devido a este facto, se existir um
TS que seja descendente do TC x e também do TC vy, na arvore, este simbolo ira
aparecer repetido por baixo do TC x e do TC y. Observando a Figura 3.7 podemos
verificar esta situacdo. O NE NE-HID6670 11 encontra-se repetido como descendente
dos Topological Containers Root e TC2.2.2.

O modo de pedir os dados do servidor nos dois modelos de representacdo da rede
gerida é lazy, ou seja, os dados s6 sdo pedidos quando é preciso que sejam apresentados,

no caso da arvore quando se expande um né ou no caso do mapa quando se abre um TC.
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Desempenho na Apresentacdo de Dados

A questdo do desempenho € de extrema importancia num componente como 0
Topology Management pois este reine muita informacao de outros componentes para
posterior apresentagéo.

Um problema grave de solucéo néo trivial deste componente era o tempo de espera
para visualizacdo da rede. Uma rede com quinhentos TSs demorava um minuto a ser
desenhada. Por questdes de desempenho este componente ja dispunha de uma cache de
icones. Os TSs sdo representados com icones como pode ser visto na Figura 3.8. Os
icones apresentados ndo fazem parte do conjunto de objectos do Topology Management.
Quem tem acesso a esses objectos € a Funcdo Comum EMNE. O Topology
Management pede esses icones a0 EMNE e constrdi uma cache onde guarda os icones
de modo a ndo necessitar de os pedir novamente. Esta melhoria apesar de significativa
ndo foi suficiente.

Foi necessario investigar, tarefa essa que constitui um desafio interessante, onde se
encontravam o0s estrangulamentos da aplicacdo. Sempre que o mapa fisico é aberto é
necessario fazer uma chamada ao servidor a pedir todos os Topological Symbols,
Topological Containers e Graphical Links existentes na rede. Para cada um dos
simbolos é ainda necessario pedir algumas informac6es a outros componentes uma vez
que para estes objectos é disponibilizada muita informacéo de controlo ao operador.

Estas chamadas aos outros componentes apesar de necessarias eram responsaveis
pela demora na visualizagido do mapa.

A solucdo para o problema consiste em realizar uma cache dos atributos pedidos de
modo a ndo ser sempre necessario fazer esses pedidos. A tabela Topological Symbol
incorpora campos novos. Os que seriam pedidos aos outros componentes
nomeadamente EMNE, Fault Management e Element Management. Estes campos
contém informacdo que o TS ird apresentar na visualizacdo da rede. Uma vez que o
modelo de dados foi alterado toda a estrutura que suporta 0 acesso ao mesmo teve de ser
também alterado. Além dessa alteracdo também o suporte a actualizagéo destes atributos
tera de ser fornecida.

Quando o simbolo é criado as informacdes relativas aos novos campos séo pedidas
a cada um dos componentes que gere essa informag&o. A informagéo € entdo colocada
em Base de Dados. A informagdo pode ser modificada, por exemplo, o0 nome do NE

(um dos atributos incorporado na tabela Topological Symbol) pode ser alterado.
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Quando uma alteracéo € realizada ou um atributo muda de estado essa informacéo
é notificada. Para os componentes saberem da alteracdo basta serem consumidores dessa
notificacdo. Sempre que uma notificacdo de uma alteracdo de algum atributo novo
mantido na tabela Topological Symbol é recebida, o estado do atributo é actualizado na
Base de dados e é enviada uma notificacdo para o Gui-Plugin para o estado ser também
actualizado no cliente.

