CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DO PARANA
Curso de Pds-Graduagao em Engenharia Elétrica e Informatica Industrial

DISSERTACAO
apresentada ao CEFET-PR
para obtencao do titulo de

MESTRE EM CIENCIAS

por

DIERONE CESAR FOLTRAN JUNIOR

DESENVOLVIMENTO DE UMA FERRAMENTA
PARA TRADUCAO DAS ESPECIFICACOES
GDMO/OSI PARA IDL/CORBA

Banca Examinadora :

Presidente e Orientador:
Prof. Dr. MANOEL CAMILLO DE O. PENNA NETO CEFET-PR

Examinadores:

Prof. Dr. ANTONIO MAURO BARBOSA DE OLIVEIRA  ETF/CE
Prof. Dr. LUIZ NACAMURA JUNIOR CEFET-PR
Prof*. Dr*. KEIKO VERONICA ONO FONSECA (suplente) CEFET-PR

Curitiba, 9 de Novembro de 1998.






DIERONE CESAR FOLTRAN JUNIOR

Desenvolvimento de uma Ferramenta para Traduc¢io das
Especificacoes GDMO/OSI para IDL/CORBA

Dissertagdo apresentada como requisito parcial a
obtengdo do titulo de “Mestre em Ciéncias”. Area
de Concentragio: Telematica.

Curso de Pos-Graduagdo em Engenharia Elétrica e
Informatica Industrial - CPGEL

Centro Federal de Educagdo Tecnologica do
Parana - CEFET-PR.

Orientador: Prof. Dr. Manoel Camillo Penna.

CURITIBA
1998



i



Aos meus pais, especialmente meu pai (in
memorian), por todos os esforgos e sacrificios
realizados para me proporcionar uma

educagao de qualidade.

A Elenice, minha fiel companheira, pela sua
presenga constante e efetiva, que com seu
estimulo e sua ajuda me faz enfrentar e

ultrapassar desafios.

1ii



v



AGRADECIMENTOS

Para que este trabalho fosse realizado, muitas pessoas dele participaram direta e

indiretamente. Neste momento, apresento os meus agradecimentos a todas elas, especialmente

a Deus, pelo dom da vida, da inteligéncia e pela sua energia divina sempre presente

em minha existéncia;

ao professor Dr. Manoel Camillo Penna, por acreditar no meu potencial e por estar

sempre presente, conduzindo de forma coerente todo o processo de construgdo deste trabalho;

ao Marcelo Ferrasa, por sua amizade e apoio constante nestes anos de mestrado,

sempre me incentivando a continuar;

aos colegas do laboratorio de redes do CEFET-PR, que tornaram a experiéncia do

mestrado ainda mais interessante;

a todos aqueles que, direta e indiretamente, apoiaram e incentivaram para tornar

possivel a realizagao do mestrado;

ao Departamento de Informatica da Universidade Estadual de Ponta Grossa-UEPG,

em especial ao Furquim, pelo incentivo constante.



Vi



SUMARIO

LISTA DE FIGURAS........ X
LISTA DE TABELAS " N Sisagedsssnseasassananssnsansasssessesasendssssssossrssss X1
LISTAS DE ABREVIATURAS E SIGLAS. .... . XTI
RIESUMIQ o.ocooiiisiiossssssesossssnssosnssuninsssssasossnsassssssasiassissnsisatassssstosssisssuosisosssaossesssisesassassssassasesess XV
ABSTRACT. . . . . e XVI
CAPITULO 1 - INTRODUCAO....... . - SR80085ER808aesEnRenEENNEESRRRER R RnnannnsnnRRnLRRLRLSS 1
LT ODBJIIVOS. ... 2
1.2 Trabalhos COrrelatos ................c.oooiiiiioo e 3
1.3 Apresentagdo do Trabalho ... 5
CAPITULO 2 - CORBA - COMMON OBJECT REQUEST BROKER ARCHITECTURE .........cveeerveeees 7
2L INETOAUGRO ... 7
2.2 Object Management Group (OMG) ..o 7
2.3 Modelo Objeto OMG ..........oooiiiiiiii e 8
2.4 O Modelo Objeto CORBA ... ... 8
2.5 A Especificag@0o CORBA ...............cooiiiiiioo e 11
2.6 Interface Definition Language — IDL.......................................................... 15
2.7 Consideragdes FINAIS ................c..ooiiiii oo 21

CAPITULO 3 - ARQUITETURA DE GERENCIAMENTO OSI - OPEN SYSTEM INTERCONNECTION 23

B INtrOAUGAO ... 23
3.2 Guidelines for Definition of Managed Objects - GDMO............................cccoiiiiiiiii . 28
3.3 Notacao de Sintaxe Abstrata - ASN. 1 ... 51
3.4 Consideragdes FINAIS ... 66
CAPITULO 4 - COMPARAGAO ENTRE CORBA E OSI ......ccceereereecreecnesaecseessacssecssessacssasssssssns 67
A1 INErOAUGAO ... 67
4.2 Objetivos do MOAelO ... 67
A3 INEETTACES. ... 68
4.4 Caracteristicas dOS ObJELOS................oooiiiii oo 70
4.5 Especificagdo e Instdncia de Objetos ... 73
4.6 Taxonomia de ObJELOS..............oooiiiiiiiii oo 74
4.7 Referéncia @ ODJeto..... ..ot 75
4.8 Selecao de Objeto e Resolugdo do Enderego..................oooooooiioiiii 78
4.9 Similaridades € DIferencgas .........................ooiiiii oo 79

vil



4.10 Alternativas de Reconciliagdo dos Modelos.................oooioiiiiiioe e 80

4.11 Consideragdes FINAIS ... 81
CAPITULO 5 - TRADUGAO DE GDMO-ASN.1/0SI PARA IDL/CORBA..........uueevreeeerrveersvnecnns 83
ST INTOAUGAO ... 83
5.2 Tradugao de Tipos ASN.1 para Tipos IDL................... e 84
5.3 Tradugao de Classes e Modulos GDMO para Interfaces IDL............................c.ocooii. 101
5.4 Considerages FINAIS ... 120
CAPITULO 6 - DESENVOLVIMENTO DO TRADUTOR DE GDMO/OSI PARA IDL/CORBA........ 121
6.1 INtrOAUGRO ... 121
6.2 Tradutor de ASN . L .. 122
6.3 Tradutor de GDMO ... e 125
6.4 Consideragdes FINAIS......................ooi i 131
CAPITULO 7 - CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS sessasesssssssressssenaes 133
ANEXOS......... . . esssssuesssssassssssssessatsnssesaansseneessssansssassansasas 137
ANEXO 1 - GRAMATICA IDL CORBA ... O — 139
ANEXO 2 - DEFINICOES DE DADOS DO TRADUTOR DE GDMO ........ueeervveeerreeecrneesssnnesssanecsnns 143
ANEXO 3 - TEMPLATES GDMO 145
ANEXO 4 - NOTACAO ASN.T ...ccreereeeeccrrssnneeeeccsssssssaessssssssssssssssssssssssssssssssssssns ..149
ANEXO 5 - EXEMPLO DE TRADUCAO GDMO PARA IDL........cooevvrrrvrveeeevennnnee 151
ANEXO 6 - SCRIPT DE TRADUCAO: TRADUZ.SCT 153
ANEXO 7 - ARQUIVOS ESPECIFICADOS PELO X/OPEN . 155
GLOSSARIO 157
BIBLIOGRAFIA...... . . ees80sssssesssesssssssessassassusassesasees 161

Viil



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Envio de requisi¢des através deum ORB. ... 11
Figura 2 - Estruturade um ORB. ... 12
Figura 3 - Repositorios de Interface e Implementagdo. ..., 13
Figura 4 - Defini¢do de um modulo em IDL CORBA.......................................c...... 16
Figura S - Defini¢do de uma interface em IDL CORBA. ..., 17
Figura 6 - Defini¢ao de heranga de interface em IDL CORBA. .....................ccooviiiii . 17
Figura 7 - Exemplo de operagdo em IDL CORBA. ......................ococooiiiiiiiiie 17
Figura 8 - Declaragdo de um atributo em IDL CORBA. ..., 18
Figura 9 - Declara¢@o de um novo tipo em IDL CORBA. ... 18
Figura 10 - Exemplo de tipo enumerado em IDL CORBA........................ccoooiiiiiii 19
Figura 11 - Declarag@o de uma estrutura em IDL CORBA. ....................................... 20
Figura 12 - Declaragdo de uma sequence em IDL CORBA. ... 20
Figura 13 - Declaragdo deuma stringem IDL CORBA. .............cocoooviiiiiiioie 20
Figura 14 - Declara¢do de uma union em IDL CORBA. ..., 20
Figura 15 - Declara¢do de matrizem IDL CORBA ..o 21
Figura 16 - Declarag@o do tipo any em IDL CORBA. ..o 21
Figura 17 - Declaragao de constante em IDL CORBA. ..., 21
Figura 18 - Declaragdo de constante em IDL CORBA. ......................occocoiiiiii 21
Figura 19 - Componentes do sistema de Gerenciamento OSI.......................................... 25
Figura 20 - O Modelo de Gerenciamento OSL. ..o 26
Figura 21 - Normas de Geréncia OSL...................o.o.oooooiiiie e 27
Figura 22 - Exemplo de arvore de nomeagao. ... 31
Figura 23 - Template MANAGED OBJECT ... 32
Figura 24 - Referéncias entre femplates. ..o 33
Figura 25 - Modelo da template ATTRIBUTE .......................ccocooiiiioieie 36
Figura 26 - Modelo da template ACTION ... 37
Figura 27 - Modelo da template NOTIFICATION....................cocooiiio 39
Figura 28 - Modelo da template BEHAVIOUR ........................ccocooiiiiiio 40
Figura 29 - Modelo da template ATTRIBUTE GROUP ..., 41
Figura 30 - Modelo da template PACKAGE ... 43
Figura 31 - Modelo da template MANAGED OBJECT CLASS ........cooooooioooeo 45
Figura 32 - Exemplo de utilizagdo de name binding. ... 47
Figura 33 - Exemplo de arvore de nOmeagao. ...............................ococoooioiiiie 47
Figura 34 - Modelo da femplate NAME BINDING ..................ccccooooiiiio 48
Figura 35 - Modelo da template PARAMETER ... 50
Figura 36 - Mecanismo de traduGa0...............................oooiiiiooee 84
Figura 37 - Representagdo de dados interna do tradutor GDMO. ..................................... 102
Figura 38 - Organograma do processo de transformagao. ............................................. 103
Figura 39 - Hierarquia de Heranga em IDL/CORBA. ...................cococoooiioi 106
Figura 40 - Estrutra da template MANAGED OBJECT CLASS ............coooooioi 106
Figura 41 - Representagdo interna da femplate MANAGED OBJECT CLASS ................. 107
Figura 42 - Exemplo de template MANAGED OBJECT CLASS. ... 108
Figura 43 - Implementag@o da tradugio da template MANAGED OBJECT CLASS. ... 108

IX



Figura 44 - Estrutura da femplate PACKAGE ... 109

Figura 45 - Representagdo interna da template PACKAGE. ............................ccoccoo. 110
Figura 46 - Exemplo de template PACKAGE...........................coocoiiiiiiiiiie 111
Figura 47 - Implementagio da tradugdo da femplate PACKAGE. ..................................... 111
Figura 48 - Estrutura da femplate ATTRIBUTE ... 112
Figura 49 - Representago interna da template ATTRIBUTE. ... 112
Figura 50 - Estrutura da template ATTRIBUTE GROUP ... 113
Figura 51 - Representag@o interna da template ATTRIBUTE GROUP. ............................ 114
Figura 52 - Estrutura da femplate PARAMETER ... 114
Figura 53 - Representagdo interna da template PARAMETER. ....................................... 115
Figura 54 - Estrutura da femplate ACTION ... 116
Figura 55 - Representacdo interna da femplate ACTION. .............................co.......... 116
Figura 56 - Estrutura da template NOTIFICATION ..., 117
Figura 57 - Representagdo interna da femplate NOTIFICATION. .....................c..cc........ 117
Figura 58 - Estrutura da femplate NAME BINDING ... 118
Figura 59 - Representacao interna da femplate NAME BINDING. ................................ 118
Figura 60 - Estrutra da femplate BEHAVIOUR ... 119
Figura 61 - Representacdo interna da template BEHAVIOUR. ..................................... 119
Figura 62 - Mecanismo de traduGao...................oooviioiiiiiiiii e 122
Figura 63 - Tradutor de ASN.1 para IDL/CORBA....................oocooiiiiiiii 123
Figura 64 - Estrutura do arquivo ASN1I.DB ... 125
Figura 65 - Estrutura de dados inicial utilizada pelo tradutor GDMO. ... 126
Figura 66 - Tradutor de GDMO para IDL/CORBA. ..................ocoooiiiiiiiiieeeee 126
Figura 67 - Estrutura do arquivo MOC.DB..................ocoooiiiiiiieeee 127
Figura 68 - Tradutor de GDMO para IDL/CORBA. ... 127
Figura 69 - Processo de tradugdo de especificagdes GDMO e ASN.1 para IDL/CORBA. ... 128
Figura 70 - Arquitetura da tradu¢do GDMO/OSI para IDL/CORBA.................................. 131



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Tipos simples em IDL CORBA. .................ooooiiiiiieeeee 19
Tabela 2 - Relag@o de 7ags UniVerSais ..................c.oooooiviiioioiiieieeeeeeeeeee 62
Tabela 3 - Comparagdo entre Modelos Objeto OSIe OMG ... 68
Tabela 4 - Comparagao de Interfaces entre OSIe OMG. ... 69
Tabela 5 - Caracteristicas de ObJetos................cooooioiiiiio oo 71
Tabela 6 - Comparagdo de objetos € instanciagao. .............................cccoiiiiiiiiiieii 73
Tabela 7 - Comparagdo da Taxonomia de Objetos. ... 75
Tabela 8 - Comparag@o para Referéncia de Objetos.......................ocoooiiiiiii 77
Tabela 9 - Comparagdo do Mecanismo de Sele¢ao de Objetos............................................. 78
Tabela 10 - Principais similaridades entre os modelos OSIe OMG. ... 80
Tabela 11 - Mapeamento de tipos primitivos. ......................ooocoeiiiiiii i 88
Tabela 12 - Mapeamento do tipo BOOLEAN. ..o 88
Tabela 13 - Mapeamento do tipo INTEGER...............................cooiiiii 88
Tabela 14 - Mapeamento do tipo REAL. ... 89
Tabela 15 - Mapeamento do tipo ENUMERATED.....................c.cooocoooiiiiiiiii 89
Tabela 16 - Mapeamento do tipo BIT STRING. ... 90
Tabela 17 - Mapeamento do tipo OCTET STRING. ... 91
Tabela 18 - Mapeamento do tipo OBJECT IDENTIFIER. .............................coccooii 93
Tabela 19 - Mapeamento do tipo ANY ... 93
Tabela 20 - Mapeamento de tipos construtores ASN.1 ... 94
Tabela 21 - Mapeamento do tipo SEQUENCE. ... 95
Tabela 22 - Mapeamento do tipo CHOICE.............................ocoooiiii 96
Tabela 23 - Mapeamento do tipo SEQUENCE. ... 98
Tabela 24 - Mapeamento do tipo SEQUENCE OF. ... 99
Tabela 25 - Tradugdo da template MANAGED OBJECT CLASS. ..., 106
Tabela 26 - Definigdo da estrutura interna da template MANAGED OBJECT CLASS. ...... 107
Tabela 27 - Tradug@o da template PACKAGE.......................cccooooiiiiiiiiiiie 109
Tabela 28 - Defini¢do da estrutura interna da template PACKAGE. ................................ 110
Tabela 29 - Tradugdo da template ATTRIBUTE ..o, 112
Tabela 30 - Defini¢ao da estrutura interna da template ATTRIBUTE. ............................. 113
Tabela 31 - Defini¢ao da estrutura interna da femplate ATTRIBUTE GROUP. .................. 114
Tabela 32 - Tradug@o da remplate PARAMETER .................................................. 115
Tabela 33 - Defini¢ao da estrutura interna da femplate PARAMETER. .......................... 115
Tabela 34 - Tradugdo da template ACTION ... 116
Tabela 35 - Defini¢do da estrutura interna da femplate ACTION. .................................... 117
Tabela 36 - Tradug@o da template NOTIFICATION. ..., 117
Tabela 37 - Definigdo da estrutura interna da template NOTIFICATION. ........................ 118
Tabela 38 - Definigdo da estrutura interna da template NAME BINDING. ....................... 119
Tabela 39 - Defini¢do da estrutura interna da femplate BEHAVIOUR............................... 119

X1






ACSE
ASE
ASN.1
BER
BNF
CMIP
CMIS
CMISE
CORBA
COSS
DMI
GDMO

GMI

IDL
ISO

LME

OMA
OMG
ORB

OSI

LISTAS DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Association Control Service Element
Application Service Element

Abstract Syntax Notation One

Basic Encoding Rules

Backus-Naur Form

Common Management Infomation Protocol
Common Management Information Service
Common Management Information Service Element
Common Object Request Broker Architecture
Common Object Services Specification
Definition of Management Information
Guidelines for Definition of Managed Objects
Generic Management Information

Generic Object Model

Interface Definition Language

International Organization for Standardization
Layer Management Entity

Management Information Base

Management Information Model

Network Management Forum

Object Management Architecture

Object Management Group

Object Request Broker

Open Systems Interconnection

Xiil



PDU

RM-OSI
ROSE
SACF
SAP
SMAE
SMASE
SMI

SNMP

Protocol Data Unit

Relative Distinguished Name

Reference Model Open Systems Interconnection
Remote Operations Service Element

Single Association Control Function

Service Access Point

System Management Application Entity

System Management Application Service Element
Structure of Management Information

Simple Network Management Protocol

X1V



RESUMO

Atualmente existem diversas tecnologias atuando no servigo de geréncia de sistemas, entre elas
destacamos o0 uso do modelo OSI e CORBA. Estas tecnologias podem coexistir dentro de uma
organizagdo. Para que esta coexisténcia seja possivel € necessario que as informagdes entre elas
sejam compartilhadas. A proposta deste trabalho ¢ uma ferramenta que possibilite a0 gerente
destes sistemas, possivelmente seu implementador, a transformagdo das especificagdes de
geréncia do dominio OSI para o dominio CORBA, ou seja, a transformagdo das especificagdes
em GDMOY/OSI para IDL/CORBA.
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ABSTRACT

At present several technologies exist acting in the service of management of systems, among
them we distinguished the use of the model OSI and CORBA. These technologies can coexist
inside of an organization. To this coexistence was been possible is necessary that the information
between OSI and CORBA are shared. The proposal of this work is a tool that facilitates the
manager of these systems, possibly its implementador, the transformation of the specifications of
management of the domain OSI for the domain CORBA, that is, the transformation of the
specifications in GDMO/OSI for IDL/CORBA.



CAPITULO 1

INTRODUCAO

As redes de computadores tém evoluido continuamente, levando-nos a um ambiente
composto por redes e equipamentos heterogéneos. Esta heterogeneidade resulta na complexa
tarefa de gerenciar este ambiente. As solugdes proprietarias, adotadas por alguns fabricantes,
tornam a geréncia de redes ineficiente, envolvendo problemas como por exemplo, a presenga de
multiplas interfaces para diferentes sistemas, sistemas ndo interoperaveis, insuficiéncia de
informagdes coletadas, base de dados especificas e isoladas com informagdes redundantes e
inconsistentes. Assim, a motivagdo deste trabalho origina-se na necessidade de desenvolver
ferramentas que habilitem a cooperagdao entre o gerenciamento de sistemas baseados em

diferentes tecnologias.

No mundo real ha diversas tecnologias que sdo apropriadas para resolver a tarefa de
gerenciamento. Cada uma tem qualidades e limitagdes, e podem ajudar a definir as novas
caracteristicas dos futuros sistemas de gerenciamento de redes. Um grupo de trabalho do
X/Open-Network Management Forum (NMF) identificou trés tecnologias chaves que podem
contribuir neste contexto: CMIP (Common Management Information Protocol), SNMP (Simple
Network Management Protocol) e CORBA (Common Object Request Broker Architecture), e

esta procurando habilitar a interoperabilidade entre elas.

A tecnologia SNMP (Simple Network Management Protocol) tem uma larga base no
mercado de computagdo. A tecnologia CMIP (Common Management Information Protocol) é o
padrao definido para a area de telecomunicagdes através do modelo TMN (7elecommunications
Management Network). A tecnologia CORBA (Common Object Request Broker Architecture) é
reconhecidamente um padrao emergente cobrindo o paradigma de objetos distribuidos. Cada
uma destas tecnologias tem sua vantagem, consequentemente uma interoperabilidade completa
entre elas possibilitara ao projetistas de sistemas de geréncia, selecionar a tecnologia mais

apropriada a ser aplicada sobre algum tipo de problema.



Para habilitar a cooperagdo, € necessario ser capaz de mapear os modelos objetos
envolvidos e construir um mecanismo de conversdo de protocolo entre diferentes dominios. Para
um par particular de dominios, a especificagdo de mapeamento ¢ dividida em duas partes. A
primeira se refere a Tradugdo de Especificagdes, que ¢ responsavel pelo processo de tradugio de
especificagdes de um dominio para outro. No contexto deste trabalho, uma 7radugdo de

Especificagdo expressa um mecanismo para tradugido entre GDMO/OSI e IDL/CORBA.

A segunda parte é conhecida como 7Tradugdo Interativa, e corresponde ao mecanismo de
conversdo dindmica entre os protocolos de um dominio para protocolos de outros dominios. Isto
permite aos objetos de um dominio serem representados em outros dominios, e as interagdes
podem ser governadas pelo dominio de escolha, em vez do dominio em que o objeto alvo esta
implementado. Para a tradugdo interativa ja existe atualmente diversos trabalhos sendo
realizados, principalmente para a implementagdo em sistemas TMN, mas todos sdo especificos

para cada caso de implementagao.

As padronizagdes atuais apresentam uma modelagem orientada a objeto, havendo hoje
algumas organizagdes que buscam uniformidade, sendo um exemplo disto o Object Management
Group (OMG), um consorcio de fornecedores de tecnologia orientada a objetos, que tem se
ocupado de especificar a arquitetura de software aberto, no qual os componentes objetos escritos
por diferentes fornecedores possam interoperar [OMAO92]. A tecnologia de objetos distribuidos
possibilita o desenvolvimento de sistemas cliente/servidor mais flexiveis. Isto porque ela
encapsula os dados e a logica dos negocios com objetos que podem se deslocar para qualquer

ponto da rede e até rodar em diferentes plataformas.

1.1 Objetivos

Um dos principais objetivos deste trabalho € implementar uma ferramenta de traducao
das especificagdes GDMO e ASN.1 do modelo OSI para a especificagdo IDL da arquitetura
CORBA, conforme a proposta desenvolvida pelo X/Open [OPS95]. Além de disponibilizar um
mecanismo genérico para a constru¢do de um protétipo utilizado pelo processo de tradugdo
interativa. O implementador aqui citado, seria a pessoa, ou grupo de pessoas, responsavel pela

conversao dos sistemas atualmente em uso para as especificacdes em IDL/CORBA.

Entre os diversos estudos realizados para possibilitar a construgdo do tradutor, varias
ferramentas auxiliares foram analisadas, como a biblioteca de implementagdo do HP OpenView,
disponivel no laboratorio de redes do DAINF do CEFET-PR, como as fungdes OVmdGetMod,
OVmdGenNameTree entre outras, mas fazer uma implementacdo propria eliminaria os

problemas de bibliotecas especificas de uma determinada plataforma.
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Outro motivo levado em consideragdo para a constru¢do da ferramenta foi a
possibilidade de oferecer um mecanismo diferenciado para acesso a suas estruturas internas,
possibilitando com isso uma ferramenta altamente personalizavel. E este recurso se mostrou
extremamente util no processo de exportagdo de informagdes auxiliares necessarias para a

realiza¢@o da tradugio interativa.

1.2 Trabalhos Correlatos

Nao se pode falar sobre interoperabilidade inter-dominios sem mencionar os estudos
realizados por grupos como JIDM (Joint Inter-Domain Management) e NMF (Network
Management Forum). Estes grupos debatem constantemente varias questdes relacionadas ao
problema de como interoperar dominios, ou seja, como realizar uma interag@o entre sistemas de

geréncia heterogéneos.

Quando se fala em geréncia inter-dominios, segundo a definigdo apresentada por
documentos JIDM [OPS95], esta se falando na geréncia da interagdo entre sistemas de
gerenciamento distintos. Pode-se citar alguns dominios de geréncia dentre os mais conhecidos
como CMIP e SNMP. O objetivo principal destes grupos de estudo, € apresentar propostas para
possibilitar a um certo dominio a geréncia de um ou varios dominios diferentes. Mais
recentemente os estudos se concentraram na possibilidade da utilizagdo da arquitetura CORBA
para suporte ao desenvolvimento das novas ferramentas de geréncias, principalmente pelo

desenvolvimento através de objetos distribuidos.

Segundo o JIDM [OPS95], existem basicamente, duas maneiras de tornar a
interoperabilidade possivel. Uma ¢ elaborar um algoritmo de mapeamento das especificagdes
GDMO/ASN.1/0OSI para IDL/CORBA. A outra ¢ prover uma forma para que as aplicagdes de

cada dominio possam interagir e trocar informagdes de gerenciamento.

Um dos primeiros trabalhos mais abrangentes sobre o tema ¢ apresentado em [SOU95c].
O autor apresenta um estudo sobre as possibilidades de harmonizagdo dos dominios OSI e
CORBA. Da mesma forma como nos demais trabalhos da area, a harmonizagdo ¢ realizada
através da tradugio das especificagdes GDMO para IDL e da interagdo entre as aplicagdes de
geréncia. No trabalho de Soukouti, sdo apresentadas trés propostas. Primeiro sdo definidas as
intera¢des de OSI para CORBA. A segunda proposta abrange as interagdes de CORBA para OSI
e a terceira, propde uma defini¢do de um sistema de geréncia baseado em CORBA. Para realizar
a interag¢do entre dominios, o autor criou um elo de ligagcdo que esconde as naturezas distintas
CORBA e OSI, de um dominio para outro. Este elo chamado de passarela ou gateway faz as

tradugdes em tempo de execugdo, dos servigos OSI para operagdes CORBA. No outro sentido,
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isto é, de CORBA para OSI, ele propde um conjunto de interfaces IDL onde cada uma
corresponde a um dos sete servicos CMIS. A maior atengdo ¢ dada para o sentido de
harmonizagdo de OSI para CORBA, onde sdo descritos os algoritmos necessarios para que isso

seja possivel.

Uma abordagem interessante proposta por Guy Genilloud [GEN96], faz com que as
especificagdes GDMO, ASN.1 e IDL sejam armazenadas em uma base de dados genérica. A
tradugdo das especificagdes, ocorre inicialmente por uma ferramenta automatica, mas pode
receber refinamentos realizados pelo implementador, como a sele¢dio de nomes de
identificadores. Este mecanismo ¢ chamado pelo autor de tradugao flexivel (flexible translation).
Esta forma permite um melhor resultado das especifica¢des traduzidas, pois uma ferramenta
totalmente automatizada pode introduzir informagdes adicionais ndo necessarias nos arquivos
resultantes, bem como n3o possibilita a0 implementador uma escolha de quais informagdes
realmente deseja mapear. Outra caracteristica deste processo, ja mencionado anteriormente, € o
armazenamento das especificagdes em uma base de dados, chamado pelo autor de inferface
specification database system, que se torna disponivel para um agente-proxy, responsavel pela
traducdo interativa. O acesso a este banco de dados de interfaces € realizado através de operagdes
bem definidas, como get all gdmo package, para recuperar as informagdes sobre as packages
contidas em um determinado moédulo GDMO, ou gef gdmo notification, para obter as
informagdes sobre as notificagdes definidas em um modulo. Nesta base de dados também estio
contidas todas as informagdes sobre os modulos em ASN.1 e IDL transformados, e acessiveis

através de um conjunto de operagdes similares.

O outro trabalho é o de Bela Ban [BBAN97], que propde um modelo de programacio
uniforme que permite manipulagdo transparente de um conjunto de modelos de objeto sem
depender do um modelo objeto em particular. Este modelo denominado GOM (Generic Object
Model) permite que os sistemas desenvolvidos em CORBA, possam se integrar e fazer uso de
funcionalidades de outros sistemas diferentes. Esta integracdo € realizada sem a necessidade de
nova implementagdo destas funcionalidades em CORBA, reduzindo com isso tempo, custo e
conhecimento. Este esquema evita que os sistemas sejam escritos novamente, além de oferecer
uma integragdo imediata dos componentes destes sistemas em CORBA, que futuramente podem
ser substituidos por componentes baseados totalmente em CORBA. O modelo GOM identifica
novas classes em tempo de execugdo e possibilita a geréncia de aplicagdes, oferecendo a
vantagem de manipula-las dinamicamente. O modelo também trabalha para a redugdo dos custos
no desenvolvimento dos small clients. Estes clientes ndo contém nenhum conhecimento sobre as

classes do sistema destino que manipulam. Somente quando um cliente é executado para
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manipular outro sistema através do GOM, as classes ainda ndo conhecidas sdo carregadas
dinamicamente. A defini¢do de small clients pelo modelo GOM, ¢ devido ao fato de que um

agente ndo pode ser compilado com um grande numero de classes, por causa das limitagdes de

tamanho. E mais econdmico em termos de velocidade e tamanho, enviar pequenos agentes
através da rede do que grandes. Em [BBANO97] foi apresentado um trabalho bem mais
abrangente e genérico, enfocando também o ambiente os servicos SNMP que aqui ndo foi

abordado.

O problema da interoperabilidade pode ser resolvido de varias maneiras. Nossa
concentragdo ¢ sobre seus esforcos na tradugdo de especificagdes GDMO/ASN.1 para

IDL/CORBA, para possibilitar a interoperabilidade entre aplicagdes de dominios diferentes.

1.3 Apresentacao do Trabalho

No segundo capitulo sdo apresentadas as caracteristicas da especificagdo CORBA,
mostrando como ela € considerada atualmente como um 6timo ambiente para o desenvolvimento

de aplicagdes distribuidas. Especial aten¢do ¢ dada a linguagem de definigdo de interfaces IDL.

No terceiro capitulo sdo relacionados os aspectos de geréncia definidos pelo modelo OSI,
em especial, as suas ferramentas de notacdo, como o Guidelines for Definition of Managed

Objects - GDMO e a Abstract Syntax Notation One - ASN.1.

No quarto capitulo sdo mostradas as consideragdes feitas sobre os ambientes OSI e
CORBA, relacionando quais pontos podem ser aproveitados e quais s3o os mais complexos para

serem trabalhados.

No quinto capitulo € apresentada a forma de como podera ser realizada a transformagdo
das especificagdes GDMO/ASN.1 para IDL/CORBA, sendo feito um mapeamento completo de
todas as funcionalidades existentes no ambiente OSI e que poderdo ser descritas no ambiente

CORBA.

No sexto capitulo € apresentada a forma como a ferramenta foi desenvolvida para a
realizagdo da conversdo das especificagdes, sendo detalhado principalmente como possibilitar ao
implementador dos mecanismos de geréncia a forma de como acessar as informagdes das

estruturas internas do tradutor de GDMO para IDL/CORBA.

No sétimo capitulo apresenta as consideragdes sobre este trabalho e as sugestdes de

trabalhos futuros.






CAPITULO 2

CORBA - COMMON OBJECT REQUEST BROKER
ARCHITECTURE

2.1 Introducao

A especificagio CORBA corresponde a uma colegdo de servigos (interfaces e objetos),
que providenciam as fungdes basicas para uso e implementagao de objetos distribuidos. Estes
servicos fornecem mecanismos para que objetos solicitem e recebam respostas, provendo
interoperabilidade de aplicagdes em diferentes maquinas e ambientes distribuidos heterogéneos,
e interconecta multiplos sistemas de objetos sem complexidade. Dentro deste estudo sera dado
énfase a tltima versao disponivel da especificagdo da arquitetura CORBA [CORBA98], mas ndo
esquecendo o avango pelo qual a arquitetura passou, compreendendo as referéncias [CORBA91],

[CORBA9S5] e [CORBA97].

2.2 Object Management Group (OMG)

O OMG € um consorcio de empresas, que busca a reducdo da complexidade do
desenvolvimento de sistemas distribuidos, baixando custos e acelerando a introdugdo de novas
aplicacdes de software. O OMG trabalha na elaboragdo e introdu¢do de uma arquitetura para
ambientes distribuidos que ira suportar detalhes da especificacdo de interface. Estas
especificagdes de interfaces irdo direcionar a industria de software para interoperar e reusar
componentes de softwares portaveis baseados num padrao de interfaces orientadas a objetos. Um
dos principais objetivos € a maximizag@o da portabilidade, reusabilidade e interoperabilidade de
software, provendo uma arquitetura de referéncia com termos e defini¢des sobre os quais todas
as especificagdes sao baseadas. O OMG define o paradigma de gerenciamento de objetos como a
habilidade de encapsular dados e métodos para o desenvolvimento de software. Isto pode resultar
em um desenvolvimento mais rapido de aplicagdes, facil manutengdo, redu¢do da complexidade

dos programas e componentes reusaveis, além de que, um sistema orientado a objetos possui a
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caracteristica de crescer em funcionalidade através da extensdo de componentes existentes € com

a adigdo de novos objetos ao sistema.

O OMG trabalha para que um dia os usuarios iniciem suas aplicacdes sem se
preocuparem com qualquer detalhe em relagdo aos objetos envolvidos, ou seja, toda aplicag@o

sera executada de forma transparente [OMA92].

2.3 Modelo Objeto OMG

Este modelo define uma semdntica comum de objetos para especificagio de
caracteristicas externamente visiveis de objetos, dentro de um padrio e independente do modo de
implementagdo. As caracteristicas externamente visiveis dos objetos sdo descritas por uma
interface que consiste de assinaturas de operagdes. A visdo externa, tanto do comportamento do

objeto como do seu estado, sio modelados em termos das assinaturas das operagdes.

As operagdes descrevem uma agdo que pode ser aplicada de acordo com parametros e
toda operagdo possui um assinatura que inclui o nome da operagdo, um conjunto de parametros
e uma lista de parametros de retorno. Os objetos sdo agrupados em fipos e objetos individuais
sdo instancias de seus respectivos tipos. Detalhes de implementagdo sdo encapsulados pelas
operagdes e nunca diretamente expostos na interface externa. O OMG define um nuicleo que €
um conjunto de requisitos que devem ser suportados em qualquer sistema, os quais estdo de
acordo com o Modelo Objeto padrao. Dentro do nucleo cada objeto possui uma identidade e um

identificador.

Este Modelo Objeto define o conceito de componentes que sdo extensdes compativeis

com o seu nucleo, mas ndo necessitam ser suportados por todos os sistemas.

O Modelo Objeto OMG também define um mecanismo, chamado profiles, que sao
grupos de componentes que se combinam, para servir como um conjunto util de extensdes em
dominios de tecnologias particulares. Dentre alguns exemplos de profiles estdo os Intermediarios
de Requisi¢des de Objetos (Object Request Broker - ORB), Banco de Dados de Objetos,
Requisitos e Analises, e Interface do Usuario [OMA92].

2.4 O Modelo Objeto CORBA

O modelo objeto CORBA, que é um refinamento do Modelo Objeto OMG, fornece uma
apresentacao organizada de conceitos sobre objetos e terminologia. Ele define um modelo parcial
para computagdo que engloba as caracteristicas chave de objetos. O Modelo Objeto OMG ¢

abstrato pois ndo ¢ realizado por nenhuma tecnologia em particular. O modelo objeto CORBA é
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um modelo objeto concreto, e que difere do modelo abstrato de varias formas, as quais serao

vistas a seguir. [CORBA98]

Um sistema de objetos € uma cole¢do de objetos que isolam os requisitores de servigos -
clientes - dos seus fornecedores, através de uma interface de encapsulamento bem definida. Em
particular, os clientes sdo isolados dos aspectos da implementagdo, como representagdo dos
dados e codigo executavel. O modelo objeto CORBA descreve inicialmente conceitos que sao
significativos para os clientes, incluindo criagdo e identidade de objetos, requisi¢des, operagdes,

tipos e assinaturas.

O modelo objeto CORBA ¢ mais especifico e prescritivo na definicdo de conceitos
significativos para clientes. A discussdo de implementagdo de objetos € mais sugestiva, com a
inten¢do de permitir liberdade maxima para que diferentes tecnologias de objetos fornecam

diferentes modos de implementar objetos.

O modelo objeto CORBA ¢é um exemplo de um modelo classico, onde um cliente envia
uma mensagem para um objeto. Conceitualmente, o objeto interpreta a mensagem para decidir
que servigo realizar. No modelo classico, uma mensagem identifica um objeto com nenhum ou
mais parametros. Um parametro inicial € necessario, para identificar a operagao a ser realizada.
A interpretacdo da mensagem pelo objeto envolve a selecdo de um método baseado na operagdo

especifica, que pode ser realizada tanto pelo objeto quanto pelo ORB.

Clientes solicitam servigos através de requisi¢coes. Uma requisi¢do € um evento que
ocorre em determinado instante de tempo. A informagdo associada a uma requisi¢do consiste de
uma operagdo, um objeto destino, com nenhum ou mais parametros, e, opcionalmente, um

contexto de requisi¢@o (configuragdo da maquina, como por exemplo o environment do UNIX).

Uma referéncia a um objeto € um identificador de um objeto que confiavelmente denota
um determinado objeto. Especificamente, uma referéncia a um objeto identificara o mesmo cada
vez que for usada em uma requisi¢do (sujeita a certos limites de tempo e espa¢o). Um objeto

pode ser denotado por varias referéncias distintas.

Uma requisigdo pode ter parametros que sio utilizados para transferir dados para o objeto
destino. A conseqiiéncia de se realizar um servigo € devolver ao cliente os resultados definidos
para a requisi¢@o, quando estes existirem. Os parametros da requisi¢do sdo identificados pela
posi¢do. Um parametro pode ser de entrada (in), saida (ouf) ou entrada/saida (in/out). Uma

requisi¢cao também pode retornar um valor resultado, além dos parametros de saida.

Do ponto de vista do cliente, ndo ha nenhum mecanismo especial para a criagdo ou

destruigdo de um objeto, pois estes sdo criados e destruidos como conseqiiéncia da emissdo de
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requisigdes. O resultado da criagdo de um objeto € revelado ao cliente na forma de uma

referéncia ao novo objeto.

Uma interface, descrita em IDL-Interface Definition Language, ¢ o meio pelo qual uma
determinada implementagdo de objeto diz a seus clientes potenciais quais operagdes estdao
disponiveis e como devem ser invocadas. E uma descri¢io de um conjunto de possiveis
operagdes que um cliente pode requisitar de um objeto. Um objeto satisfaz uma interface se ele
pode ser especificado como o objeto destino em todas as requisigdes potenciais descritas por esta

interface.

Uma operagdo é uma entidade que denota um servico que pode ser requisitado e €
identificada por um identificador de operagdo. Uma operagdo possui uma assinatura que

descreve os parametros validos da requisi¢ao e resultados retornados.

Uma assinatura consiste de uma especificagdo dos parametros necessarios nas
requisi¢des para aquela operagdo, uma especificagio do resultado da operagdo, uma
especificagdo das excegdes que podem ser causadas por uma requisi¢do da operagio e os tipos
dos parametros que as acompanham, uma especificagdo de informagdo contextual adicional que
possa afetar a requisi¢do, e uma indica¢do da semantica de execugdo que o cliente deve esperar

de uma requisi¢ao da operagao.

As operagoes sdo potencialmente genéricas, ou seja, uma mesma opera¢do pode ser
requisitada em objetos com diferentes implementacdes, possivelmente resultando em
comportamentos diferentes. Esta generalidade € obtida através da heranga de interface em IDL e

da inexisténcia de vinculo de implementagao e especificagio de interface.