A actualizacdo pode ainda ser feita por outro mecanismo. Periodicamente ou
sempre que ha uma perda de notificacbes, 0 componente responsavel pela gestdo das
mesmas despoleta uma sincronizacdo de todos os componentes. A sincronizacgao é feita
pelo componente @P SCS, que pede a todos 0s componentes que se sincronizem. Cada
um dos componentes é responsavel pela sua propria sincroniza¢do. Cada componente
sabe o0 que precisa para ficar sincronizado. Nestes casos especificos de manutencao dos
novos atributos, sempre que ha uma sincronizacao séo pedidas de novo as informagdes
aos componentes que gerem estes novos atributos. As informagdes vindas dos outros
componentes sdo persistidas na Base de Dados e é enviada uma notificacdo ao Gui-
Plugin para actualizar o estado de um modo semelhante ao que é feito na criacdo. Deste
modo é assegurado que os atributos novos colocados na tabela Topological Symbol

estdo sempre actualizados.
3.4.2 Gestao de Links

O Topology Management é o componente responsavel pela gestdo de links
(Physical Trails) entre elementos de rede. E dada, através duma interface gréfica user-
friendy, a possibilidade ao operador de criar apagar e modificar PTs.

A criacdo de uma PT no Topology Management é feita através da ligacdo entre dois

portos (PTPs) compativeis como pode ser observado na Figura 3.9.
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Figura 3.9: Criacdo de uma Physical Trail

Apesar de ser dada a possibilidade de criacdo de PTs ao operador existem também
PTs que vao ser criadas devido a notificagdes que sdo enviadas por um processo
chamado descoberta automatica de links. Estas notificacGes enviadas pela camada de
mediacdo sdo despoletadas pela descoberta de links na rede. A camada de mediacao
envia a notificacdo de PT criada que €é automaticamente criada no Topology
Management.

Uma lista de PTs que existem na rede é disponibilizada pelo Topology
Management e através desta lista € possivel supervisionar o estado das mesmas. Sobre
estas PTs muita informacdo é disponibilizada, tal como: o estado operacional
(enable/disable), a direccédo (uni ou bidireccional), os portos e os alarmes para cada um
destes, 0 nome, entre outros. E dada a possibilidade de modificar os atributos que cada
PT tem assim como de apaga-la. E possivel apagar uma PT via Topology Management
ou esta pode ser apagada devido ao envio pela camada de mediacdo de uma notificagcdo
para apagar uma determinada PT.
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Alguns atributos destas PTs podem ser alterados pelo utilizador, no entanto, o
estado desta nem sempre € igual. Sempre que h& uma alteracéo das PTs, essa alteragdo é
notificada. Para receber notificacbes sobre alteracbes das PTs € necessario ser
consumidor dessas notificacbes, sempre que uma notificacdo chega é tratada. A
alteracdo é persistida em Base de Dados e é enviada uma actualizacéo ao cliente para
que a apresentacao grafica reflicta o estado da PT.

A actualizacdo pode ainda ser feita por outro mecanismo, através da sincronizacao
despoletada pelo componente @P SCS. Este vai pedir a todos 0s componentes que se
sincronizem. Cada um dos componentes é responsavel pela sua propria sincronizacao.
Quando uma sincronizacdo é despoletada é forcada a actualizacdo das PTs. A
informacdo que € retirada durante a sincronizacdo é persistida e enviada uma
actualizacdo ao cliente para que a apresentacdo gréafica reflicta o estado da PT.

No Network Map a representacdo das PTs é aglomerada num objecto —
Graphical Link — que representa todas as PTs entre dois NEs.

3.4.3 Deteccdo Automatica de Links

O Automatic Link Detection (ALD) é uma nova funcionalidade adicionado ao
produto TNMS-DX na sua versao trés. O desenvolvimento desta nova funcionalidade
foi um desafio para a equipa do Topology Management. O ALD consiste na descoberta
de PTs existentes e na actualizacdo automatica da vista da topologia da rede de acordo
com os resultados. Deixa de ser necessaria a intervencdo do operador na criacdo das PTs
(13).