Um parametro € caracterizado por seu modo e seu tipo. O modo indica se o valor deve
ser passado do cliente para o servidor (in), do servidor para o cliente (ouf) ou ambos (inout). O
tipo restringe os valores que podem ser passados na dire¢do indicada pelo modo. O resultado de

retorno € um parametro ouf.

Uma exceg¢do indica que uma requisi¢ao ndo foi realizada de modo apropriado e pode ser

acompanhada por informagdes adicionais especificas.

A semdntica de execugdo € associada com a operagdo. Isto evita que um cliente € uma
implementagdo de objeto assumam semanticas de execugdo diferentes. A implementagdo de um
objeto consiste na execugdo de atividades computacionais necessarias para efetuar o

comportamento dos servigos solicitados.
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Um servigo requisitado € realizado em um sistema computacional através da
execugdo de codigo que opera sobre algum dado. O dado representa um componente do estado
do sistema computacional. O codigo realiza o servigo requisitado, que pode alterar o estado do
sistema. O codigo executado para realizar um servigo € denominado méfodo e a sua execugdo €

denominada ativagao do método.

Um sistema baseado em objetos deve fornecer mecanismos para realizar o
comportamento de requisi¢des. Estes incluem definigdes para o estado do objeto, defini¢des de
métodos e defini¢des de como a infra-estrutura do objeto seleciona o método a ser executado e as

porg¢des do estado do objeto que podem ser acessadas pelos métodos.

2.5 A Especificacdo CORBA

A especificagio CORBA (Common Object Request Broker Architecture) foi definida
para permitir a integragdo de uma grande variedade de sistemas com paradigmas de orientacao a

objetos. Nao sendo restrita ao tipo de linguagem ou ambiente operacional. [CORBA98]

A Figura 1 mostra uma requisi¢ao sendo enviada por um cliente para uma implementagao
de objeto. O cliente ¢ uma entidade que deseja realizar uma operagdo sobre o objeto, e a

implementagdo de objeto compreende o codigo e os dados que de fato implementam o objeto.

Cliente Implementagio do

\ Objeto /

C

Requisicao

ORB

Figura 1 - Envio de requisigdes através de um ORB.

O ORB (Object Request Broker) € responsavel por todos 0os mecanismos necessarios para
encontrar a implementagado do objeto para a requisi¢@o, preparar a implementagdo para receber a
requisicao e transferir os dados, completando a requisi¢do. A interface que o cliente vé ¢
completamente independente de onde o objeto esta localizado, e em qual linguagem de

programagao esta implementado, isto representa a transparéncia do objeto.
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Para fazer uma requisi¢@o, o cliente pode utilizar a interface de Invocagdo Dindmica (a
mesma € independente da interface do objeto destino) ou de um sfub de objeto especifico. Um
stub ¢ a rotina que organiza o envio de parametros para o ORB, isto €, efetua o marshalling e
unmarshalling (codificagdo e decodificacdo dos parametros das operagdes em um formato
adequado para a comunicagdo). A implementagdo do objeto recebe uma requisi¢do como uma
chamada através do skeleton gerado pela IDL, e pode chamar o adaptador de objeto ou o ORB
enquanto processa uma requisicdo. Os diversos modos de interagdo dos clientes e

implementagdes com o ORB sao ilustrados na Figura 2.

Cliente Implementagao do Objeto
LT (AT 7/ \\
onamca | | o e oL || Ondmeos || e

Objetos

Nicleo do ORB

m]]]]m]]]]]]] Interface idéntica para todas as implementagoes ORB

m Ha stubs e um esqueleto para cada tipo de objeto
%////% Pode ser miiltiplos adaptadores de objetos

Interface dependente do ORB

‘ 1 Interface normal de chamada/ chamada de interface de saida

Figura 2 - Estrutura de um ORB.

As interfaces de objetos podem ser definidas estaticamente (em tempo de compilagio)
através de uma linguagem de defini¢@o de interface - IDL, que permite a definigdo do tipo dos
objetos de acordo com as operagdes a serem realizadas e seus parametros. Além disso, as
interfaces podem ser adicionadas em um servico denominado Repositério de Interfaces. Este
servigo representa os componentes de uma interface como objetos, permitindo acesso em tempo

de execugdo, quando um cliente ndo conhece a interface definida para o objeto.

O cliente executa uma requisi¢do fazendo acesso a uma referéncia de objeto e inicia a
requisi¢do chamando rotinas do stub especificas ao objeto ou construindo-a dinamicamente. As
rotinas dos stubs fazem chamadas para o ORB utilizando as interfaces privadas, para um nucleo

particular do ORB. O ORB localiza o codigo de implementagdo apropriado, transmite os
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parametros e transfere o controle para a implementagdo do objeto através de um skelefon. Na
definicdo CORBA, um skeleton é equivalente ao sfub no lado do servidor. IDL. Os skeletons

sdo especificos da interface e do adaptador de objetos que estao sendo representados. Durante a
realizacdo da requisi¢do, a implementagado do objeto pode obter alguns servicos do ORB através
do adaptador de objetos. Quando a requisicdo esta completa, o controle e valores de saida

retornam para o cliente.

A A 4

{ cliente J [ implementacio de objeto J

Figura 3 - Repositorios de Interface e Implementagao.

Na figura 3 vemos como a interface e informagdes de implementacdo sdo colocadas a
disposi¢ao do cliente e da implementagdo do objeto. A interface ¢ definida na IDL ou no
Repositorio de Interfaces. A definigdo € utilizada para gerar os stubs do cliente e os skeletons da
implementagdo do objeto. A informagdo sobre a implementagdo do objeto € fornecida no
momento da instalagio e armazenada no Repositorio de Implementagdo para ser utilizada

durante a entrega de requisigdes.

De acordo com esta arquitetura, 0 ORB ndo necessita ser implementado como um Gnico
componente, mas € definido por suas interfaces. Qualquer implementagdo de ORB que fornega a
interface apropriada € aceitavel. A interface € organizada em trés categorias: operagdes que sao
as mesmas para todas as implementacdes de ORBs, operagdes que sdao especificas a
determinados tipos de objetos, e operagcdes que sdo especificas para determinados estilos de

implementagdo de objetos.

Diferentes ORBs podem fazer diferentes escolhas de projeto, e, juntamente com
compiladores IDL, repositorios e diversos adaptadores de objetos, fornecem um conjunto de
servigos para clientes e implementagdes de objetos que possuem diferentes propriedades e

qualidades.
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Podem haver diversas implementagdes de ORBs com diferentes representagdes de
referéncias a objeto e diferentes meios de realizar invocagdes. Pode ser possivel que um cliente
tenha acesso simultaneamente a duas referéncias a objeto gerenciadas por diferentes
implementagdes de ORBs. Quando dois ORBs desejam trabalhar juntos, eles devem poder

distinguir suas referéncias a objeto. Isto ndo € de responsabilidade do cliente.

O niuicleo do ORB ¢ a parte que fornece a representagdo basica de objetos e comunicagao
de requisigdes. A arquitetura CORBA ¢ projetada para suportar diferentes mecanismos de
objetos, e o faz estruturando o ORB com componentes acima do nucleo, que fornecem interfaces

que mascaram as diferengas entre nucleos de ORBs.

Uma implementagdo de objetos fornece a defini¢do de dados para a instancia do objeto e
codigo para seus métodos, sendo que, freqiientemente, ela utilizara outros objetos ou software

adicional para implementar o comportamento do objeto.

Uma grande variedade de implementagdes pode ser suportada, incluindo servidores
separados, bibliotecas, um programa por método, uma aplicagdo encapsulada ou um banco de
dados orientado a objeto. Através do uso de adaptadores de objeto, € possivel suportar

virtualmente qualquer estilo de implementagao de objetos.

Uma referéncia a objeto € a informacdo necessaria para especificar um objeto dentro de
um ORB. Duas implementagdes de ORBs podem diferir em suas escolhas de representa¢do de
objetos. A referéncia a um objeto ligada a um cliente s6 é valida durante o tempo de vida

(execugdo) do cliente.

Diferentes linguagens de programacdo, orientadas a objeto ou ndo, podem preferir
acessar a CORBA de diferentes modos. Para linguagens orientadas a objeto, € desejavel ver os
objetos CORBA como objetos de linguagens de programagdo. Um mapeamento de uma
determinada linguagem para CORBA deve ser o mesmo para todas as implementagdes de ORBs.
O mapeamento inclui defini¢do dos tipos de dados especificos da linguagem e interfaces de
procedimentos para acessar objetos através do ORB, definindo a estrutura da interface do stub do
cliente, a interface de invocagdo dindmica, o skeleton da implementagdo, os adaptadores de

objetos e a interface direta do ORB.

Para um mapeamento numa determinada linguagem, havera uma interface de
programagdo para os sfubs de cada tipo de interface. Os stubs fazem chamadas para o ORB
através de interfaces particulares ao nucleo do ORB. Se mais de um ORB esta disponivel, deve

haver mais de um sfub, correspondendo a cada um dos ORBs.
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Também esta disponivel uma interface que permite a constru¢do dindmica de
invocagdes de objetos, ou seja, ao invés de chamar uma rotina de sfub que € especifica para uma
determinada operagdo sobre um determinado objeto, um cliente pode especificar o objeto a ser
invocado, a operagao a ser realizada, e o conjunto de parametros para a operagdo através de uma
seqiiéncia de chamadas em tempo de execuc¢do. O codigo do cliente deve fornecer informagao
suficiente sobre a operagdo a ser realizada e os tipos dos pardmetros, obtendo-a possivelmente de

um repositorio de interfaces, ou de alguma outra fonte em tempo de execugao.

Um adaptador de objeto é a principal forma pela qual uma implementa¢do de objeto
acessa servigos fornecidos pelo ORB. Os servigos fornecidos pelo ORB através de um adaptador
de objeto geralmente incluem: geragdo e interpretagdo de referéncias a objetos, seguranga de
interacdes, ativa¢do e desativa¢do de implementagdes € objetos, mapeamento de referéncias de

objetos para implementagdes, e registro de implementagdes.

Existe um objeto especial denominado ORB, que deve ser implementado diretamente
pelo Broker, sendo a mesma para todos os ORBs e ndo dependendo da interface do objeto nem
do adaptador de objeto. Ja que a maior parte da funcionalidade do ORB ¢ fornecida pelo
adaptador de objetos, stubs, skeleton, ou invocagdo dindmica, existem apenas poucas operagdes

comuns definidas na interface ORB.

O Repositorio de Interfaces ¢ um servico que fornece objetos persistentes que
representam a informagdo descrita em IDL, disponiveis em tempo de execugdo. Através das
informagdes existentes em um Repositorio de Interfaces, é possivel para um programa encontrar
um objeto cuja interface ndo era conhecida quando o programa foi compilado, possibilitando

ainda determinar, em tempo de execug@o, quais operagdes do objeto sdo validas e invoca-las.

O Repositorio de Implementagdo contém informagdes que permitem ao ORB localizar e
ativar implementagdes de objetos. Embora muitas informagdes deste repositorio sejam
especificas para um ORB ou para um ambiente operacional, o Repositorio de Implementagio € o
local padrio para armazenamento destas informagdes. Normalmente, a instalagdo de
implementagdes e controle de politicas relacionadas com a ativagdo e execugao dos objetos €

feita através de operagdes sobre o Repositorio de Implementagdes.

2.6 Interface Definition Language - IDL

A Interface Definition Language — IDL - é uma linguagem formal padronizada pela
OMG. A IDL é utilizada para definir as interfaces de objetos CORBA. Ela define a visibilidade
funcional externa de um objeto CORBA. A informagao definida em uma interface IDL possui

todas as informagdes necessarias para o desenvolvimento de um cliente de um objeto CORBA. A
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IDL €é uma linguagem declarativa abstrata, ndo implica em uma representagdo concreta dos
dados em diferentes sistemas, e também ndo define como um objeto ¢ implementado. Uma
definigdo de interface especifica as operagdes que um objeto € capaz de executar, 0s parametros
de entrada e saida necessarios, e alguma excegdo que possa ser gerada. Pode-se dizer que a

interface ¢ como um contrato entre um objeto CORBA e seu cliente.

A IDL ¢€ a linguagem comum de todas as implementagdes CORBA. Uma das mais
importantes fungdes providas por um ORB ¢é sua language binding. Uma language binding ¢ a
traducdo dos conceitos IDL em conceitos de uma linguagem de programacdo especifica.
Atualmente estdo definidas as language binding de IDL para C, C++, Smalltalk, COBOL e Java
[CORBA98][JIDLI7].

Apesar da IDL ter sido originalmente desenvolvida para habilitar o acesso remoto aos
servicos dos objetos, ela ¢ muitas vezes usada para especificar servicos de objetos que muitas

vezes nao sio acessados remotamente.

Uma especificagdo IDL consiste de uma ou mais definicdes de modulos, interfaces,
excecdes, constantes e tipos. Mas a parte mais importante de uma especificagdo em IDL sdo as
suas interfaces. As interfaces e os tipos relacionados (constantes, especificacdes de excegdes) sao

organizadas em modulos. Um moédulo usualmente agrupa diversos servigos relacionados.

Para qualquer consulta adicional, esta relacionado no anexo 1 a BNF da linguagem IDL
definida pela OMG.

2.6.1 Modulos

Um moédulo constitui um escopo de defini¢des, os identificadores de especifica¢des sido
unicos dentro de um modulo. Fora do modulo, um identificador em conjungdo com um nome de

modulo sdo usados para identificar a especificagao.

module X3100 {

}i

Figura 4 - Defini¢do de um médulo em IDL CORBA

Uma declaragdo de modulo pode incluir: declaragdes de tipos, declaragdes de constantes,

declaragdes de excegdes, declaragdes de interfaces e outros modulos.

2.6.2 Interfaces

Uma interface especifica uma classe de objetos CORBA. Ela especifica as instancias de
servigos que uma classe possui, seus atributos e as excecdes que podem gerar. A Figura 5

apresenta um exemplo de como definir uma interface em IDL CORBA. Quando uma interface ¢
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derivada de outra interface ela especifica uma subclasse especializada da classe especificada
pela interface original, uma subclasse herda a interface de sua superclasse. A interface de uma

subclasse pode extender e sobrepor partes da interface de sua superclasse. Uma interface pode

ser derivada de mais de uma interface. Isto € definido como heranga multipla

interface top {

b

Figura 5 - Defini¢do de uma interface em IDL CORBA.

A Figura 6 mostra a heranga sendo definida em uma interface IDL CORBA. Neste
exemplo a interface do objeto equipment herda do objeto x0721: : top todas as caracteristicas ja

existentes nela, acrescentando mais algumas caracteristicas particulares.

interface equipment : X0721::top {

}i

Figura 6 - Defini¢@o de heranga de interface em IDL CORBA.

Uma declaragdo de interface pode conter: declaracdo de atributos, declaragdo de

operagdes, declaragdes de tipos, declaracdes de constantes e declaragdes de excegdes.

2.6.3 Operagoes

O conjunto de declaragdes de operagdes em uma interface define os servigos que um
objeto € capaz de executar. Uma operagdo define os parametros de entrada e saida necessarios

para um certo servi¢o. O tipo de uma operagao € o tipo do resultado de sua operagao (execugao).

Uma operag@o tem dois modos de execugdo: at-most-once e best-effort. Uma operagdo €
executada ar-most-once por padrdo. Para especificar uma operagdo best-effort a palavra chave
oneway deve ser anexada. Uma operagdo ar-most-once pode ter sido executada ar-most-once
quando uma excegdo € criada. Se entretanto, nenhuma excegdo € executada, entdo a operagdo €
executada exatamente uma vez. Uma operacdo oneway, ou seja best-effort, nio pode ser
invocada mais que uma vez, mas ela ndo garante que seja executada com sucesso. Uma operagao
oneway ndo permite nenhuma indicagdo de invocagdo com sucesso, entdo deve ser especificado
um resultado do tipo void, como também ndo € possivel especificar parametros de saida (do tipo

out) e ndo pode criar qualquer excegao.

X0721Att::NameBindingType nameBinding get()
raises ( CMIP ATTRIBUTE ERRORS );

Figura 7 - Exemplo de operagdo em IDL CORBA.

2.6.4 Atributos

Como qualquer objeto, os objetos CORBA podem ter atributos. Os atributos contém

informagdes sobre o estado de um objeto. Os atributos sdo declarados na interface de um objeto.
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A declaragao dos atributos € equivalente a declaragdo de duas fun¢des complementares: uma
para colocar um valor em um atributo e outra para recuperar seu valor. A declaragdo de um
atributo é bem diferente da declaragdo de uma operagdo, pois um atributo ndo pode emitir
excecdes. Na declaragdo de um atributo readonly € omitida a declaragdo de fungdo para colocar

um valor no atributo.

interface Sommelier {
readonly attribute WineList winelList;

}i

Figura 8 - Declara¢@o de um atributo em IDL CORBA.

2.6.5 Declaragdes de Tipos

A linguagem IDL possui dois mecanismos para a declaragdo de tipos. O primeiro
simplesmente atribui um novo nome a um tipo ja existente, com a utilizagdo da palavra chave

typedef.

typedef dummy CMIPHeader;

Figura 9 - Declarag@o de um novo tipo em IDL CORBA.

Na declarag@o apresentada na Figura 9 verifica-se que o novo tipo criado difere apenas

semanticamente do tipo base.

A segunda forma de criagdo de tipo envolve a constru¢do de um novo tipo usando os
tipos ja existentes como base. A linguagem IDL define dois grupos de tipos: os simples e os

construtores.

2.6.6 Tipos Simples

Os tipos simples sdo as unidades mais simples que podem ser utilizadas para a declaragao
de novos tipos. Também ndo € possivel decompor este tipo em componentes menores. Os tipos

simples em IDL s3o apresentados na Tabela 1.



float C .
o Ponto flutuante de precisdo simples
doubl . o
oubLe Ponto flutuante de precisao dupla
1 . . .
°ong Inteiro longo, no intervalo de -2*' até 2°'-1
short

Inteiro curto, no intervalo de -2' até 2'°-1

unsigned lon . . . ,
g 9 Inteiro longo, sem sinal, no intervalo de O até y

unsigned short

Inteiro curto, sem sinal, no intervalo de 0 até 2'°-1
boolean
Valores TRUE ou FALSE
tet ) .
ocke Cadeia com 8 bits
char .
Caracter com 8 bits
enum

Lista ordenada de constantes nomeadas

Tabela 1 - Tipos simples em IDL CORBA.
Tipo Enumerado

O tipo enumerado € uma lista de valores especificos. Os valores nesta lista sdo declarados
como constantes. Eles sdo ordenados na ordem na qual sdo listados na declaracdo de seu tipo

enumerado. A Figura 10 apresenta um exemplo da utilizagdo de tipo enumerado.

enum AdministrativeStateType ({
locked,
unlocked,
shuttingDown

}i

Figura 10 - Exemplo de tipo enumerado em IDL CORBA.

2.6.7 Tipos Construtores

Os tipos construtores sdo utilizados para combinar tipos basicos para criar um novo tipo.
Tipos construidos sdo compostos por nenhum ou mais componentes. Existem quatro tipos

construtores em IDL. CORBA, sdo eles: estruturas, seqiiéncias, unido discriminada e matrizes.
Estruturas

Uma estrutura define uma lista de um ou mais campos de valores de diferentes tipos. Os
elementos em uma estrutura consistem de um tipo e um nome associado. Na Figura 11 ¢é

apresentado um exemplo de estrutura.
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struct ManagementExtensionItem {

ASN1 ObjectIdentifier objectIdentifier;
ASN1 BOOLEAN significance;
any information;

}i

Figura 11 - Declaragdo de uma estrutura em IDL CORBA.
Tipo Sequence

Um tipo sequence define uma lista ordenada de nenhum ou mais valores de um mesmo
tipo. Uma sequence pode ser limitada, com um tamanho maximo, especificado na sua
declaragdo, ou ilimitada, quando nenhum tamanho € especificado na sua declaragdo. A Figura 12

apresenta um exemplo de sequence.

typedef sequence<AttributeType> AttributelListType;

Figura 12 - Declaragido de uma sequence em IDL CORBA.
Tipo String

Um tipo especial de sequence € 0 tipo string. Este tipo pode ser declarado como uma
sequence de caracteres. O tipo string € muito usual, e pode possuir propriedades especificas,
em diversas linguagens de programacdo. O principal uso do tipo string € poder diferenciar de
outros tipos de sequence. A Figura 13 mostra um exemplo de declaragdo de um tipo string

para guardar informagdes sobre um nome.

string <30> Nome;

Figura 13 - Declara¢do de uma string em IDL CORBA.
Unides
O tipo union definine a sintaxe de valores que podem ter um numero de tipos
alternativos. A unido discriminada lista os tipos alternativos com suas fags associadas. As tags
sdo valores de um tipo em particular, que escolhe o resultado da union. O tipo da escolha é
definido na declaragdo da union e € utilizada para distinguir entre as alternativas. Uma clausula

padrdo define o tipo do valor quando nenhuma das fags é aplicada. Na Figura 14 ¢ mostrado

como criar um tipo union.

union AnyOpt switch ( boolean ) {
case TRUE : any value;
case FALSE : string value;

}i

Figura 14 - Declara¢do de uma union em IDL CORBA.