Algoritmo de deteccdo de PT

A solucdo para esta nova funcionalidade ser suportada € complexa. Para o ALD ser
suportado é o usado um identificador unico na rede, definido para cada porto. A ideia
basica consiste em encontrar portos (source e sink) que conttm 0S mesmos
identificadores. Sempre que séo encontrados dois portos com identificadores iguais uma
PT é detectada (13).

De modo ao ALD ser suportado este identificador tem de ser Unico em toda a rede
onde o NE esta localizado. Quando pedido, o NE ira gerar e garantir a unicidade de um
identificador.
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O automaticTraceMode é um atributo que é usado para activar ou desactivar a
geracdo automaética de identificadores unicos. Quando este atributo esta activo o NE
gera um valor Unico e guarda-o.

No processo de descoberta de PTs os portos sink e source irdo ser comparados e se
forem iguais entdo existe uma ligagéo entre eles.

Depois da analise da rede fisica, as ligagdes fisicas detectadas sdo comparadas com
aquelas que ja existiam anteriormente e estdo mantidas em Base de Dados. Quando
existem diferencas entre a rede fisica detectada e a rede logica mantida em base de
dados, a rede fisica a que foi descoberta prevalece. Todas as PTs que foram detectadas e
ndo existem em Base de Dados séo criadas assim como todas as PTs que existem em
Base de Dados e ndo foram detectadas sdo apagadas. Em Base de Dados é mantida a
estrutura actual da rede fisica.

O ALD pode ser despoletado de duas maneiras, manualmente pelo utilizador ou
através do agendamento de uma tarefa que ird posteriormente ser executada. No caso de
0 ALD ser manual o operador s6 necessita de escolher a op¢do Manual ALD. No caso
de o ALD ser agendado o operador terd de escolher a opcdo Scheduled ALD e
posteriormente tera de definir se a execucdo é periddica, semanal ou mensal. Em
qualquer um dos trés casos o operador terd de definir as especificidades da execucao.
No caso de a execucdo ser periodica este terd definir a data e hora de inicio e a
periodicidade da mesma. Se a execucdo for semanal terd de definir a data e hora de
inicio e o dia da semana que pretende que seja executado o ALD. Para a execucéao
mensal tera de definir a data e hora de inicio e 0 ou os dias do més nos quais deve ser

executada a tarefa. De seguida podemos ver trés figuras dos trés tipos de agendamento.
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O agendamento das tarefas estd a cargo de uma Funcdo Comum, @P Scheduler.
Este é responsavel por guardar as tarefas que as outras Fungfes Comuns agendam e de
as despoletar no momento que for definido pelas mesmas (11). Este componente
disponibiliza um conjunto de métodos que permitem que outros componentes possam
aceder, criar e posteriormente alterar as tarefas.

O Topology Management disponibiliza a interface grafica para definir o
agendamento, guarda e valida os dados. Posteriormente cria uma tarefa no @P
Scheduler com esses dados. Apenas uma tarefa de ALD pode ser definida. O utilizador
ndo pode agendar mais que uma tarefa de ALD de cada vez. Na altura para que estiver
agendada a execucdo da tarefa o @P Scheduler ir4 executar os procedimentos
necessarios para a despoletar. Esta tarefa pode ser cancelada e também alterada pelo
utilizador usando a interface grafica disponibilizada pelo Topology Management.

Através do algoritmo j& apresentado, todos os PTs entre os NEs que existam na
rede irdo ser detectados, criado e persistidos. Para todos os PTs que existiam antes do

ALD comegar é verificado se ainda existem. Caso ndo existam terdo de ser apagados
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pois ja ndo reflectem o estado da rede actual. No final da execucdo do ALD a vista do

Topology Management sobre a rede tem de reflectir o estado actual da mesma.

Casos de Uso

1. Deteccéo de Physical Trail Info e resolugédo de Conflitos

Use Case Name

Deteccdo de Physical Trail Info e resolucdo de Conflitos

Summary Execucdo do ALD despoletada pelo Operador ou por um Schedule
Actors Operador ou Scheduler

Component Servidor do Topology Management

Actor input Seleccionar Start Manual ALD ou configurar um Scheduled ALD
Actor output --

GUI Handling | --

Pre-conditions

Alguns NEs estéo a correr

Normal Flow

>

vV V VYV V

vV V VYV V

>
>

Pedir todos os NEs

Pedir para cada NE os seus portos

Para cada porto activar o atributo AutomaticTraceMode

Pedir todos os portos outra vez

Fazer uma lista de todos os portos que tem par. (verificar quais 0s portos
que tem o sink igual ao source)

Para cada porto desactivar o atributo AutomaticTraceMode

Marcar as PT légicas (ja existentes em Base de Dados) para apagar
Marcar as PT detectadas para criacao.

Para cada PT detectada verificar se ela ja existia anteriormente em Base
de Dados. Caso ja exista a PT detectada ira ser removida da lista de PTs
para criagdo e a PT ja existente em Base de Dados ir4 ser removida da
lista para apagar.

Apagar todas as PTs marcadas para serem apagadas

Criar todas as PTs marcadas para criagcdo

Alternative

Flow

Se ndo ha NEs a correr o ALD acaba a escreve uma mensagem no log

Exceptions

Erros na Base de Dados, Erros de comunicacdo, Erros internos
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Minimal

Guarantee

Success Guar-

antee

Associated Re-

quirements

2. Configuragdo de uma tarefa ALD (Scheduler Configuration)

Use Case Name

Configuracao de uma tarefa ALD

Summary O Operador tem de configurar uma tarefa para que vai correr o ALD
Actors Operador

Component Cliente do Topology Management

Actor input Data de Inicio e definigdo do tipo de agendamento

Actor output --

GUI Handling | Janela de configuracdo de uma tarefa agendada (Schedule)

Pre-conditions

O sistema esta a correr e nao existe nenhum ALD a ser executado

Normal Flow 1) O Operador abre a janela de definicdo de um Scheduled ALD
2) O Operador define os paramentos do Schedule
3) O Operador carrega no OK e é criado um Schedule Job que ira executar o
ALD de acordo com o definido
4) A janela e fechada
Alternative Se ndo ha NEs a correr o ALD acaba a escreve uma mensagem no log
Flow
Exceptions Erros na Base de Dados, Erros de comunicagéo, Erros internos
Minimal --
Guarantee

Success Guar-

antee

Associated Re-

quirements
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3. ALD Manual

Use Case Name

ALD Manual

Summary O Operador executa manualmente um ALD
Actors Operador

Component Cliente do Topology Management

Actor input Selecionar Start Manual ALD

Actor output --

GUI Handling | Botdo no Menu da Aplicacéo

Pre-conditions

O sistema esta a correr e ndo existe nenhum ALD a ser executado

Normal Flow » O Operado selecciona a opgdo Manual ALD

» O ALD ¢ iniciado
Alternative Se ndo ha NEs a correr o ALD acaba a escreve uma mensagem no log
Flow
Exceptions Erros na Base de Dados, Erros de comunicagéo, Erros internos
Minimal --
Guarantee

Success Guar-

antee

Associated

Requirements

Para a concretizacdo desta nova funcionalidade algumas decisbes sobre a

implementacéo tiveram de ser tomadas.

O Topology Management ndo guarda informacéo sobre os NEs que estdo na rede.

Essa informacdo é guardada pela Funcdo Comum EMNE. Pode haver NEs configurados

no EMNE que ndo foram adoptados pelo Topology Management. O processo de

adopcéo consiste em criar o NE no Network Map ou para a Network Tree.