Matrizes
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O tipo array ¢é usada para declarar uma colegdo de valores indexados. Uma matriz
pode ter uma ou mais dimensdes. Na sua declaragdo deve estar explicita o tamanho de cada

dimensdo. A Figura 15 mostra a declaragdo de uma matriz de duas dimensdes.

MenuCard [ 50 1 [ 2 ];

Figura 15 - Declaragdo de matrizem IDL CORBA.

2.6.8 Tipo any

Existe uma opgdo em IDL CORBA que permite a declaracdo de um tipo que ndo se

refere a nenhum tipo em especifico, mas sim a qualquer tipo desejado, o tipo any.

O tipo any € usado quando um valor qualquer pode assumir qualquer tipo. O tipo atual

de um valor em tempo de execug@o € um dos tipos conhecidos naquele contexto em especifico.

any newAttributevValue;

Figura 16 - Declaragio do tipo any em IDL CORBA.

2.6.9 Constantes

Constantes s3o identificadores que representam valores de um determinado tipo. Eles
podem ser declarados em qualquer lugar em uma especificagio IDL CORBA. A Figura 17

apresenta como € possivel realizar uma declaragdo de constante.

const constant type identifier = constant

Figura 17 - Declarag@o de constante em IDL CORBA.

Todos os tipos simples e seus subtipos, com exce¢do dos tipos enumerados, sao tipos

validos para declaragdo de um valor constante.

|

const ASN1 ObjectIdentifier smi2AttributeID = “2.9.3.2.7";

Figura 18 - Declaragdo de constante em IDL CORBA.

2.7 Consideracoes Finais

Neste capitulo foi apresentada a arquitetura CORBA, sendo dado enfoque ao seu modelo
objeto, ao funcionamento basico e aos conceitos fundamentais para seu entendimento. Uma
atengdo especial foi destinada a linguagem IDL - Interface Definition Language, que é utilizada
para a representa¢do das interfaces dos objetos definidos em CORBA. Sua abordagem permite a

real compreensdo dos arquivos resultantes do mecanismo de tradug@o das especificagdes.






CAPITULO 3

ARQUITETURA DE GERENCIAMENTO OSI - OPEN
SYSTEM INTERCONNECTION

3.1 Introducao

A necessidade de uma arquitetura de gerenciamento capaz de atender a enorme
diversidade de elementos gerenciaveis existentes em uma rede e que tivesse caracteristicas de
integragdo, simplicidade, seguranga e flexibilidade fez com que a ISO (/nternational
Organization for Standardization), apresentasse, em 1989, o esquema basico da Arquitetura de

Gerenciamento de Rede OSI, em adigdo ao modelo de referéncia OSI [X-701].

Os sistemas de gerenciamento de redes devem prover mecanismos que permitam
monitorar, controlar, contabilizar, organizar e planejar a utilizagdo de recursos durante as
comunicag¢des realizadas dentro do ambiente OSI. Para isso, a atuagdo de tais sistemas deve,
englobar cinco areas funcionais: gerenciamento de falhas, inclui facilidades que permitem
detectar, isolar e corrigir situagdes de erro relativas a operagdo dos recursos gerenciados dentro
do ambiente OSI; gerenciamento de contabiliza¢do, permite determinar o indice de utilizag@o
de recursos dentro do ambiente OSI e associar a ele tarifas e custos; gerenciamento de
configuracio, possibilita obter informagdes, supervisionar e exercer controle sobre a
configuragdo dos componentes de rede; gerenciamento de desempenho, inclui mecanismos de
avaliagdo do comportamento dos recursos gerenciados e da eficiéncia das atividades de
comunicagio; e, por ultimo, gerenciamento de seguran¢a, que permite monitorar e gerenciar o
emprego de mecanismos de seguranga referentes ao controle de acesso, autenticagdo,

criptografia, entre outros, utilizados dentro do ambiente OSI.

Outros quatro documentos definem a Estrutura da Informagao de Gerenciamento (SMI-
Structure Management Information) fornecendo um modelo de informagdo e guias para a

defini¢do dos objetos gerenciados. O servigo e o protocolo para a troca de informagdes de
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gerenciamento sdo especificados, respectivamente, através do CMIS (Common Management

Information Service) [X.710] e do CMIP (Common Management Information Protocol) [X.711].

A Arquitetura OSI de Gerenciamento define uma estrutura de gerenciamento, o0s
componentes de gerenciamento, a estrutura da informag@o de gerenciamento, os servi¢os € o

protocolo para a troca de informagdes de gerenciamento.

O ambiente de gerenciamento OSI € composto por gerentes, agentes e objetos
gerenciados. Um gerente transmite operagdes de gerenciamento aos agentes a fim de obter

informagdes atualizadas sobre os objetos gerenciados e controla-los.

Dentro deste contexto, as padronizagdes da ISO especificam um sistema de
gerenciamento integrado de rede baseado na definigdo de: objetos gerenciados que mapeam os
recursos reais propriamente ditos, fungdes de gerenciamento de sistemas, e um protocolo de
comunicagdo para troca de informagdes de gerenciamento. A Figura 19 mostra o modelo de

gerenciamento OSI e seus principais componentes.

Um objeto gerenciado pode conter atributos, executar a¢oes, emitir notificagdes e exibir
comportamentos até um determinado limite, que esta encapsulado pelo recurso. As classes de
objetos gerenciados sdo formalmente especificados em GDMO (Guidelines for Definition of
Management Objects) [X.722] e os tipos de dados sdao definidos em ASN.1 (Abstract Syntax
Notation One) [X.208]. Nesta estrutura sdo definidos os dois aspectos principais na modelagem

da informagao de geréncia: a heranga e a nomeagao.

Nesta figura, podem-se identificar dois sistemas abertos interconectados entre si,
exercendo, respectivamente, os papéis de agente e gerente. O sistema agente tem como fungdo
coletar informagdes sobre os recursos gerenciados e armazena-las, adequadamente, na Base de
Informacdes de Gerenciamento (MIB - Management Information Base) a ele associado. Além
disso, executa operagdes solicitadas pelo sistema gerente e emite notificagdes a0 mesmo
referentes a ocorréncia de quaisquer eventos ou falhas relativas aos recursos em questdo. O
sistema gerente, por sua vez, obtém informagdes atualizadas sobre os recursos gerenciados junto
aos sistemas agentes, processa tais informagdes, podendo solicitar ou ndo a execugdo de
operacgdes de gerenciamento aos sistemas agentes a fim de controlar tais recursos. Um sistema
pode exercer, concomitantemente, os papeis de gerente e agente. Varios sistemas agentes podem

estar associados a um ou mais sistemas gerentes.
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Figura 19 - Componentes do sistema de Gerenciamento OSI.

Com relagdo a MIB, ela armazena as informagdes transferidas ou modificadas pelo uso
de protocolos de gerenciamento OSI. Essas informag¢des podem ser fornecidas por agentes
administrativos locais ou remotos, conforme mostrado na Figura 20. O modelo OSI, fornece uma
interface via MIB, com cada uma das sete camadas. A interface especifica para cada camada é
obtida através das Entidades de Gerenciamento de Camadas (LME - Layer Management Entity).
Cada LME concentra a funcionalidade de geréncia da camada de sua responsabilidade. A
integracdo destas entidades e a fun¢do de interface com o gerente € feita pela Entidade de
Aplicagao de Gerenciamento de Sistema (SMAE - Systems Management Application Entity).
Esta entidade, providencia a interface entre as LMEs de um n6 da rede com as LMEs de outro no
(LMEs pares), através do CMIP, que € o protocolo definido para a troca de informagdes de

gerenciamento de sistemas.

Dentro desse contexto, pode-se dizer que a MIB contém uma cole¢do de objetos
gerenciados que representam recursos reais, tais como um placa de rede, um algoritmo de
roteamento em execuc¢do, uma conexdo da camada de transporte, entre outros. Um objeto
gerenciado € definido, entdo, em termos de seus atributos, das operagdes que pode efetuar, das
notificagdes que pode emitir e de seu relacionamento com outros objetos gerenciados. Dentro da
concepgdo de programacdo orientada a objetos adotada pelo modelo OSI, cada objeto € na
realidade uma instancia de uma classe de objetos, que possuem em comum 0s mesmos tipos de

atributos, operagoes e notificagdes de gerenciamento.

Na camada de aplicagdo existe a Entidade de Aplica¢do de Gerenciamento (SMAE). As
SMAE residentes nos sistemas agente e gerente comunicam-se entre si através do Protocolo de
Informagdes de Gerenciamento Comum (CMIP - Common Management Information Protocol)
usado para transportar as operagdes de gerenciamento, os resultados correspondentes e as
notificagdes de gerenciamento, emitidas pelos proprios objetos gerenciados. Por dltimo, o
Processo de Aplicagdo de Gerenciamento de Sistemas (SMAP - Systems Management

Application Process) corresponde ao software local de um dado sistema, que utiliza os servigos
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de gerenciamento prestados pela camada de aplicagdo, com o objetivo de executar as fungdes de
gerenciamento de rede dentro das areas funcionais mencionadas anteriormente, coordenando

suas atividades com as atividades de outros SMAP residentes em outros sistemas abertos.

Na camada de aplicagdo, uma SMAE ¢, logicamente, constituida de varios ASE
(Application Service Element), dentre os quais se destacam: ACSE (4ssociation Control Service
Element), ROSE (Remote Operations Service Flement), CMISE (Common Management
Information Service Element) e SMASE (System Management Application Sercice FElement). Os
CMISE e SMASE sao usados especificamente no caso de gerenciamento de redes. O SMASE
implementa as fungdes basicas de gerenciamento correspondentes a cada uma das areas
funcionais referentes a gerenciamento de falhas, contabilizagdo, configuragdo, desempenho e
seguranga, utilizando os servigos prestados pelo CMIS e por outros ASE. O CMISE, por sua vez,
implementa fungdes basicas de gerenciamento comuns a todas as areas funcionais,
comunicando-se com os CMISE residentes em outros sistemas para a troca de operagdes (por
exemplo, leitura e alteragdo de atributos de um objeto gerenciado, remog¢do e criagdo de um

objeto gerenciado) e notificagdes de gerenciamento [BRISA94].

-
Processo Local ] CMIP
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v v
M v SMAE SMAE
LME |#»| 7 Aplicagio <«—»| | 7 Aplicagio | LME
I LME|*»| 6 Apresentagio >l | 6 Apresenta gio [*»| LME
LME|®»[ 5 Sessio | |+ 5 Sessdo | LME
IME|*»| 4 Transporte | <4 1 ME
IME|®»} 3 Rede > 3 Rede <»| LME
B LME | 5 Eolace —> 2 _Enlace | \E
IMEI*LL Fiica > 1 Eisica Dig BEVIY
CMIP - Commom Management Information Protocol
LME - Layer Management Entity
MIB - Management Information Base
SMAE - System Management Application Entity

Figura 20 - O Modelo de Gerenciamento OSI.

Entre as principais caracteristicas determinadas pela geréncia OSI, estdo um conjunto de
normas para a defini¢do das informagdes de gerenciamento. Estas defini¢des sdo mostradas na

Figura 21.
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Figura 21 - Normas de Geréncia OSIL.

As normas de geréncia OSI que nos interessam neste ponto, sao as referentes ao modelo
de informagdo, que caracterizam a SMI (Structure of Management Information), as normas

relacionadas sao:

e Management Information Model (MIM) X.720
e Definition of Management Information (DMI) X.721
e Guidelines for the Definition of Management Objects (GDMO) X.722
o (Generic Management Information (GMI) X.723

Um dos principais objetivos da padronizagdo € definir os conceitos, a sintaxe e as
informagdes genéricas de geréncia para a defini¢do dos objetos gerenciados. Os conceitos sdo
definidos pela norma X.720, a sintaxe € definida pela sintaxe X.722 e os conceitos de genéricos
sao definidos pela X.723. Estas especificagdes definem o conteudo das mensagens transmitidas
pelas interfaces de geréncia. O principal conceito de um objeto gerenciado corresponde as visdes

abstratas adicionadas a um ou mais recursos de um sistema gerenciado.
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3.2 Guidelines for Definition of Managed Objects - GDMO

O Guia para Definigdo de Objetos Gerenciados (Guidelines for the Definition of
Managed Object - GDMO) [X.722] € o padrio internacional que define as nota¢des usadas para
especificar classes de objetos gerenciados, que permitem o gerenciamento de recursos em um
ambiente OSI. O padrdo também fornece a defini¢do do gerenciamento de objetos com as

informagdes auxiliares e um guia para a defini¢do dos objetos gerenciados.

O GDMO, fornece a ligagdo entre o conceito de modelamento abstrato contido no
Modelo de Gerenciamento de Informacdes e os requisitos concretos para a especificagao
particular do gerenciador das classes de objetos. O GDMO também inclui defini¢des das sintaxes
e semanticas da nota¢do que o gerente de objetos deve usar quando especificar a geréncia das
classes de objetos e seus componentes. A intengdo do padrido € fornecer ao gerente de objetos
informagdes auxiliares e ferramentas notacionais que permitirdo uma funcionalidade maior no

gerenciamento dos recursos.

3.2.1 Principios Gerais

Na defini¢do de classes de objetos gerenciados, € relativamente facil se envolver no
processo e se perder do objetivo, que € fornecer um conjunto de ferramentas de gerenciamento
para gerenciar um recurso particular. Deste modo, salientamos a importancia de manter uma
visdo clara dos requisitos principais, pelo qual as classes de objetos gerenciados estdo sendo
desenvolvidas. Parte do processo envolve a aplicagdo de mecanismos estruturados (subclasses,
herangas multiplas, pacotes, conteidos e grupos de atributos) de maneira apropriada. Escolhas
certas nas técnicas estruturadas, podem reduzir a complexidade do processo de definigdo por

permitir o reuso de especificagdes em diferentes contextos.

E importante manter o nivel de complexidade da funcionalidade de geréncia dentro de
um sistema gerenciado, consistente com a complexidade do recurso sendo gerenciado. Se o
proprio recurso € simples, mantendo a funcionalidade da geréncia simples, minimizara o impacto
do gerenciamento sobre toda a complexidade dos produtos resultantes. Isto pode, entretanto, ser
0 caso que as técnicas de gerenciamento complexas e os procedimentos sdo requisitados a fim de
gerenciar mecanismos, nos quais a funcionalidade da geréncia € simples; em cada caso, o peso
de qualquer complexidade adicional envolvida no gerenciamento pode ser suportado por um

sistema de gerenciamento.

3.2.2 Registro

O GDMO descreve a estrutura da arvore de registro que foi adotada nos padrdes de

geréncia OSI por alocar globalmente identificadores unicos (identificadores de objeto).
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Conforme sera mostrado no topico sobre ASN. 1, os valores da arvore de registro servem para

identificar unicamente uma template em particular.

O valor do identificador de objeto consiste de uma sucessdo de valores de inteiros,
conhecida como arcos, que definem a estrutura da arvore de registro. O primeiro arco define o
ramo inicial da arvore, e identifica a autoridade de registro responsavel para alocar o segundo
arco, e assim por diante para arcos subseqiientes. Sdo definidos trés arcos de primeiro nivel: um

para uso da ISO, um para uso da CCITT e um para uso conjunto da ISO-CCITT.

O arco de terceiro nivel € usado para identificar grupos de padrdes; no momento, sdo
alocados quatro arcos a este nivel e correspondem a Systems Management Overview, o Common
Management Information Protocol (CMIP), Systems Management Function e Structure of

Management Information (SMI).

Os arcos de quarto nivel identificam padrdes particulares do grupo em questdo; a

distribuigdo de arcos debaixo deste nivel € entdo a responsabilidade do padrio individual.

No caso da SMI um esquema comum existe para a distribui¢do dos arcos de quinto nivel,
estes valores sdo usados para identificar categorias de objetos registrados, como os modulos da
ASN.1, classificando os objetos gerenciados, e os tipos de atributos utilizados. Sdo usados os
arcos de sexto nivel para identificar instancias daquela categoria de um objeto em particular.
Assim, um valor de identificador de objeto alocado em GDMO a 49* definigdo de tipo de

atributo teria arcos alocados como segue:

{ joint-iso-ccitt ms(9) smi(3) part4(4) attribute(7) type-49(49) }

Abaixo € representado o registo para uso da norma M.3100.

m3100InformationModel OBJECT IDENTIFIER ::= {ccitt recommendation m gnm(3100) informationModel(0)}
m3100standardSpecificExtension OBJECT IDENTIFIER ::= {m3100InformationModel standardSpecificExtension(0)}
m31000bjectClass OBJECT IDENTIFIER ::= {m3100InformationModel managedObjectClass(3)}

m3100Package OBJECT IDENTIFIER ::= {m3100InformationModel package(4)}

m3100Parameter OBJECT IDENTIFIER ::= {m3100IinformationModel parameter(5)}

m3100Attribute OBJECT IDENTIFIER ::= {m3100InformationModel attribute(7)}

m3100NameBinding OBJECT IDENTIFIER ::= {m3100InformationModel nameBinding(6)}

m3100Action OBJECT IDENTIFIER ::= {m3100InformationModel action(9)}

m3100Notification OBJECT IDENTIFIER ::= {m3100InformationModel notification(10)}

Esta informagao € representada pela seguinte arvore de registro:
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root

ccitt(0) iso(1) joint-iso-ccitt(2)

recommendation(0)

gnm (3100)

inform ationM odel(0)

managedO bjectClass(3) param eter(5) attribute(7)

standardSpecificationE xtension(0) package(4) param eter(5)

3.2.3 Nomeacgao

As caracteristicas dos recursos gerenciados sao descritos em um modelo de informagdes
usando defini¢des de classes de objetos gerenciados. Para cada defini¢ao de objeto, instancias
sdo criadas para corresponder ao recurso sendo gerenciado. Quando multiplas instancias de
classes sdo criadas, identificadores distintos de objetos gerenciados sdo necessarios. O escopo
dentro do qual um nome de objeto gerenciado € nico pode variar de global, referente a todo o

ambiente, ou relativo, referente ao sistema responsavel pelo gerenciamento do recurso.

Um nome de objeto gerenciado € construido de varias partes, a partir do nivel mais alto
da arvore de nomeag@o. O nome especificado no processo de ligagao de um objeto subordinado a
outro, fornece o Relative Distinguished Name - RDN de um objeto gerenciado, como o
CircuitPackID da Figura 22. Quando € necessario definir um objeto especifico, dentre tantos
outros € necessario especificar o Distinguished Name — DN, que é composto por todos os nomes

necessarios para o acesso ao objeto especifico.
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RDN: CircuitPackID= “1”
DN: NetworkID= “AAA”,
SystemID= “27,
ShelfID= 27,
SlotID= “17,
CircuitPackId= “1"

CircuitPack
D="1"

CircuitPack
D="1"

CircuitPack
m=?) 1 ”»

Figura 22 - Exemplo de arvore de nomeagao.

3.2.4 Opgoes

As possibilidades de opgdes em padrdes conduzem a problemas no relacionamento
interworking, assim GDMO propdem que a opcionalidade nao seja permitida em defini¢cdes de
objeto gerenciadas, a ndo ser que esteja relacionada a algumas caracteristicas opcionais do
recurso gerenciado, ou a alguns subconjuntos padronizados providos pela geréncia OSI. Por
exemplo, se um padrdo de protocolo inclui um nimero opcional de classes, a classe de objeto
gerenciada correspondente poderia ser definida de tal modo que sua funcionalidade varie de

acordo com as classes que sdo implementadas em um determinado sistema.