Num primeiro passo é necessario pedir ao EMNE todos os NEs configurados que

estejam activados. Seguidamente é pedido a cada NE os seus PTPs. Esta informacéo é

pedida & camada de mediacdo pois é ele que tem informagao sobre os portos para cada

NE. Esta informac&o pode ser muito avolumada e traz dois problemas. A quantidade de

informacao retirada da rede o nimero de chamadas feitas. Para reduzir o tempo que iria
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demorar a retirar de todos os PTPs e a accionar o atributo automaticTraceMode para
todos os NE essa operacdo é paralelizada. Seguidamente é iniciado o passo seguinte da
descoberta de PTs. O passo seguinte consiste em pedir novamente os PTPs aos NEs que
agora ja tem o atributo automaticTraceMode accionado ou seja ja conseguem produzir o
identificador Unico. Desta vez as informagdes sdo guardadas. Devido a quantidade de
informac&o esta ndo poderia ser guardada em memdria. Sendo assim séo criadas tabelas
temporéarias na Base de Dados para guardar esta informacéo. A Base de Dados € usada
também para 0 passo seguinte que consiste em comparar 0s portos source e sink e assim
descobrir PTs. Isto é feito através de uma query SQL que faz a esta comparagdo e cria
uma tabela temporaria com o resultado da mesma. Esta Gltima vai guardar a informacéo
sobre as PTs que foram descobertas na rede. No entanto podem ja existir algumas PTs
em Base de dados que ndo foram descobertas. E necessario verificar se essas ainda
existem na rede fisica. E feita uma comparagio entre as PTs detectadas e as que ja
existiam em Base de Dados. Esta comparacao € também feita através de um duas querys
SQL, cujo resultado é guardado em duas tabelas temporarias. Uma que contém as PTs
que vao ser criadas e a outra que contém as que vao ser apagadas. A opcdo de fazer todo
0 processamento a nivel da Base de Dados prende-se com a quantidade de informacéo
que é necessario processar. Tanta quantidade de informacg&o necessita de muita memaria
disponivel que nem sempre € uma opcdo vidvel. No final do ALD todas as tabelas

temporarias criadas durante a execuc¢do sao apagadas.

3.5 Sumario

Neste capitulo foi apresentada a arquitectura e 0 modo de comunicacgdo especificos
da Funcdo Comum responsavel pela gestdo topoldgica da rede. Foram também descritas
as funcionalidades deste componente de modo a realcar a importancia deste num
sistema de gestdo de redes de telecomunicacoes.

Procedeu-se ainda ao enquadramento Fun¢do Comum Gestdo Topoldgica de Rede

(Topology Management) na arquitectura global do Sistema.
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Capitulo 4

ConclusoOes

O trabalho aqui apresentado foi o resultado de um processo de integracdo na equipa
das Fungdes Comuns e no projecto Topology Management. Processo esse que contou
com a leitura de documentacéo interna da Siemens bem como documentacao disponivel
na Internet sobre tecnologias Java. Este processo de integracdo e anélise do sistema é
importante para que se possam cumprir os objectivos propostos.

Os sistemas de gestdo das redes de telecomunicacfes possibilitam a gestdo das
mesmas de uma forma rapida, eficaz e simples. Deste modo as operadoras podem gerir
toda a sua rede através de uma interface user-friendly que oferece funcionalidades de
configuragdo, gestdo e visualizacdo da rede. Um interface gréafico usavel facilita o uso
do sistema e diminui o tempo de aprendizagem por parte de quem o utiliza. Deste modo,
todas as funcionalidades oferecidas pelo sistema sdo executadas mais rapidamente e
eficientemente, aumentando a produtividade e diminuindo a probabilidade de ocorréncia
de erros.

O tipo de arquitectura modular orientada aos servi¢cos que aqui foi apresentada traz

algumas vantagens:

> Escalabilidade - capacidade de estar preparado para o crescimento do
sistema.

> Flexibilidade - facilidade de adicionar novos componentes e servigos a
arquitectura ja existente ou entdo simplesmente melhorar os ja existentes.

> Reusabilidade - caracteristica que permite incorporar certos componentes
noutros sistemas com o minimo de esforgo.

> Portabilidade - torna possivel que o sistema possa ser migrado para outras
plataformas.

> Interoperabilidade - capacidade dos componentes poderem trabalhar uns com

0s outros e também com 0s novos componentes que possam ser adicionados.
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SunTone Architecture Methodology

A arquitectura apresentada neste documento BicNet assenta sobre a arquitectura
SunTone Architecture Methodology.

A resposta da Sun a necessidade de uma metodologia de desenvolvimento é a
SunTone Architecture Methodology, que fornece o melhor de metodologias modernas
no desenvolvimento de software. Esta aproximagao incorpora os principios de ciclo de
vida e desenvolvimento incremental articulado com um ciclo de arquitectura,
implementacao e administragéo.

O ciclo de vida do SunTone Architecture Methodology é baseado nas seguintes
etapas: Arquitectura, Implementacao e Administracao.

O workflow deste tipo de metodologia pode ser resumido nos seguintes passos:

Anadlise e Design
Codificagéo
Realizacdo de Testes Unitarios

Integracéo

YV V V VYV V

Revisdo do Design e da Implementacdo (Opcional)

A SunTone Architecture Methodology é uma aproximacéo orientada aos casos-de-
uso e ao desenvolvimento. Esta metodologia ajuda a descobrir e corrigir erros
relacionado com 0s requisitos, projectos, tecnologias e usabilidade cedo no ciclo de
desenvolvimento, antes que eles causem problemas que podem ter grandes impactos no

produto.

Servidor Aplicacional: Jboss

Os servidores aplicacionais J2EE estdo a ganhar cada vez mais adeptos devido a
grande produtividade proporcionada no desenvolvimento de aplicacbes empresariais
distribuidas e a facilidade no aproveitamento de sistemas legados e bases de dados
relacionais em novas aplicagGes. Estes servidores estéo a tornar-se a infra-estrutura da

nova geracgéo de aplicagdes empresariais.
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Mapeador objecto-relacional: Hibernate

O Hibernate é um mapeador objecto-relacional de alto desempenho. E uma das
solugdes mais poderosas no mercado. O Hibernate trata de todo 0 mapeamento entre as
classes e tipos Java e SQL. Fornece funcionalidades que permitem retirar dados e a
inquiricdo sobre os mesmos de uma maneira simples reduzindo significativamente o
tempo de desenvolvimento. O objectivo deste tipo de ferramenta € reduzir o esfor¢o do
programador no desenvolvimento de tarefas relacionadas com a persisténcia de dados e
eliminar o processamento dos dados usando SQL e JBDC.

As grandes vantagens de usar o Hibernate sdo :

> Rapidez na execucéo de interrogacdes (querys)

» Possibilidade de configurar transacgfes para interagirem com um Servidor
Aplicacional como o0 JBOSS

> Desenvolver objectos persistentes de uma maneira muito similar ao Java
sendo possivel usar conceitos como polimorfismo, heranga, associacéo,
composicao e a framework de colecgdes Java.

» Uso de uma linguagem prépria (HQL) que contém poucas alteracGes ao

SQL e que fornece uma ponte elegante entre os objectos e o relacional.

Arquitecturas baseadas em Java

A utilizacdo de uma linguagem como o Java e de uma plataforma como o J2EE
permitem atingir algumas das vantagens descritas anteriormente tais como portabilidade
e interoperabilidade. A linguagem Java é uma linguagem bem-sucedida e popular
porque possui caracteristicas desejadas tais como ‘“correr” em qualquer sistema
operativo, ser portavel, simples, segura e eficiente. A plataforma J2EE fornece alguns
servicos genericos que facilitam o desenvolvimento de aplicagdes empresariais. Ela
contém bibliotecas desenvolvidas para o acesso a base de dados, RPC, CORBA, etc.