3.2.5 Consisténcia

O GDMO contém varios itens necessarios para manter a consisténcia dos varios padroes
nos quais as classes de objetos gerenciados serdo desenvolvidos. O objetivo € facilitar a
implementagdo pelo gerente de objetos gerenciados, encorajando-o a usar as defini¢des
existentes de outros componentes de classes de objetos gerenciados, e reduzir a complexidade
para o usuario, permitindo instalagcdes das facilidades de geréncia com um nimero reduzindo de
solugdes diferentes para resolver problemas semelhantes. O principal motivo € levar o gerente de

sistemas gerenciados a reutilizar componentes disponiveis.

3.2.6 Notagao da GDMO

Neste topico serdo descritos todos os aspectos utilizados pelo GDMO para a definigdo

das classes de objetos gerenciados, utilizando para isso um conceito chamado femplate.
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Templates

A notacdo usada para definir classes de objetos gerenciados esta baseada no conceito de
templates. Uma template é um modelo para a especificagdo de algum aspecto em uma classe de
objeto gerenciado. Por exemplo, para a definigdo de um atributo, a definigdo da template de
atributo identifica que itens podem ou que serdo especificados para produzir uma definigdo de

atributo valida.

As templates podem ser consideradas como um conjunto de formas pré-estabelecidas,
com partes que o usuario (o gerente de objeto gerenciados) precisa. Cada femplate pode ser
combinada com outras femplates para construir uma defini¢do completa de uma classe de objeto
gerenciado. Na Figura 23 € apresentado um exemplo de femplate, definida em M.3100,

representando um objeto gerenciado chamado network.

network MANAGED OBJECT CLASS
DERIVED FROM "Recommendation X.721: 1992":top;
CHARACTERIZED BY

networkPackage PACKAGE
BEHAVIOUR
networkDefinition;
ATTRIBUTES
networkld GET;;;
CONDITIONAL PACKAGES

userLabelPackage PRESENT IF "an instance supports it";
REGISTERED AS {m31000bjectClass 1};

Figura 23 - Template MANAGED OBJECT

Referéncias entre templates

A maioria das femplates definidas em GDMO fazem referéncias a outras templates, como
mostrado na Figura 24. Por exemplo, a femplate MANAGED OBJECT CLASS pode
referénciar uma ou mais femplates PACKAGE. O efeito de tais referéncias € que parte da
especificagdo incluida na femplate de referéncia é importada para a template que cria a

referéncia.

Os rotulos nas templates sao os meios pelos quais sdo feitas as referéncias; se a template
referenciada esta no mesmo documento com a femplate de origem da referéncia, entdo o proprio
rotulo da femplate € suficiente para identificar a referéncia. Porém, se as templates referenciadas
estdo em um documento diferente, o rotulo da template é precedido por um identificador Gnico
do documento, que pode ser seu nome ou um identificador de objeto (OBJECT IDENTIFIER)
definido em ASN.1. Este mecanismo de referenciagdo prové os meios através dos quais podem
ser desenvolvidas definicdes modulares, e ¢ o mecanismo que permite a reutilizagdo de

defini¢des, de componentes ou de classes de objetos gerenciados.




Managed
< Object Class

N\

Attribute
Groups ¢ Packages
Attributes
Behaviour

ASN.1

t—

/ b Binding

Parameters

Name

Notifications

Actions

«—

Figura 24 - Referéncias entre femplates.

Referéncias para médulos ASN.1

Algumas das femplates definidas em GDMO incluem referéncias para tipos de dados ou
defini¢do de valores em ASN.1, utilizados para especificar elementos de dados que serdo
transportados no protocolo de gerenciamento - CMIP. Isto € conseguido por meio de uma

referéncia a um tipo ASN.1 ou defini¢ao de valor incluido em um modulo ASN.1 que € parte da

mesma femplate.

3.2.7 As Templates

Neste topico serdo apresentadas as templates utilizadas pelo GDMO para fazer a

definigdo de classes de objetos gerenciados.

Elementos da classe de objeto gerenciado

O processo de definir uma classe de objeto gerenciado envolve a especificagdo dos

seguintes elementos:

atributos e suas faixas de valor

operagdes em atributos

outras operagdes no objeto gerenciado

notificagdes que podem ser emitidas

defini¢des de comportamento
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e grupo de atributos
® packages
e regras de nomeagao

Para especificar os elementos necessarios as classes de objetos gerenciados, foram

definidos nove templates diferentes. As templates definidas so:

o template MANAGED OBJECT CLASS - identifica os packages obrigatorios e
condicionais de um objeto gerenciado, define a heranga existente com outros

managed object class.

e template PACKAGE - define uma colegdo de atributos, notificagdes, operagdes e

comportamento (behaviour).

o template PARAMETER - define o comportamento, a sintaxe de parimetros e erros

associados com atributos, agdes, notificagdes, criagdo e remogao de um objeto.

o template ATTRIBUTE GROUP - define o agrupamento de atributos. Permite que as

operagdes sejam executadas sobre um grupo de atributos.
o template ATTRIBUTE — define o tipo, a estrutura e caracteristica de um atributo.

o template BEHAVIOUR - define uma descri¢do textual dos aspectos comportamentais

de uma classe de objeto, de uma notificagado, de uma operagao ou de um atributo.

o template ACTION — define a sintaxe e uma descrigdo comportamental de uma agao

em particular.

o template NOTIFICATION - define a sintaxe e uma descrigio comportamental de

uma notificagd@o em particular.

o template NAME BINDING - define a estrutura de nomes para as instancias de uma
determinada classe de objeto gerenciado.
Template ATTRIBUTE

A template ATTRIBUTE ¢ usada para definir a sintaxe de um tipo de atributo e seu

comportamento. Sua estrutura € mostrada na Figura 25. A sintaxe de um atributo define como os
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valores do atributo serdo carregados no protocolo de gerenciamento. Um atributo pode ser

set-valued ou single-value'.

A constru¢gdo MATCHES FOR permite a especificagdo de regras de pesquisa que
podem ser aplicadas ao valor do atributo, por exemplo, no caso de um atributo set-valued,
poderia ser legitimo testar o atributo para igualdade, mas ndo para testar ordem. Estas regras de
pesquisa determinam quais operadores de filtro sdo legitimos quando um filtro de CMIS ¢é
aplicado ao atributo. Por exemplo, um operador de filtro que testa o valor atual de um atributo
para determinar se € igual a um valor especificado sera valido se o construtor MATCHES FOR
da definig@o de atributo especificar EQUALITY.

O construtor BEHAVIOUR permite a especificagdo do comportamento do atributo. Este
uso particular deve ser limitado aqueles aspectos do atributo que se aplicam a todos os packages
(e consequentemente a classe de objeto gerenciado) nos quais o atributo pode aparecer, niao
sendo apropriado a inclusdo de aspectos de comportamento especificos a um package particular,

a menos que seja certo que o atributo so sera usado naquele package.

O construtor PARAMETERS permite especificar parametros ao tipo do atributo a serem
incluidos em sua defini¢do. Neste contexto, os parametros sdo geralmente usados para estender o

erro de CMIS para expressar as condigdes de erro especificas do atributo.

" atributos que sdo criados em ASN.1 com base em SET OF sdo chamados set-valued, todos os outros sio single-
value, ou seja, ¢ definido por um winico valor no momento da codificagdo concreta.
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/ attribute label ATTRIB x

DERIVED FROM ]

Attribute

Templates

ou

WITH ATTRIBUTE
SYNTAX IASN.1 data type

Behaviour

| __—W | Templates

BEHAVIOUR ‘ /|/*

PARAMETERS |

\REGISTERED AS lattribute name /

Figura 25 - Modelo da template ATTRIBUTE

\ Parameter
Templates

Um identificador Gnico atribuido pelo construtor REGISTERED AS € usado como o
nome de tipo do atributo. Este identificador € levado nos parametros de servigo CMIS primitivos
quando € necessario identificar o tipo do atributo. Em particular, ¢ usado na construgdo dos
componentes de nomes de instancia de objetos gerenciados, conhecido como Relative

Distinguished Name - RDN, e para identificar o atributo nas operagdes Get e Replace.

Template ACTION

A template ACTION ¢ usada para definir operagdes em um objeto gerenciado que nao
pode ser modelado pelo emprego de operagdes predefinidas, como Get ou Replace. A estrutura

deste modelo é mostrada na Figura 26.

O construtor BEHAVIOUR ¢ usado para definir um comportamento especifico para a

operagao Action. Os elementos que deverao ser listados aqui sio:
e efeito sobre um objeto gerenciado de uma action;
e efeito sobre um recurso de uma action,

e restricdes que podem ser aplicadas a uma action, por exemplo, em quais condig¢des

uma action poderia ser rejeitada.
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A presenga ou auséncia do construtor MODE CONFIRMED definem os modos de
operagdo que podem ser aplicados a action. Se MODE CONFIRMED esta presente, a action
s6 pode operar em modo confirmado, quer dizer, uma resposta sempre sera gerada. Se ndo

estiver presente, a action pode operar tanto no modo confirmado, como ndo confirmado.

ACTION
action label
Behaviour

R = o

MODE CONFIRMED

PARAMETERS i Parameter
Templates

“WITH INFORMATION

SYNTAX éSN.l data type

WITH REPLY

SYNTAX ASN.1 data type
QEGISTERED AS

Figura 26 - Modelo da template ACTION

O construtor PARAMETERS permite a especificagdo de parametros especificos da
action aplicaveis sobre todos os usos da action. Neste contexto, os parametros sdo s6 usados com
a finalidade de especificar extensdes para relatorio de erros do CMIS para satisfazer as
necessidades especificas da action. E tecnicamente possivel usar parimetros dentro das
templates ACTION que definem os conteidos da informagdo da action e/ou reply-syntax;,
porém, isto € improprio, como os construtores WITH INFORMATION SYNTAX ¢ WITH
REPLY SINTAX que sdo providos especificamente para aquele proposito.

Os construtores WITH INFORMATION SYNTAX e WITH REPLY SINTAX sdo
usados para especificar as sintaxes a serem colocadas em uma invocagao action pelo protocolo
CMIP, e na resposta de action correspondente se o modo confirmado € usado. Qualquer
construtor pode estar ausente, independentemente do modo de operagdo da action. Em uma
invocagdo action, nao pode haver nenhuma necessidade para colocar qualquer argumento
adicional diferente do tipo da action, e em modo confirmado, ndo ha nenhuma necessidade para

especificar uma sintaxe de resposta (with reply syntax) a menos que haja informagao especifica
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para ser passado na confirmagdo diferente de simplesmente indicar que a operagdo foi

completada.

O construtor REGISTERED AS atribui um identificador unico a ser usado como nome
da action nome. Este identificador € usado nos parametros de servicos CMIS primitivos, quando
¢ necessario identificar o tipo da action. Seu valor estabelece o contexto no qual a estrutura da

informagao de action e sintaxes de resposta podem ser entendidas.

Template NOTIFICATION
A template NOTIFICATION ¢ usada para definir as notificagdes que podem ser

emitidas pelos de objetos gerenciados. A estrutura da template ¢ mostrada na Figura 27.

O construtor BEHAVIOR ¢ usado para definir um comportamento especifico para a

notificacdo. Os elementos que sdo apropriado aqui sao:

e se a notifica¢do ¢ gerada como um resultado direto de algum evento resource-related,
ou como resultado de alguns eventos derivados como um threshold em um contador

que foi excedido;
e asucessdo de eventos em um recurso que ativaria uma notificagao.

Nio existe forma de definir os modos de operagdo que se aplicam a uma notificagéo,
todas as notificacdes podem operar em modo confirmado ou modo ndo confirmado, conforme

discrig@o do servigo CMIS.
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Notification label | NOTIFICATI(h
 BEHAVIOUR I:

| WITH INFORMATION [ASN1 data type
| SYNTAX

Behaviour
Templates

Parameter
Templates

. AND ATTRIBUTE IDS Eield name(s)
‘ Attribute

 WITHREPLY SYNTAX [ASN'T data type

Figura 27 - Modelo da template NOTIFICATION

O construtor PARAMETERS permite a especificagdo de parametros para a notificagda,
aplicavel a todos os usos da notificagdo. Neste contexto, os parametros sdo so usados com a
finalidade de especificar extensdes para a emissdo de erro CMIS, para satisfazer as necessidades
especificas da notificagdo. E tecnicamente possivel usar parametros, como com a femplate
ACTION, para definir os conteiidos da informagdo e/ou das reply syntax; porém, istq ¢
improprio, como os construtores WITH INFORMATION SYNTAX e WITH REPLY

SYNTAX sdo especificamente providos para este proposito.

O construtores WITH INFORMATION SYNTAX e WITH REPLY SYNTAX sdo
usadps para especificar as sintaxes a serem levadas pelo CMIP em uma ativagao da notificacaq, ¢
na resposta da action correspondente se 0 modo confirmado € usado. Qualquer construtor pode
esfar gusente; na ativagdo da notificagdo, ndo pode haver nenhuma necessidade em provgr
qualquer informagdo adicional diferente do tipo da notificagdo, e em modo confirmado, ndo hg
ngeessidade para especificar uma sintaxe de resposta a menos que haja uma informagfio
especifica a ser passada na confirmagao, diferente de simplesmente indicar que a notificagio foi

recebida.

Um identificador unico € atribuido, usando o construtor REGISTERED AS, para ser
usado como nome do tipo da notificagdo. Este identificador € usado nos parametros de servigo

CMIS, quando € necessario identificar o tipo da notificagdo. Seu valor distingue uma forma de
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tipo de notificagdo particular de todos os outros, e entdo permite entender a estrutura da

informagao de notificagao e das sintaxes de resposta.

Template BEHAVIOUR

A template BEHAVIOUR, ilustrada na Figura 28, € usada para definir o comportamento
objeto gerenciado ou de um componente deste. A defini¢do de comportamento ndo € restrita de
qualquer forma, e pode ser descrita por meio de texto legivel, técnicas de descrigao formais,
linguagens de alto nivel, ou outras técnicas que envolvam uma descricdo textual, ou
combinagdes de ambas. Talvez um desenvolvimento futuro da sintaxe de GDMO possa resultar

na especificagdo de mecanismos unificados para descri¢des formais nesta template.

/ behaviour BEHAVIOUR \

definition label

DEFINED AS string

) iy

Figura 28 - Modelo da template BEHAVIOUR

Template ATTRIBUTE GROUP

Os grupos de atributos permitem agrupar atributos para possibilitar a execugdo de
operagdes sobre o grupo. As operagdes disponiveis sdo Get e Replace com valor default, e o
agrupamento de atributos especifica um nome que pode ser usado com estas operagdes, sendo
interpretado como se fosse diretamente equivalente ao conjunto de nomes dos atributos
individuais.

A template ATTRIBUTE GROUP define o relacionamento de um grupo de atributos, se

o grupo ¢€ fixo ou extensivel, e descreve o proposito do agrupamento. A Figura 29 apresenta a

estrutura da femplate ATTRIBUTE GROUP.

O construtor GROUP ELEMENTS define todos os atributos que sio os membros
obrigatoérios do grupo.
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K ATTRIBUTE GROUP
group label

GROUP
ELEMENTS
\‘7\.\
Attribute

......................... templates

FIXED

DESCRIPTION string J

group name E

Figura 29 - Modelo da template ATTRIBUTE GROUP

Se o grupo de atributo ¢ definido para ser extensivel (omitindo o construtor FIXED), o
construtor GROUP ELEMENTS pode ser omitido completamente, ou pode ser usado para
definir o centro da sociedade do grupo. A extensdo do grupo € conseguida somando atributos

para o grupo quando este € referenciado na remplate PACKAGE.

Se o grupo de atributo € definido para ser fixo (incluindo o construtor FIXED), os

atributos listados no construtor GROUP ELEMENTS definem o relacionamento do grupo.

Quando um objeto gerenciado € instanciado, a defini¢do de qualquer grupo de atributos
que contenha deve ser consistente com os atributos que o objeto gerenciado contém; quer dizer,
o grupo de atributo ndo incluira os atributos que ndo estdo instanciados no objeto gerenciado.
Para assegurar isto, exige-se que qualquer atributo definido para ser membro de um grupo deve
ser referenciado no construtor ATTRIBUTES de um ou mais packages obrigatorios da classe de

objeto gerenciado.

O construtor DESCRIPTION permite uma descrigio textual do proposito do

agrupamento possa ser incluido.

Um identificador de grupo usado no construtor REGISTERED AS define um
identificador de acesso rapido, que pode ser usado nos pardmetros de servigos CMIS, que
executam as operagdes em atributos, em particular nas operagdes Get e Replace. Quando usada
deste modo, a operagdo € executada como se o identificador de grupo tivesse sido substituido
pelos identificadores do conjunto de atributos, que sdo membros do grupo no objeto gerenciado

consultado.
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Template PACKAGE

A template PACKAGE permite agrupar um conjunto relacionado logicamente de
caracteristicas de uma classe de objeto gerenciado. Esta femplate reune elementos definidos em
templates BEHAVIOUR, ATTRIBUTE, NOTIFICATION, ACTION ¢ PARAMETER,
como mostrado na Figura 30. Como indicado na descricdo da template MANAGED OBJECT
CLASS, um package ¢ definido em separado ou incorporado na definigdo de classe, como um

elemento obrigatorio ou condicional.

O construtor  BEHAVIOUR DEFINITIONS permite especificar aspectos do
comportamento da classe de objeto gerenciado que € especifico ao package. Tal comportamento
pode incluir relacionamentos entre os valores de atributos, relacionamentos entre os elementos
de comportamento (behaviour) do package e o recurso propriamente dito, que o objeto
gerenciado controlara, e a relagdo entre o comportamento do objeto gerenciado e as operagdes e

notificacdes que reconhece.

O construtor ATTRIBUTES lista qualquer atributo que € incluido no package, junto

com uma lista de propriedades para cada atributo, que define:
e operagdes disponiveis no atributo (GET, REPLACE, ADD, REMOVE);
e valores default, inicial, requerido e permitido;

e parametros que especificam qualquer extensdo para a relagdo de erros do CMIS, que

informa um mecanismo que aplica as operagdes disponiveis no atributo.

O valor default especificado para um atributo é usado em operagdes REPLACE WITH
DEFAULT, e também pode ser usado no momento da criagdo do objeto gerenciado. O valor
pode ser especificado como um valor fixo, pelo emprego de uma especificagdo de valor ASN.1,
ou como um valor derivado, por meio de uma descrig@o textual das regras de deriva¢do a serem
utilizadas. Estas regras permitem que o gerente de objeto gerenciado faga consideragdes
dinamicas fixando valores default. Por exemplo, o valor default pode ser definido de maneira

dependente de valores de atributos de outro objeto gerenciado.



43

Behaviour
Templates

package label l PACKAGE

BEHAV e | I

Attribute
Templates
( & Property

ATTRIBUTES f » Lists)

property list Parameter
Templates

: H Attribute

- Group

R ] e

GROUPS

Attribute
........ Templates

~ ACTIONS i > Action
i . Templates 'l

Parameter
Templates '
N——
—

Notification
Templates

\Lrome

Figura 30 - Modelo da template PACKAGE

Um valor inicial obrigatorio pode ser definido para uso quando € criado um objeto
gerenciado. Como os valores default, o valor inicial pode ser um valor estatico, ou um valor
derivado de uma regra. Se a especificagdo de valor inicial ¢ omitida, valores iniciais para o

atributo s3o determinados no momento da criagdo por valores especificados na operagao Create.

A especificagdo de valores permitidos deixa ao gerente restringir um conjunto de valores
que um atributo pode assumir de algum subconjunto dos valores que sdo possiveis para o tipo do
atributo. E aconselhavel evitar a especificagdo dos valores permitidos, a menos que a seméntica
do atributo seja tdo inconcebivel, que os valores excluidos nunca serdo relevantes em uma
subclasse. Se nenhuma especificagdo de quais valores permitidos € incluida, entdo ndo existe

restrigdo nos valores que os atributos podem possuir.