Deste modo ndo ha necessidade de desenvolver este tipo de tarefas uma vez que ja
sdo disponibilizados pela plataforma. Devido a estas caracteristicas a plataforma é
utilizada principalmente para o desenvolvimento de aplicagcdes empresariais.

O tipo de arquitectura deste sistema utiliza algumas das funcionalidades

oferecidas por esta plataforma. A utilizacdo de “Entreprise Java Beans” (EJB) permite a
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distribuicdo de componentes e a utilizacdo de modelos aplicacionais flexiveis e robustos
(14) (15). Esta arquitectura e as tecnologias que lhe estdo associadas garantem uma
infra-estrutura solida para qualquer sistema de informacdo. A escolha do tipo de

tecnologia pode determinar algumas das caracteristicas mais desejaveis no produto.
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Glossario

Cluster - também chamado de Clustering, Cluster € o nome dado a um sistema
montado com mais de um computador, cujo objectivo é fazer com que todo o
processamento da aplicacdo seja distribuido aos computadores, mas de forma que
pareca com que eles sejam um computador s6é. Com isso, € possivel realizar
processamentos que até entdo somente computadores de alta performance seriam

capazes de fazer.

Common Object Request Broker Architeture - € a arquitectura padrdo para
estabelecer e simplificar a troca de dados entre sistemas distribuidos heterogéneos. O
CORBA actua de modo que componentes de software possam comunicar de forma
transparente com o utilizador, mesmo que para iSSO Seja necessario operar com outro
software, noutro sistema operativo, com outra ferramenta de desenvolvimento. CORBA

é um dos modelos mais populares de objectos distribuidos.

Data Access Object - S&o objectos que fornecem uma interface comum entre a
aplicacdo e uma ou mais repositorio de dados como uma base de dados ou um ficheiro.
As vantagens de usar este tipo de objectos sdo que os objectos que contém a logica da
aplicacdo ndo precisam de saber o destino dados que manipulam. Como resultado nédo é
necessario mudar o “core” da aplicagdo se for preciso mudar onde e como os dados sdo
guardados. No entanto o preco a pagar por colocar esta camada de persisténcia €

aumento da quantidade de cddigo que vai ser executado.

Domain Object Models - Este termo é utilizado para indicar 0s objectos persistidos que

fazem parte do modelo de dominio.

Enterprise Java Beans - sdo componentes server-side que permitem a construcdo
modular de aplica¢des encapsulando a logica das mesmas. As especificacOes destes
fazem parte da plataforma Java estando disponiveis na sua API. Estes beans ja lidam

com os problemas tipicos que tem de ser sempre implementados e re-implementados
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pelo programador em todas as aplicagbes tais como persisténcia, seguranca e
integridade transaccional deixando-o assim livre para trabalhar noutras problematicas.

Java Database Connectivity - € um conjunto de classes que fazem parte da API do
JAVA que permitem 0 acesso independente por parte de aplicacbes Java a bases de
dados.

Java Message Service - € um conjunto de classes que fazem parte da APl do JAVA

que permite a troca de dados e eventos de uma maneira flexivel, segura e assincrona.

Java Platform Enterprise Edition - é uma plataforma de programacdo para
desenvolver e correr aplicagbes Java distribuidas com arquitectura multicamandas
baseadas em grande parte em componentes de software modulares. Esta plataforma
inclui varias API’s como JDBC, RMI, e-mails, JMS, web services, XML entre outros e
define como coordenada-los. O J2EE também tem especificacbes para alguns
componentes unicamente Java como Enterprise Java Beans, servlets, portlets e Java
Server Pages. Isto permite ao programador desenvolver plataformas de aplicagOes

empresariais portaveis e escalaveis.

Jboss - é um servidor de aplicacBes Java. Os servidores de aplicacdo permitem o
desenvolvimento de aplicacdes distribuidas multi-camadas. Eles agem como a interface
entre os clientes e as bases de dados e os sistemas de informacdo corporativos (ERPs,
sistemas legado, etc.). O objectivo do J2EE é especificar uma plataforma com um
modelo de componentes e a infra-estrutura basica (Sseguranga, transac¢des, acesso a

bases de dados, etc.) para o desenvolvimento de aplica¢fes corporativas.

Plain Java Objets - POJO sdo objectos/classes JAVA que seguem um desenho
simplificado em contraposicdo aos EJBs por exemplo. Um JavaBean é um POJO que
segue definigdes rigidas de estrutura (construtor default sem argumentos e métodos que

seguem o padrdo de getters e setters para seus atributos).

Remote Method Invocation - permite ao programador criar aplicagdes Java que podem
invocam meétodos remotos, ou seja métodos cuja implementagdo ndo se encontra

disponivel localmente.
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Simple Network Management Protocol - é um protocolo de gestdo de redes TCP/IP
que facilita o intercambio de informacgdo entre os dispositivos de rede. O SNMP
possibilita aos administradores de rede gerir o desempenho da rede, encontrar e resolver
problemas de rede e planear o crescimento da mesma. O software de gestdo de redes
segue 0 modelo cliente-servidor convencional. Neste sistema s&o utilizados os termos
"Gerente" para a aplicagéo servidora e "Agente" para a aplicacdo cliente que corre no

dispositivo de rede.

Stateful Session Bean - Usando um SFSB o estado entre cliente e componente EJB é
mantido durante uma mesma sessdo. Por exemplo nos sites de comércio electrénico os
objectos que vao sendo adicionados ao carrinho ndo podem desaparecer quando se
muda de pagina. Terdo de ser mantidos até ao final da sessdo. Este tipo de bean deve ser

usado se:

> For preciso manter o estado entre cliente e bean numa mesma sessao
» O bean representar a "visdo" que o cliente tem da camada de negocio,
fornecendo servicos aos clientes e gerindo o workflow de outros enterprise

beans.

Stateless Session Bean - Os SLSB nao retém o estado das interac¢fes que mantém com
um cliente durante a mesma sessao. Ndo manter o estado corresponde as variaveis de
instancia do bean. Por ndo manter estado, todas as instancias de um SLSB sé&o
indistinguiveis para um cliente. Um contentor de EJBs pode se valer desse facto e criar
um pool desses beans para melhorar a performance da aplicacdo. Genericamente usa-se
SLSBs quando:

» O componente executa uma actividade genérica para qualquer cliente
» Apenas um cliente devera ter acesso ao bean por vez
» O componente néo tiver dados persistentes, nem mantiver o estado

» Implementar web service.
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Lista de Abreviaturas

@P
ALD
BICNet
CF
CORBA
DAO
DBMS
DOM
E2E
EJB
EM
EMk
EMNE
EMS
GL
GUI
IDL
J2EE
JDBC
JMS
JMX
MBean
MDA
MDB
NE
POJO
PT
PTP
R&D
RMI

@Platform

Automatic Link Detection

Best in Class Network Management
Common Function

Common Object Request Broker Architecture
Data Access Object

Database Management System

Domain Objects Models

End-to-End

Enterprise Java Beans

Element Manager

Converged Element Manager based on ACI framework

Element Manager Network Element
Element Management System
Graphical Link

Graphical User Interface
Interface Description Language
Java Platform Enterprise Edition
Java Database Connectivity
Java Message Service

Java Management Extension
Managed Bean

Model Driven Architecture
Message Driven Bean

Network Element

Plain Java Objects

Physical Trail

Physical Termination Point
Research and Development

Remote Method Invocation
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SFSB
SLSB

SNMP

TC
TNMS — CORE
TNMS — DX
TP

TS

Stateful Session Bean

Stateless Session Bean

Simple Network Management Protocol
Topological Container

Telecommunication Network Management System Core

Telecommunication Network Management System Domain Unix

Termination Point

Topological Symbol
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