O construtor ATTRIBUTE GROUPS permite a inclusdo de grupos de atributo na
defini¢do do package. Os grupos de atributo fornecem um meio mais facil para acessar atributos
logicamente relacionados, executando uma operagdo Get em um grupo de atributos tem os
mesmos efeitos como executando operagdes Get individuais em cada membro do grupo. Quando

uma operagdo Get ¢ executada usando um nome de grupo de atributo, a resposta € idéntica a
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resposta que seria devolvida em uma operagdo Get que individualmente identificou os membros

do grupo.

Os construtores ACTIONS e NOTIFICATIONS permitem a inclusdo de agdes e
notificagdes na defini¢do de uma package, junto com qualquer parametro que pode ser associado

com eles. Os parametros usados neste contexto sdo especificos para:

e definir qualquer extensdo necessaria para o erro de CMIS que informa o vocabulario

que € requerido pelo uso da operagdo ou notifica¢ao;

e definir qualquer extensdo especifica package para as sintaxes da operagdo ou

notificagao.

O uso posterior de parametros aplicados em casos onde uma operagdo genéricamente
definida ou notificagdo sera usada (como definido em uma fungido de administra¢ao de sistemas,
por exemplo) e a definigdo original das sintaxes associadas com a operagdo ou notifica¢do foi

projetada para ser extensivel para satisfazer exigéncias mais especificas.

O construtor REGISTERED AS permite atribuir um identificador unico global como o
nome de uma definicio de package. Se um package ¢ referenciado por um construtor
CONDITIONAL PACKAGES, tem que ter um identificador global, este identificador ¢ usado
para identificar o package no atributo Packages, que ¢ herdado por todas as classes de objeto
gerenciado da classe fop. Verificando o contetdo do atributo Packages entdo o gerente permite
determinar qual dos packages condicionais foram instanciados em um determinado objeto

gerenciado.

Template MANAGED OBJECT CLASS

A template MANAGED OBJECT CLASS forma o nucleo da defini¢do de uma classe
de objeto gerenciada. Com excegdo da remplate NAME BINDING, todas as outras templates
que formam uma parte da definicio da classe de objeto gerenciado sido referenciados,

diretamente ou indiretamente, a partir desta template, como mostrado na Figura 31.
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Figura 31 - Modelo da template MANAGED OBJECT CLASS

Todas as classes de objeto gerenciadas herdam caracteristicas de uma ou mais
superclasses; em ultima instancia, todas as classes sdo derivadas de uma classe de objeto
gerenciada especial, chamado fop, que forma a raiz da hierarquia de heranga. Os construtores
DERIVED FROM da template MANAGED OBJECT CLASS prové os meios para especificar
as superclasses da qual uma classe de objeto gerenciada foi derivada, e de quem herda as
caracteristicas. Embora marcado como opcional na definicdo do modelo formal, este construtor
deve estar presente em qualquer defini¢do de classe de objeto gerenciado diferente de fop. As
regras que especificam de que maneira a heranga e especificagao adicionais sio combinadas para
formar a defini¢@o da classe de objeto gerenciada € descrita em Management Information Model

[X.720].

Os demais elementos da femplate se preocupam com a especifica¢do de refinamentos
para as superclasses relacionadas na constru¢io DERIVED FROM. Isto envolve a adigdo da
especificagdo de pacotes para a referida especificagdo, através de referéncias a um ou mais
templates PACKAGE. Os elementos packages permitem definir uma colegdo de atributos,

operagdes, notificagdes, parametros e comportamentos. Um package pode conter elementos que
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aumentam a especializagdo da superclasse, ou que especificam uma faixa de atributos possiveis

de serem herdados.

O construtor CHARACTERIZED BY lista todos os packages obrigatorios que serao
incluidos em todas as instancias da classe, e a constru¢io CONDITIONAL PACKAGES
indicam listas de packages cuja inclusdo em uma instancia da classe ¢ dependente de uma
condi¢do que € avaliada no momento da instanciagdo. Este construtor pode ser usado para
modificar as condigdes que foram aplicadas aos packages herdados. Por exemplo, um package
condicional que aparece em uma superclasse pode ser convertido a um package obrigatorio em

uma subclasse.

O construtor REGISTERED AS ¢ usado para atribuir um identificador tnico a classe de
objeto gerenciado. Este identificador é levado nos parametros de servico CMIS quando €

necessario identificar a classe de objeto gerenciada.

A heranga e o uso de packages provéem dois mecanismos poderosos para estruturar
definigdes de objeto gerenciados, e para reuso de especificacdes que podem ser aplicadas a mais
de uma classe de objeto gerenciado. A heranga forma um mecanismo natural para definir versdes
refinadas de classes de objeto gerenciado existentes. Isto pode ocorrer como resultado de revisao
de um padrio de classe de objeto gerenciado onde o padrdo revisado apresenta uma

funcionalidade adicional, mas mantém compatibilidade com as defini¢des anteriores.

Os packages condicionais formam um mecanismo natural para definir classes de objeto
gerenciados que tém um nucleo de funcionalidade para o qual podem ser somadas outras

capacidades além das ja definidas.

Template NAME BINDING

A nomeagdo de objetos gerenciados esta baseada na idéia de que os objetos estdo
contidos dentro de outros objetos gerenciados. E a template NAME BINDING prové o
mecanismo na qual os objetos gerenciados sdo instanciados e onde estdo contidos. Sua estrutura

¢ mostrada na Figura 34.

A name binding define, para as instancias da classe de objeto gerenciado identificadas
pelo construtor SUBORDINATE OBJECT CLASS, o atributo que sera usado para nomear
essas instancias, quando eles sdo contidos dentro de instancias de classe de objeto gerenciados
identificadas pelo construtor NAMED BY SUPERIOR OBJECT CLASS. O qualificador AND
SUBCLASSES pode ser adicionado a qualquer um (ou ambos) destes construtores. Este

qualificador permite usar a name binding ndo somente com a base da classe de objeto gerenciado
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nomeada no construtor, mas também com qualquer subclasses daquela classe, a qualquer
profundidade na hierarquia de heranga. A caracteristica AND SUBCLASSES ¢ util em
circunstancias onde € antecipado que uma determinada classe de objeto gerenciado sera refinada

futuramente, e permite fazer isto sem a necessidade da redefini¢do das ligagdes de nome.

O exemplo da Figura 32 apresenta como ocorre 0 processo de conten¢do de objetos em
uma defini¢do de NAME BINDING.

coffeMakerClass-locationClass NAME BINDING

SUBORDINATE OBJECT CLASS coffeMakerClass;
NAMED BY SUPERIOR OBJECT CLASS locationClass;
WITH ATTRIBUTE cmNumber;
CREATE;
DELETE;

REGISTERED AS { appNameB 1 };

coffeMakerClass-roomClass NAME BINDING

SUBORDINATE OBJECT CLASS coffeMakerClass;
NAMED BY SUPERIOR OBJECT CLASS roomClass;
WITH ATTRIBUTE cmNumber;
CREATE;
DELETE;
REGISTERED AS { appNameB 2 };
locationClass-floorClass NAME BINDING
SUBORDINATE OBJECT CLASS roomClass;
NAMED BY SUPERIOR OBJECT CLASS floorClass;
WITH ATTRIBUTE locationNumber;
CREATE;
DELETE;

REGISTERED AS { siteNameB 3 };
Figura 32 - Exemplo de utilizagdo de name binding.

Esta estrutura € instanciada da seguinte forma:

floorClass
floorNumber=1
numRooms=10
locationClass roomClass
locationNumber=N3 roomName=BlueSpruce
numCoffeeMaker=1 numCoffeeMaker=2
coffeeMakerClass coffeeMakerClass coffeeMakerClass
cmNumber=52362 cmNumber=52362 cmNumber=52362
currentCups=6 currentCups=6 currentCups=6

Figura 33 - Exemplo de arvore de nomeagao.

O modelo também define se um objeto gerenciado pode ou ndo ser criado, se ele pode ou

ndo ser apagado em um objeto superior, através de atividades de gerenciamento remota. Os
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construtores CREATE e¢ DELETE permitem que esta especificacdo seja feita junto com

parametros que sao usados com o CMIS.
MO
ﬁ name binding label NAME \ class
BINDING

SUBORDINATE MO
OBIJECT CLASS

class
NAMED BY SUPERIO]
OBIECT CLASS

Attribute
Template
WITH ATTRIBUTE

0

' BEHAVIOUR 3_ » Behaviour
S oot Templates
—

Parameter
Templates

DELETE Delete-modifier(s)

1

CREATE Create-modifier(s)

Parameter
Templates

—=)

R

Figura 34 - Modelo da femplate NAME BINDING

O construtor CREATE permite ao gerente especificar opgdes de referéncia de objetos ou
uma instancia de nomeagao automatica, disponivel quando da criagdo de instancias subordinadas
as classes de objeto gerenciado. Se o construtor CREATE esta ausente na template, nao ¢
permitida a criagdo da classe de objetos gerenciados através de uma agdo de gerenciamento

remota.

O construtor DELETE permite ao gerente especificar se todos os objetos contidos devem
ser apagados antes de apagar um objeto superior, ou se a remog¢do do objeto superior destroi
todos os objetos nele contidos. As regras definidas por este construtor sdo aplicadas
recursivamente. Se um objeto gerenciado A contém um objeto gerenciado B, que contém um
objeto gerenciado C, que € o ultimo na hierarquia, A s6 pode ser apagado (e assim B e C
apagados) se a name binding, no qual A e B foram criados, utilizou o qualificador DELETES-
CONTAINED-OBJECTS. Se o construtor DELETE esta ausente da femplate, a remogdo de

objetos gerenciados da classe subordinada por meio de a¢@o de gerenciamento ndo € permitida.
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Como com a maioria dos outros modelos, o construtor REGISTERED AS ¢ usado
para nomear um identificador unico para cada name binding. Este identificador permite um

gerente falar para um agente name binding o qual sera usado em uma operagao Create.

Template PARAMETER

A template PARAMETER, cuja estrutura aparece na Figura 35, é um mecanismo
projetado para definir argumentos especificos usados dentro de um modulo GDMO. Ela pode ser
referenciada em campos notification, action e attribute. Ela possui uma estrutura sintatica bem

definida, mas € possivel definir quais valores que podem aparecer nos campos.

O construtor CONTEXT identifica o contexto dentro do qual o parametro € usado.
Varios contextos possiveis sdo especificados. Os contextos ACTION-INFO, ACTION-
REPLY, EVENT-REPLY, indicam que o parametro ¢ usado para preencher um ANY
DEFINED BY, que € parte da estrutura da informagdo ou resposta definida para uma agido ou
uma notificagdo. Isto permite a definicdo de a¢des e notificagdes que podem ser estendidas para
incluir informagao adicional que ndo foi colocada na definigao original. O contexto SPECIFIC-
ERROR permite o uso do processamento de falhas do CMIS para levar a informagao de erro da
classe do objeto gerenciado, que ndo pode ser expressada por meio dos valores padrdes de erro
do CMIS.

As templates PARAMETER podem ser referenciadas por outras femplates, em uma
variedade de contextos e para diversos propositos. Os parametros podem ser fixos aos atributos,
ou na propria femplate ATTRIBUTE (este parametro € aplicavel a todos os usos do atributo) ou
na template PACKAGE. O tipo do contexto que se aplica a este uso é o SPECIFIC-ERROR,
onde o parametro ¢ usado para definir condigdes de erro para operagdes Get ou Replace no

atributo, que ndo pode ser representado usando os codigos de erro CMIS existentes.



PARAMETER
parameter label

CONTEXT context type
YNTAX
WITH S ASN.1 data type Attributc
ou Templates

ATTRIBUTE

 BEHAVIOUR

REGISTERED AS gparam6ter name Behaviour
\ % J Templates

Figura 35 - Modelo da template PARAMETER

Podem ser usados parametros com a palavra-chave CONTEXT, como ACTION-INFO,
ACTION-REPLY, EVENT-INFO e¢ EVENT-REPLY para definir elementos de sintaxe
associados com ag¢des, informagdes de notificagdo e sintaxes de resposta. Estes contextos podem
ser usados nas templates NOTIFICATION ou ACTION, ou nas templates PACKAGE onde as

acOes e notificagdes sdo referenciadas.

O construtor syntax-or-attribute-choice define a sintaxe ASN.1 que ¢ usada para
preencher o campo identificado pelo CONTEXT. Isto pode ser feito também através de
referéncia direta a um tipo de definicio ASN.1, ou através da referenciacdo a um modelo

ATTRIBUTE cuja sintaxe sera usada para este proposito.

Um identificador unico atribuido pelo construtor REGISTERED AS ¢ usado como
nome de parametro. Este identificador estabelece o contexto que permite que o valor do
identificador do objeto seja transportado para o campo OBJECT IDENTIFIER referenciado
pelo construtor ANY DEFINED BY.



3.3 Notacao de Sintaxe Abstrata - ASN.1

Um dos problemas fundamentais encontrado na interconexao de sistemas abertos tem
sido o tratamento das diversas formas existentes de representagdo de dados. As técnicas
utilizadas para definir as unidades de dados dos protocolos (PDU) dos niveis mais baixos do
modelo de referéncia OSI s3o inadequadas para representar as estruturas de dados complexas e
variaveis usadas nos padrdes da camada de aplicagdo. A solugdo para os problemas de
representagdo, codificagdo, transmissdo e decodificag@o de estruturas de dados € ter um modo de
descrevé-las que seja suficientemente flexivel para ser utilizada em varias aplicagdes, isto €, as

estruturas devem ser definidas de maneira independente de maquina e sem ambigiiidades.

No inicio da utiliza¢do das redes de computadores, o termo virtualizagdo foi utilizado
para definir o acoplamento dos tipos de dados virtuais trocados por um protocolo, a estrutura de
dados e a implementagdo particular. Assim, esta separagdo € baseada em duas nogdes, utilizadas

até hoje:

e Representagio Abstrata: cada tipo de dado € descrito de modo independente das

estruturas orientadas a maquina e as suas restrigoes;

e Representacio Concreta: ¢ uma dada instancia de um tipo de dado que pode ser
transmitida na rede usando um octeto ou uma cadeia de bits. A representagdo deve
ser compreensivel, sem ambigiiidades, entre emissor e receptor, como o valor de

um tipo de dado.

A Notag¢ado de Sintaxe Abstrata — ASN.1 (Abstract Syntax Notation One) é uma notagao
formal para definicdo de sintaxes abstratas. Esta notagdo ¢ um padrdo genérico usada nas
camadas de apresentagdo e aplicagdo para a definicdio de PDU e algumas informagdes
referenciadas ou utilizadas pelas aplicacdes. A ASN.1 € definida através de duas especificagdes
distintas: a linguagem propriamente dita e uma notagdo de sintaxe concreta conhecida como
BER (Basic Encode Rules), que especificam um conjunto de regras associadas para a

representacdo, em forma de bits, dos dados definidos através da notagdo abstrata.

A linguagem ASN.1 e a notagdo de sintaxe concreta BER sdo definidas, respectivamente,

pelas normas [X.208] e [X.209], que s@o as normas utilizadas pelo GDMO.

Segundo a OSL, a ASN.1 € uma linguagem de descricdo usada para definir tipos de

dados. A notagdo usa um conjunto de dados primitivos e proporciona a construgdo de novos
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elementos derivados desses tipos primitivos. Isso permite que novos tipos de dados sejam
definidos especificamente para uma aplicagao.
3.3.1 Convengdes Léxicas

A gramatica definida para notagdo ASN.1 [X.208] é descrita por uma BNF, conforme
relacionado no anexo 5, neste documento sdo apresentadas as palavras reservadas. Neste texto as

palavras reservadas aparecem sempre em letras maitsculas.

Uma descri¢ao ASN.1 consiste em varios fokens ou lexemes. Ha apenas quatro tipos de

tokens [ROSE90]:

e Palavras: constituidas de letras maiisculas e minusculas, digitos e hifens, iniciando

sempre por uma letra;
e Numeros: compostos de digitos;
e Cadeias: que podem tomar trés formas:
e “cadeia de caracteres”, para cadeia de caracteres,
e ‘0123456789ABCDEF’H, para cadeia de hexadecimais e
e ‘01’B, para cadeia de bits;
e Pontuacio: demais sinais utilizado;

Espacos em branco entre tokens sdao ignorados. Comentarios podem ser utilizados onde
um espago em branco for valido, isto € entre quaisquer dois fokens. O texto de comentario deve

13 »

iniciar com um seqiiéncia de caracteres e terminar com a mesma seqiiéncia ou com fim de

linha.

3.3.2 Moédulos

Uma cole¢do de descrigdes ASN.1 deve estar sempre contida em um médulo. Uma
definigdo de modulo ASN.1, segundo os adendos mencionados anteriormente, tem a seguinte

forma:

<Moduleldentifier> DEFINITIONS ::=
BEGIN
<Linkages>
<Declarations>
END

O elemento <Moduleldentifier> pode ser um nome e, opcionalmente, Object Identifier
que descreve a identificagdo de algum o6rgdo de padronizagdo com o objetivo de distinguir um

modulo de qualquer outro médulo ASN.1. Um exemplo poderia ser [ROSE90]:



MTSAbstractService{

}

joint-isso-ccitt mhs-motis(6) mts(3) modules(0) mts-abstract-service(3)

onde o MTSAbstractService ¢ o nome do modulo e a descrigdo entre chaves ¢ um Object

Identifier.

Os elementos <Linkages> relacionam esse modulo com outros modulos.

EXPORTS

SubmissionPort, DeliveryPort

IMPORTS
Name FROM InformationFramework {
joint-iso-ccitt ds(5) modules(1) information-framework(1)

}

A parte referente a <Declarations> contém as defini¢gdes ASN.1 propriamente ditas.

para um tipo, o nome € iniciado sempre com uma letra maiuscula;

para um valor (ou uma instancia de um tipo), o nome € iniciado sempre com uma

letra minascula;

para uma macro, o0 nome € composto somente de letras maitsculas.

3.3.3 Tipos

A sintaxe para definigdo de um tipo ASN.1 ¢ bastante simples:

NomeDoTipo ::= TYPE

]

Similarmente, uma “variavel” ou, mais propriamente, uma instancia de um tipo de dado

correspondendo a um valor predefinido para ele ¢ definida como:

|

nomeDoValor NomeDoTipo ::= VALUE

Dentro de um médulo em ASN.1 podemos classificar os tipos em:

Tipos Simples

Tipos Construtores

Metatipos

Tipos Tagged

Tipos de Cadeia de Caracteres

Subtipos
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TIPOS SIMPLES

A nota¢do ASN.1 define um conjunto de tipos simples que sdo especificados através de

palavras reservadas e escritas integralmente com letras maitsculas.

BOOLEAN

Representa um tipo de dado que pode assumir um dos dois valores: TRUE ou FALSE.

Por exemplo:

Multiple-defined-contextes ::= BOOLEAN
simple Multiple-defined-contexts ::= TRUE

INTEGER

E um tipo de dado que pode assumir como valores os cardinais usados para contagem.

ContentLength ::= INTEGER
length ContentLength ::= 100

Outra utilizagdo € a enumeragio de todos os valores possiveis para o tipo.

RegistrationMailType ::= INTEGER {
non-registered-mail(0),
registered-mail(1)

}

mymail RegistrationMailType ::= registered-mail

A grande utilidade desta forma levou a criagdo do tipo ENUMERATED quando da
defini¢do dos adendos a ASN.1.

ENUMERATED

E um tipo de dado que pode assumir qualquer um dos valores enumerados em sua
definig¢do. Os valores utilizados na enumerag@o representam apenas um conjunto de valores que

uma instancia do tipo de dados pode assumir. Nao sdo permitidas operagdes como adi¢gdo ou

subtragao.
RegistrationMailType ::= ENUMERATED {
non-registered-mail(0),
registered-mail(1)
}
mymail RegistrationMailType ::= registered-mail
REAL

E um tipo de dado que pode assumir qualquer valor real. Os valores reais sdo
especificados através de um conjunto de trés valores inteiros mantissa, base e expoente.

Real = mantissa * base P

A mantissa e o expoente podem assumir qualquer valor inteiro, enquanto a base esta

limitada aos valores 2 ou 10.




TranscendentalNumbers ::= REAL
TranscendentalNumbers ::= { 27182818, 10, -7 }

BIT STRING

E um tipo de dado que define uma seqiiéncia de zero ou mais bits, sem delimitagio de

tamanho. Nio existe vinculagdao do nimero de bits com o valor 8 ou com qualquer outro valor.

RandomNumber ::= BIT STRING
number RandomNumber ::= ‘1010'B

Este tipo permite também a utilizagdo de bits nomeados. O primeiro bit € sempre

nomeado com O (zero) e os valores sdo definidos entre chaves ({}).

Attribute-Groups ::= BIT STRING {
storage (0),
security (1),
private (2)
}
groups Attribute-Groups ::= {storage, private} -- ‘101’B

OCTET STRING

E um tipo de dado que define uma seqiiéncia de zero ou mais octetos, sem delimitacao de

tamanho. Pode ser usado para representar caracteres ou qualquer outro dado orientado a byte.

UserName::= OCTET STRING
initiator UserName::= “anon” -- ou ‘616E6F6E’H

Relacionados ao tipo OCTET STRING estdo todos os tipos cadeia de caracteres.

NULL

E um tipo de dado que representa a possibilidade de auséncia de informagao ligada a um

tipo.

TimeOfDay ::= CHOICE {
UTCTime,
NULL

}
unixEpoch TimeOfDay ::= { “700101000000Z” }
unknownTime TimeOfDay ::= { NULL }

OBJECT IDENTIFIER

E um tipo de dado que identifica de forma unica um objeto de informagao registrado, por
exemplo, em algum documento de padronizagdo ou em algum modulo ASN.1 ja definido. A

sintaxe € bastante simples:

Document-Type-Name ::= OBJECT IDENTIFIER
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Este valor € representado por uma sequéncia de nimeros inteiros positivos e
possivelmente por uma breve descri¢do textual, que representam valores de uma arvore. Os

valores sdo definidos a partir da raiz e continuam na estrutura até o objeto em questao.

root

——

ccitt(0) iso(1)

joint-iso-ccitt(2)
recW) question(1) administration(2) network-operator(3)

Inicialmente, esta arvore € definida através de trés arcos subordinados a raiz, indicando

organismos com autoridade de registro, quais sejam:

e ccitt(0): administrado pelo Consultative Committee for International Telegraph and

Telephone (CCITT),

e is0(1): administrado pelo International Organization for Standardization e pelo

International Electrotechnical Committee (ISO/IEC);
e joint-iso-ccitt(2): administrado conjuntamente pela ISO/IEC e CCITT.
Para ISO/IEC, foram definidos quatro nodos, subordinados da seguinte forma:

iso(1l)

standard(0) registration-authority(l1) member-body(2) identified-organization(3)

Eles podem ser assim descritos:

e standard(0): tem como nodos subordinados cada Infernational Standard, como, por
exemplo, FTAM ou IS 8571. Assim, quando FTAM define objetos, eles se iniciam
com o prefixo 1.0.8571. Cada norma ¢é, entdo, responsavel pela hierarquia de nomes

usada sob seu prefixo.

e registration-authority(1): reservado para uso pelas autoridades de registro OSI,

quando elas sdo criadas.

e member-body(2): tem um nodo subordinado para cada membro da ISO/IEC. O valor
do label de cada nodo €é um Decimal Country Code (DCC). Cada membro é, entdo,

responsavel pela organiza¢@o posterior do seu respectivo espago de nomes.
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) identified-organization(3): tem um nodo subordinado para qualquer organizagao
que a ISO/IEC deseja favorecer. Isto possibilita a qualquer organizagdo nomear objetos (sempre

objetos proprietarios) sem perigo de colisdo na arvore de nomes.

A principal nogdo do tipo OBJECT IDENTIFIER € a compreensdo do significado do
caminho na arvore, ou seja, que este caminho representa o controle administrativo dos objetos

sendo utilizados.

A descrigdo de um OBJECT IDENTIFIER pode ser feita de varias formas. O formato

mais reduzido é listar os valores encontrados nos /abels da arvore (1.0.8571.5.1) identificando

um objeto:
fTAM-1 Document-Type-Name ::={10857151}
fTAM-1 Document-Type-Name ::= { iso standard 857151}
fTAM-1 Document-Type-Name ::= { iso(1) standard(0) 8571 51}
ftam-documents OBJECT IDENTIFIER ::= { iso(1) standard(0) 8571 5 }
fTAM-1 Document-Type-Name ::= { ftam-documents 1}

OBJECT DESCRIPTOR

E um tipo de dado que identifica textualmente um objeto de informagao. Diferente de um
OBJECT IDENTIFIER, um ObjectDescriptor ndo € unico e isto pode ocasionar problemas de

duplicidade de nomes.

NickName ::= ObjectDescriptor
ber NickName ::= “Basic Encoding of a single ASN.1 type”
TIPOS CONSTRUTORES

Os tipos simples podem ser combinados para a construgdo de tipos mais complexos. Os
tipos construtores sdo definidos por palavras reservadas e devem ser sempre escritos em letras

maiusculas.

SEQUENCE

E um tipo de dado que define uma lista ordenada de nenhum ou mais elementos, cada um

deles definido por um tipo ASN.1.

VarBind ::= SEQUENCE {
ObjectName,
ObjectSyntax

Uma forma alternativa ¢ a identificagdo dos tipos utilizados na lista, usando um rétulo
para cada elemento. Esta identificagdo € usada para tornar a defini¢do mais legivel, e € bastante

util quando ha varios elementos de mesmo tipo na lista.
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VarBind ::= SEQUENCE {
name ObjectName,
value ObjectSyntax

}

SEQUENCE OF
E um tipo de dado que define uma lista ordenada de nenhum ou mais elementos de
mesmo tipo ASN.1. Este tipo é similar aos arrays dinamicos de algumas linguagens de

programagao.

RoutingTable ::= SEQUENCE OF
RoutingEntry

SET

E um tipo de dado que define uma lista ndo ordenada de nenhum ou mais membros, cada
um deles definido por um tipo ASN.1. A diferenca entre este tipo € 0o SEQUENCE ¢ que a ordem

dos membros ndo ¢ significativa.

IMPIdentifier ::= SET {
user ORAddress,
user-relative-identifier LocallPMidentifier

SET OF

E um tipo de dado que define uma lista ndo ordenada de nenhum ou mais membros de

mesmo tipo ASN. 1

| MulticastGroup ::= SET OF Peer

ATRIBUTOS

Os dois tipos de atributos que podem ser utilizados nos tipos construtores sao

OPTIONAL e DEFAULT.

e OPTIONAL possibilita a declaragdo de algum elemento que pode ndo estar presente

em alguma instancia do tipo;

e DEFAULT ¢ utilizado para determinar um valor predefinido de um tipo de dado, caso

ndo lhe seja atribuido algum valor.

Por exemplo:

Interrupt-Request ::= SEQUENCE {
fatal-error BOOLEAN DEFAULT TRUE,
message PrintableString OPTIONAL

}

E importante ressaltar que o uso do atributo OPTIONAL pode levar a problemas de

ambigiiidade quando de sua utilizagdo. Por exemplo:



Example ::= SEQUENCE {
alpha INTEGER OPTIONAL,
beta INTEGER OPTIONAL

Se em uma instancia fossem atribuidos dois valores, o primeiro eqiiivaleria a alpha e o
segundo a beta, mas se fosse atribuido um unico valor, ndo estaria claro se ele seria alpha ou

beta.

A utilidade do atributo COMPONENTS OF esta relacionada a definigdo de um tipo
SEQUENCE que inclui todos os elementos de algum outro tipo construtor, sem ter de lista-los

novamente. Por exemplo:

ORName ::= SEQUENCE {
address COMPONENTS OF ORAddress,
diretory-name Name OPTIONAL

}
ORAddress ::= SEQUENCE {

}

No exemplo anterior, o tipo ORAddress € uma seqiiéncia de varios elementos. Segundo
ASN.1, o uso do atributo COMPONENTS OF define a inclusio de todos os elementos da

referida sequiéncia. Isto € bastante diferente da seguinte definig¢ao:

AddressAndName ::= SEQUENCE {
address ORAddress,
diretory-name Name OPTIONAL

que contém apenas dois elementos.

METATIPOS

Sao alguns tipos ASN.1 que ndo se enquadram nos tipos simples e construtores.
Permitem uma melhor selega@o de tipos.
CHOICE

E um tipo de dado definido como uma unido de um ou mais tipos, € uma certa instancia

deste tipo pode tomar o valor de apenas um dos membros desta unido.

TimeOfDay ::= CHOICE {
actual-value UTCTime,
not-available NULL
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unixEpoch TimeOfDay ::= { actual-value “700101000000Z”}
unknownTime TimeOfDay ::= { not-available NULL }

ANY

E um tipo de dado definido como uma unido de todos os possiveis tipos ASN. 1. Este tipo

¢ utilizado sempre que um tipo de dado nao € definido pelo autor do modulo ASN. 1

| AP-title ::= ANY

Ha ainda outra sintaxe para este tipo:

Algorithmldentifier ::= SEQUENCE {
algorithm  OBJECT IDENTIFIER,
parameters ANY DEFINED BY algorithm OPTIONAL

onde parameters pode ser qualquer tipo ASN.1 valido, o qual € refinado por qualquer valor

dinamico tomado por algorithm.

O tipo ANY pode ainda ser utilizado através de abreviagdes. Sintaticamente, o tipo de
dado SEQUENCE OF ANY ¢ idéntico a SEQUENCE assim como SET OF ANY ¢ idéntico a
SET.

EXTERNAL

E um tipo de dado definido em algum outro documento fora do modulo corrente.
Diferentemente do tipo ANY, um tipo EXTERNAL n3o necessariamente se referencia a um tipo

definido usando ASN.1.

Se algum dado ndo pode ser modelado por algum tipo definido pela notagdo ASN.1, ele

pode ser definido como EXTERNAL O tipo EXTERNAL ndo € um tipo ASN.1 essencial.

EXTERNAL ::= [UNIVERSAL 8] IMPLICIT SEQUENCE {
direct-reference OBJECT IDENTIFIER
OPTIONAL,
indirect-reference INTEGER OPTIONAL,
data-value-descriptor ObjectDescriptor
OPTIONAL,
encoding CHOICE {
single-ASN1-type [0] ANY,
octet-aligned [1] IMPLICIT OCTET STRING,
arbitrary [2] IMPLICIT BIT STRING
}
}
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TIPO TAGGED

Os tipos tagged de ASN.1 sdo utilizados para identificar unicamente um tipo de dado.
Para isto, ASN.1 associa um fag, ou rétulo, a cada tipo de dado, distinguindo um tipo de outro.

Um tag possui duas partes: classe € nimero (ndo negativo).

As classes de fags sdo representadas por quatro palavras reservadas: UNIVERSAL,
APPLICATION, PRIVATE e Context Specific. A palavra reservada pode ser suprimida no
caso de Context Specific.

e UNIVERSAL: utilizado como identificagdo unica no contexto global; sio os tags

definidos no padrdo ASN.1;

e APPLICATION: utilizado para identificagdo unica dentro de um dado moédulo

ASN.1, onde os tipos de dados devem ser definidos com 7ags distintos;

e PRIVATE: utilizado para identificacdo de tipos definidos pelas aplica¢des dentro

de empresas ou organizagdes,

e Context Specific: utilizado para identificagdo unica de elementos em tipos
construtores, como em um tipo SEQUENCE, ndo possuindo nenhum significado

fora deste contexto, tal como:

Example::= SEQUENCE {
alpha [0] INTEGER OPTIONAL,
beta [11 INTEGER OPTIONAL

A Tabela 2 relaciona todas as fags definidas nas construgdes em ASN.1:




62

Tag Universal Tipo ASN.1
1 BOOLEAN
INTEGER
3 BIT STRING
4 OCTET STRING
5 NULL
6 OBJECT IDENTIFIER
7 Object Descriptor
8 EXTERNAL
9 REAL
10 ENUMERATED
11-15 Reservado para adendos
16 SEQUENCE, SEQUENCE OF
17 SET, SET OF
18 NumericString
19 PrintableString
20 TeletexString
21 VideotexString
22 IA5String
23 UTCTime
24 GeneralizedTime
25 GraphicsString
26 VisibleString
27 GeneralString
28 CharacterString
29 - . Reservado para adendos

Tabela 2 - Relagdo de fags Universais

A seguir sdo apresentados exemplos de utilizag@o dos trés primeiros tipos de fags:

IA5String ::= [UNIVERSAL 22] IMPLICIT OCTET STRING

Priority ::= [APPLICATION 7] ENUMERATED {
normal(0), non-urgent(1), urgent(2)

}

MagicCookie::= [PRIVATE 0] BIT STRING

TIPOS DE CADEIA DE CARACTERES

ASN.1 define alguns refinamentos do tipo OCTET STRING para representagdo dos
tipos de cadeia de caracteres. Sao definidos oito diferentes tipos de cadeias - os trés primeiros

sdo mais utilizados:
e NumericString: define cadeias de digitos numéricos (de 0 a 9);

e PrintableString: define cadeias de letras maiisculas, minusculas, digitos, sinais de

pontuagao e espagos;

e |A5String: define cadeias de caracteres em codigo ASCII;
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e TeletexString;
e VideotexString;
e VisibleString,
e GraphicString,
e GeneralString;
Tipos de dados para representagdo do tempo:

¢ GeneralizedTime: contém a data, expressa por quatro digitos para o ano, dois digitos
para o més e dois digitos para o dia, hora, expressa em horas e em minutos e,
opcionalmente, em segundos e fragdo de segundos com precisdo fracionaria qualquer;
e um indicador opcional da relagdo desta hora com o Coordinated Universal Time
(UTC), por exemplo [BRISA%4]:

dateAndTime GeneralizedTime ::= “19980304181906.740004Z” |

e UTCTime: contém a data, expressa por dois digitos para o ano, dois digitos para o dia;
hora, expressa até em segundos e um indicador opcional da relagdo desta hora com o

Coordinated Universal Time (UTC), por exemplo:

atTheToneTheTimels UTCTime ::= “890304101500-0800”

SUBTIPOS

Um subtipo ASN.1 é um refinamento de algum outro tipo ASN.1, denominado seu tipo
pai (ou prototype). O tipo pai pode ser ainda outro subtipo definido. Para a maior parte dos tipos,
a especificagdo de um subtipo consiste em uma lista entre parénteses, seguindo a defini¢do do

tipo:

SubType ::= ParentType ( -- especificagdo do subtipo -- ) |

Dentro da lista pode haver uma ou mais especificagdes de subtipo, todas separadas por

‘A”’

Para os tipos SEQUENCE OF e SET OF pode haver ambigiiidades quando da

utiliza¢do de subtipos. Vejamos o exemplo:

AmbiguousSubType ::= SET OF ParentType (-- especificagdo do subtipo --) '
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Uma especificagdo de subtipo single value é utilizada para indicar um subconjunto de

valores validos para o tipo pai.

ProtoType ::= ENUMERATED {
first-class(0),
business-class(1),
coach-class(2),
economy-class(3)

}

SubType ::= Prototype (coach-class | economy-class)

Um subtipo contained ¢ utilizado para combinar valores definidos em tipos diferentes.

OtherType ::= Prototype ( INCLUDES SubType | business-class)

A definigdo OtherType pode assumir todos os valores de SubType, e ainda o valor

business-class.

O subtipo permitted alphabet ¢ utilizado para refinar cadeias de caracteres.

TenDigitString ::=
PrintableString (FROM (  “1” | “2” | “3” | “4” | “5” |
“6” I “7” | “8” I “9” I “0” ) )

Um subtipo value range é utilizado para limitar os valores maximo e minimo que um tipo

de dado pode assumir.

Prototype ::= INTEGER

NegativeNumber ::= Prototype ( MIN ..<0)
NonPositiveNumber ::= Prototype ( MIN .. 0)
PositiveNumber ::= Prototype ( 0 <.. MAX)
NonNegativeNumber ::= Prototype ( 0 .. MAX)

Apenas os tipos pai INTEGER e REAL podem ser refinados da forma exemplificada

anteriormente.

O subtipo size range ¢ utilizado para limitar o tamanho que um valor pode assumir. Ele

esta dividido em dois casos:

Tipos pai que modelam strings (BIT STRING e OCTET STRING), o tamanho do
subtipo indica quantas unidades logicas podem estar presentes, definindo 0 menor e maior

tamanho do string.

Tipos pai que modelam arrays (SEQUENCE OF e SET OF), o tamanho do subtipo
indica quantos elementos ou membros podem estar presentes, definindo o menor e maior

tamanho do array.
Consideremos os exemplos:

e Tipo onde os nimeros utilizados podem ter de 7 a 10 digitos




NANplan ::= TenDigitString ( SIZE (7..10))

e Tipo composto por uma seqii€ncia de até S componentes do tipo VarBind

VarBindList ::= SEQUENCE OF ( SIZE ( 1..5) ) OF VarBind

|

Finalmente o subtipo inner é utilizado para refinar tipos construtores. Esses subtipos
permitem que novos tipos construtores sejam definidos de modo que porgdes de outros tipos

construtores estejam presentes e, opcionalmente, se presentes, que valores eles podem assumir.

Exemplos dos

subtipos inner:

PDU ::= SEQUENCE {
requestid Requestid,
Operation  ENUMERATED {

get(0),

put(1)
b
error-occuring Error-Occuring  OPTIONAL,
binding Binding OPTIONAL

}
Binding ::= SEQUENCE {
Name ObjectName,
Value ObjectSyntax OPTIONAL

}
GetRequest ::= PDU ( WITH COMPONENTS {
operation (get),
error-occuring ABSENT,
binding PRESENT
(WITH COMPONENTS { value ABSENT })
})

GetResponse::= PDU ( WITH COMPONENTS {
operation (get),
binding ( WITH COMPONENTS { value PRESENT })

})

VALORES

O padrao ASN.1 define uma sintaxe para atribuir valores as instancias de tipos de dados.

Cada instancia pode ser visualizada como uma variavel correspondendo a um valor predefinido

de um tipo de

dado.

nomeDoValor NomeDoTipo ::= VALUE

Uma instancia de uma PDU GetResponse poderia ser:

{
requestid 17,

operation get,

binding {
name 1.3.6.1.2.1.1.1.1.0,
value “unix”
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3.4 Consideracodes Finais

Neste capitulo foram apresentadas as informagdes sobre a arquitetura de gerenciamento
OS], relacionando suas areas funcionais, as entidades utilizadas para a fun¢do de geréncia, e
principalmente o conjunto de normas que sdo necessarias para o seu entendimento. Também foi
feita uma abordagem sobre a linguagem de especificagdo de objetos gerenciados GDMO -
Guidelines for Definition of Managed Objects, e a linguagem de defini¢do de tipos ASN.1 -

Abstract Syntax Notation One.



CAPIiTULO 4

COMPARACAO ENTRE CORBA E OSI

4.1 Introducao

Ao longo dos ultimos anos a industria da tecnologia de informagdo, tem desenvolvido
ambientes de desenvolvimento de softwares orientados a objeto (linguagens, ferramentas de
bibliotecas, banco de dados), para a realizagdo de projetos orientados a objeto em sistemas de
computadores. E, portanto, natural que os implementadores da geréncia OSI tenham expectativas
relativas a esses ambientes para o desenvolvimento de produtos para geréncia de rede. O fator
fundamental na realizagdo desta expectativa, ¢ a compatibilidade entre os modelos objeto
subjacentes, sendo necessaria uma compara¢do entre 0 modelo objeto da geréncia OSI em

relagdo aos modelos objetos usados nos ambientes distribuidos, mais especificamente CORBA.

Neste sentido, um grupo de trabalho conjunto do NMF e X/Open realizou um trabalho de
comparagdo [OPS95]. Este capitulo baseia-se neste estudo. As seguintes comparagdes foram
realizadas: objetivos do modelo, interfaces, caracteristicas dos objetos, especificagdes de objeto e

instanciagdo, taxonomia, referéncia a objetos e selecdo de objetos e resolugdo de enderego.

4.2 Objetivos do Modelo

A Tabela 3 resume a comparagao entre os objetivos dos modelos objetos da geréncia OSI
e OMG.



68

Geréncia OSI OMG

Intengao de uso Geréncia de redes distribuidas. Desenvolvimento de sistemas distribuidos
orientados a objeto.

Interoperabilidade/ Ao nivel sintatico e semantico. Nenhuma | Ao nivel sintatico e semantico portabilidade
portabilidade portabilidade de codigo, e|de coédigo. Nehuma portabilidade de
interoperabilidade de comunicagdes. comunicagdes. (CORBA 2 prové

interoperabilidade).

Vantagens do uso Geréncia de componentes de rede|Transparéncia para  aplicacbes de
heterogéneos. plataformas heterogéneas basicas.

Componentes reusaveis | Biblioteca/catdlogo de informacdo de | Biblioteca de Tipos de Interface.
geréncia.

Tabela 3 - Comparagdo entre Modelos Objeto OSI e OMG

O principal aspecto para entender a interoperabilidade € o entendimento sobre a sintaxe e
a semantica da troca de informagdes. Para alcangar a interoperabilidade deve existir

concordancia em ambos.

O objetivo de cada grupo € promover interoperabilidade sintatica e semantica, entre
componentes de computagio heterogéneos, os modelos diferem somente nas suas abordagens em

especificar a interoperabilidade, e suas escolhas de pontos de interface nos quais ela existe.

Outro aspecto € a reusabilidade, um tema comum que € encontrado através da declaragao
dos objetivos do Geréncia OSI e modelos OMG, ¢ o dos componentes reusaveis com énfase
sobre biblioteca de objetos, portabilidade de aplicagdes e componentes de gerenciamento

heterogéneos.

4.3 Interfaces

Os dois modelos escolheram posi¢des diferentes para suas interfaces. A Geréncia OSI
apontou uma interface de comunicagio entre sistemas de computadores, ao passo que o OMG
optou por uma interface programavel entre componentes de um sistema de computadores. Essas
escolhas ditaram um estilo diferente de interface, entretanto, um numero importante de conceitos

sdo comuns aos dois modelos.

A Tabela 4 compara as interfaces definidas nos dois modelos objetos.
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Geréncia OSI

OMG

Tipo de Interface

Interface de comunicacdo entre um
sistema gerenciador e um sistema
gerenciado; um agente, residente num
sistema gerenciado, faz a mediacéo entre
o sistema gerenciador e o objeto
gerenciado.

Interface programavel entre um chamador
e um objeto. Interface inclui somente a
assinatura

Protocolo Portador

A sintaxe e semantica do protocolo
portador sé@o definidos em ISO/IEC 9596-
1[X.710].

Independente do protocolo portador. A
interoperabilidade dita um ou mais
protocolos.

Interface Aberta

A ISO/IEC 9596-1 é um padrao
internacional e muitas especificagdes de
objetos gerenciados estdo disponiveis
publicamente.

Interfaces padrdo tém sido definidas
usando-se IDL para especificagdo de
servicos de objetos.

Modelo de Protocolo

O modelo de protocolo para operagdes
remotas baseia-se na passagem de
mensagens nao-bloqueante, com
respostas do tipo normal e excecdo; uma
Unica mensagem inicial pode resultar em
multiplas respostas.

O modelo de protocolo tem dois estilos de
semanticas de execugdo: no maximo uma
vez (bloqueante com excecbes), pelo
menos uma vez (ndo bloqueante, sem
garantia de entrega). A entrega de eventos
também n&o é garantida pelos servicos de
eventos COSS.

Concorréncia de

Uma associacdo de geréncia que suporta

N&o impedida pelo modelo objeto.

Interface operacdes e transferéncia de relatério de
eventos, requer que as interacdes sejam
processadas concorrentemente. Suporte
para relatérios de eventos confirmados,

requer concorréncia de interface.

Tabela 4 - Comparagdo de Interfaces entre OSI e OMG.

Quanto ao tipo de interface, a escolha de interface feita pela Geréncia OSI e OMG,
reflete suas diferentes preocupagdes: para o primeiro as comunicagdes de geréncia de rede, e
para o outro o desenvolvimento de software. Estas escolhas sao complementares, ja que sistemas
de geréncia de rede orientado a objeto precisam ser desenvolvidos, e os implementadores

necessitardo de ferramentas para o desenvolvimento de soffware orientado a objeto.

O uso de stubs cliente OMG implica um modelo de protocolo baseado em chamada de
procedimento bloqueante. Entretanto, é definida uma interface de invocagdo dindmica, que
permite submeter operagdes sincronas atrasadas (a operagdo € chamada assincronamente e 0s
resultados coletados posteriormente de modo sincrono). Uma implementagdo OMG, pode ser
projetada para empregar callbacks a aplicagdo cliente invocada, para retornar os resultados de
uma operagao, permitindo assim a implementagdo de operagdes assincronas. Entretanto, algumas
implementagdes de CORBA ndo provém um local de callback como parte de uma invocagdo de
operagdo, impedindo o procedimento anterior. Assim, uma operagdo CORBA que ¢ projetada
para ser seguida por uma operagao callback, deve prover um parametro de entrada contendo uma

Referéncia ao Objeto (ObjectReference) sobre o qual sera invocado o callback.
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4.4 Caracteristicas dos Objetos

Nesta se¢do sdo comparados os aspectos mais importantes dos modelos objetos, isto €, 0s
proprios objetos, considerando o que sdo e do que tratam. Serdo consideradas a nocao de
encapsulamento, as abstragdes essenciais do interior de um objeto (estado, comportamento e

métodos), os atributos visiveis na interface e os sinais que cruzam a interface.

A Tabela 5 apresenta a comparagado das caracteristicas dos objetos nos dois modelos.

Geréncia OSI OoOMG

Descrigao Um objeto gerenciado é descrito na|Um objeto é descrito como “um pacote de
Framework de Geréncia OS| como “uma | dados e cédigo usado para implementar
visdo de recursos que podem ser geridos | construcdes computacionais ou modelar uma
através do uso de protocolos de Geréncia | entidade de aplicagdo”. Um Objeto OMG
OSI”. Um objeto gerenciado obriga o|obriga o encapsulamento e é caracterizado
encapsulamento; e é caracterizado pelos | pelos atributos que torna disponivel, pelo
atributos que torna disponiveis, pelo seu | comportamento, e pelos sinais que cruzam
comportamento e pelas invocagdes e |suas fronteiras. Um objeto pode ter mais que
notificacbes que cruzam suas fronteiras. | uma interface, mas somente através de
Um objeto gerenciado pode se apresentar | heranca.

como se fosse uma instdncia da
superclasse da classe real em que foi
instanciado (alomorfismo).

Operagoes de Objetos | Uma operacdo pode ser inicializada pelo | Uma operacéo é iniciada de duas maneiras:
recebimento de uma invocagdo. Uma | ou através de um stub ou pela interface de
operagdo confirmada gerara uma ou mais | invocacdo dinamica. A execugdo normal de
respostas, e a operagao nao confirmada | uma operagédo, resulta numa resposta (e
ndo gerara nenhuma; excecdes sdao|retorna o controle para o chamador), a
sinalizadas por meio de repostas de|excecdo é indicada por meio de um sinal de
excecdes. Invocacdes e respostas podem | excecdo e a transferéncia do controle vai
ser parametrizadas para o manipulador de excecdes. Todos
podem ser parametrizados

Eventos de Objetos Um comportamento ndo associado a uma | Objetos que geram eventos invocam uma
operagéo pode ser sinalizado por meio de | operacéo sobre o servico de notificagdo de
uma notificacdo. Uma  notificacdo | evento. Distribuicdo de eventos é via push
confirmada requer uma resposta, uma ndo | mode/ ou pull model. Ainda ndo se definiu
confirmada ndo requer. Notificacdes e as [ nenhum padrdo de filtragem de eventos. Um
respectivas  respostas podem  ser | receptor de eventos tipados tem que indicar
parametrizadas. 0 suporte para cada evento.

Comportamento Suportado, mas somente via texto. Sédo permitidos efeitos colaterais mas néo
séo especificados em IDL.

Atributos Um atributo é caracterizado por um|Um atributo é caracterizado por um
conjunto de valores de dados e|identificador, um tipo e um qualificador
qualificadores que especificam regras de | opcional “read-only”. Nao ha nenhum
comparacao, restricdo de escopo, valores | mecanismo para atributos agrupados.

iniciais e default e restricbes de acesso.
Atributos podem também ser manipulados
através de um nome de grupo de atributos
que identifica um ou mais atributos

Operagoes de As operacbes embutidas sobre atributos | As operacdes embutidas sobre atributos s3o:
Atributos sdo: get attribute; replace attribute e|set aftribute e get attribute. Operagdes
replace attribute with default. Atributos set- | embutidas podem somente obter/configurar
valued incluem as operacdes: add-|(get/set) os valores de um Unico atributo em
member e remove-member. Operagdes | uma invocagéao.

embutidas, suportam manipulagdo de
multiplos atributos ou grupo de atributos
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dentro de uma operacéo simples.

Operagdes do Ciclo-
de-Vida do Objeto

Operagdes embutidas para a criagéo e
exclusdo de instancias de objetos. O
criador pode especificar o nome ou pode
delegar ao agente a definicdo do nome.
N&o prevé nenhum protocolo padrdo para
mover instancias de objetos entre
sistemas.

Nenhuma operacao embutida para
instaciacdo de interfaces de objeto por
demanda do cliente. Entretanto objetos do
tipo fabrica podem ser definidos, permitindo
que clientes criem objetos especificos a uma
operagdo. Os servicos do ciclo-de-vida
COSS especificam exclusédo de objetos, bem
como operagdes copia e movimento de
implementacdes de objeto.

Comportamento do
Atributo

O comportamento das  operagdes
orientadas a atributo é bem definido. A
interacdo entre operacdes e atributos é
deixada para a definicdo de package. As
operagdes sobre atributos podem definir
excecdes especificas.

S&o definidas as operacdes orientadas a
atributo get e set. A especificacdo de
comportamento estéd somente em
comentarios textuais. Somente excecdes
padrdo séo suportadas sobre operacbes de
atributo.

Tipo de Dados

Todos os tipos de dados ASN.1 primitivos
sdo suportados, incluindo: BOOLEAN;
INTEGER; BIT STRING; OCTET STRING;
NULL, ANY DEFINED BY,
CharacterString; OBJECT IDENTIFIER,
REAL; ENUMERATED; e Generalized
Time. Os seguintes tipos construidos séo
suportados: SET; SET OF, SEQUENCE,
SEQUENCE OF, CHOICE

Tipos primitivos: integer, floating point,
character, octet, boolean e ANY. Existem
métodos de acesso pré-definidos para o tipo
ANY. Valores de atributos e parametros de
operagdes agregados suportados pelos tipos
de colecdo: sequence (lista ordenada do
tamanho da variavel); struct, Union, Enum,
Array (tamanho fixo). Em IDL, a recurséo
dentro de declaragdes de tipos construidos, é
permitida somente quando ocorrem em uma
sequence.

Encapsulamento

Suportado.

Suportado.

Tipo de Dado
Referéncia a Objeto

Realizado através de instancia de objeto
que sao definidas por um nome
distinguivel (DN). E usado extensivamente
como parametro na interface de
comunicacdo, sendo usada a sintaxe
X.500.

Realizado através do tipo referéncia a objeto
(Object reference). Operagbes podem
empregar uma referéncia a objeto como um
de seus parametros. Sua sintaxe ¢é
transparente para a operacdo que a usa.

Referéncia a Tipo de
Interface

Classes de  objetos  gerenciados,
identificadores de atributos, notificacbes e
acOes sdo todos especificados através de
um valor globalmente unico denominado
OBJECT IDENTIFIER, bem como através
de um label de referéncia de um
documento ASN.1 textual especifico.
Mailsculas e mindsculas sao levadas em
consideracao.

O tipo da interface tem um identificador de
referéncia global através de nomes de
Médulos. Tipos de atributos e operacdes séo
referidos usando nomes definidos dentro da
especificacbes de interface. Mailsculas e
minGsculas ndo sdo levadas em
consideracgéao.

Tabela S - Caracteristicas de Objetos

Ambos os modelos obrigam o encapsulamento estrito, isto €, os objetos sdo

caracterizados pelo modo como eles aparecem ao mundo real e ndo como sdo construidos

internamente. Com exce¢do das notificagdes e o suporte a operagdes embutidas, para

manipulagdo de multiplos atributos com uma simples invocagdo, os dois modelos apresentam

poucas diferengas. Na pratica, os objetos de ambos os modelos sdo construidos com codigos e

dados para serem executados em sistemas de computadores.
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As operagdes em ambos os modelos suportam a nogdo de um conjunto extensivel de
tipos, onde um objeto particular precisa obrigatoriamente suportar apenas um conjunto fixo de
tipos de operagdes. O mecanismo para invocar tais operagdes € definido pelo protocolo

subjacente.

Ha a necessidade de definir uma factory OMG de interfaces de objetos genéricosa, para
suportar a operagdo M-CREATE para objetos gerenciados OSI mapeados para interfaces
CORBA.

Quanto aos eventos, a maior diferen¢a entre os modelos de geréncia OSI e OMG ¢ o

modo de especificagdo de eventos autdnomos.

Na geréncia OSI, eventos sdo comportamentos sem conexao com operacdes.
Tipicamente, notificacdes de eventos sdo causadas por condi¢cdes de alarmes, por exemplo perda
de sinal, no recurso representado por um objeto gerenciado. Uma fungdo de geréncia de relatorio
de evento determina quais notificagcdes de evento sdo encaminhadas adiante, como relatorios de

evento para designadas destinagdes.

A nogdo de eventos foi acomodada nos servigos de objeto OMG. A principal diferenga ¢
que os eventos OMG sao especificados como sendo suportados pelo receptor dos eventos. Um

evento OMG ¢ modelado como uma operacéo.

Os atributos na geréncia OSI e OMG sio diferentes de objetos:

e ha sistemas de tipos distintos para objetos e atributos;

e objetos precedem atributos, isto €, atributos podem somente ser acessados dentro do
contexto dos objetos;

¢ ha operagdes embutidas para manipular atributos.

A geréncia OSI permite especificagdes de erros especificos definidos pelo usuario, sobre
operagdes de atributos, e define operagdes para manipular membros de atributos set-valued (add,
remove). Se atributos da geréncia OSI sdo mapeados para atributos OMG, entdo somente 0s
erros padrado CORBA podem ser usados, resultando numa perda de informagao. Além disso, ndo
haveria meio de usar operagdes CORBA para adicionar ou remover membros de atributos sez-
valued. Uma alternativa seria mapear atributos de objetos gerenciados OSI para operagdes
CORBA IDL, em casos onde excegdes definidas pelo usuario, ou onde operagdes em membros

de conjuntos sdo requeridas.

O encapsulamento em ambos os modelos de geréncia OSI e OMG definem nogdes
similares de encapsulamento, onde o estado de um objeto pode somente ser acessado, por meio

de sinais que cruzam a fronteira do objeto, ou por meio de relacionamentos entre objetos.
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Entretanto, a defini¢do de interface do geréncia OSI inclui além das operagdes que o objeto

pode realizar, as notificagdes que um objeto pode emitir.

4.5 Especificagao e Instancia de Objetos

A abordagem de geréncia OSI de separar especificagdes ligadas dentro de packages que
sdo subsequentemente ligados dentro de classes de objeto, ¢ reinvindicada para melhorar o
potencial para reuso das especificagdes. Packages condicionalmente ligados possibilitam a
ligagdo a posteriori (late binding) e atendem a necessidade da geréncia OSI para a variagdo
controlada em especificagdes de classe. No modelo de geréncia OSI, a unido dos identificadores
de classe de objeto e a identificagio dos pacotes presentes, serve como o indicador das
caracteristicas de um objeto gerenciado particular. Para implementadores, os pacotes complicam
a hierarquia de tipo. Na Tabela 6 sio apresentados os principais aspectos dos objetos e suas

instanciagdes no modelo OSI e OMG.

Geréncia OSI OMG
Especificagdo de Atributos e qualificadores sdo | Atributos e qualificadores s&o definidos
Atributo especificados independentemente de | somente dentro do escopo de tipos de
classes de objetos gerenciados. interface de Objeto.
Ligagao de Especificagbes de atributos, operagdes, e | Especificacbes de atributos e operagdes
Especificagoes eventos podem ser ligados dentro de|sdo combinadas dentro de interfaces.

packages por meio de uma especificagdo | Interfaces podem ser combinadas dentro de
de package. Uma especificacdo de|moédulos. A opcionalidade n&o é suportada
package pode especificar restricdes | na especificagdo de interface. Os atributos
adicionais sobre os atributos (ex. |e valores de parametros podem no entanto,
restricbes de faixa) e sobre operacdes e | conter escolhas nulas, existindo ainda um
eventos (ex. restricdes sobre o tipo dos |tipo de excecdo pré-definida NOT-
parametros); ela também especifica a|IMPLEMENTED. O Servigco de Evento OMG
semantica do package como um todo. As | possui eventos definidos como operacdes
especificacdes podem ser ligadas dentro [ de uma interface que opera na direcéo
de classes de objetos gerenciados por|reversa (eventos s&o promovidos pela
meio de uma especificacdo de classe de | invocacdo do Objeto numa operacéo).
objeto gerenciado. Estas ligagdes podem | Assim, um objeto gerenciado pode definir
ser obrigatérias ou condicionais. uma ou mais interfaces contendo todos os
eventos que ele pode gerar, o gerente
necessita suportar a interface.

Instanciagdo de Objeto | Instanciacdo pode ser a priori, por meio | Instanciacdo pode ser a priori ou por meio
local, ou por meio de uma operacdo|de uma invocacéo da operacéo sobre uma
create CMIP. Interface factory especifica da aplicagéo.
Nenhuma interface factory especifica é
definida para CORBA.

Especificagao de Prevé uma clausula para definicdo de|Linguagem natural ndo estruturada, usando
Comportamento comportamento em linguagem natural, | comentérios IDL.

com uma recomendacéo para especificar

pré-condicdes, pbs-condigbes e

invariantes.
Ferramentas de Templates GDMO - objetos. IDL

Especificagao
ASN.1 - tipos de dados e valores.

Tabela 6 - Comparagdo de objetos e instanciagao.
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A técnica de especificagdo OMG € mais monolitica sobre o tipo e ndo admite ligagdes
posteriores: o tipo do objeto ¢ uma indica¢do absoluta das caracteristicas de uma instancia do
tipo. O reuso ¢ alcancado pela heranga (possivelmente multipla) de definicdes de interface.
Entretanto, ha um exce¢do padrdo denominada “NOT-IMPLEMENTED” que deve ser tratada
pelos invocadores quando uma implementagdo de objeto ndo suportar uma opera¢do definida

dentro destas interfaces.

As packages condicionais podem levar a situagdes onde todos os membros de uma classe
nao se comportam da mesma maneira: o uso de valores nulos em atributos e parametros tem o

mesmo efeito em CORBA.

Os aspectos de comportamento de objetos gerenciados sdo especificados usando
linguagem natural, embora seja recomendado que tal especificacdo seja acomodada em termos de
pré-condigdes, pos-condigdes e invariantes. Tem sido tentado o uso de técnicas formais para a
especificagdo do comportamento de classes particulares de objetos gerenciados. O OMG também

propde o uso de linguagem natural para especificar os aspectos comportamentais dos objetos.

A geréncia OSI, fornece duas ferramentas para especificar formalmente a sintaxe de
objetos gerenciados e mensagens associadas:
e a linguagem de ftemplates GDMO para definir as caracteristicas de objetos
gerenciados;
e uma linguagem de definigdo de dados ASN.1 para definir os tipos de dados

associados com atributos e parametros.

4.6 Taxonomia de Objetos

Uma taxonomia permite-nos raciocinar sobre coisas do mundo real, pelo agrupamento de
instancias em classes ou tipos e pelo relacionamento de diferentes classes ou tipos. Em geral,
usa-se os termos classe e tipo como sindnimos, mas em sistemas orientados a objetos, classes e

tipos sdo diferentes. Sendo apresentada as principais caracteristicas na Tabela 7.

Um predicado sobre as caracteristicas de um objeto; objetos sdo ditos estar em

conformidade com um tipo. Um predicado adicional sobre as caracteristicas de um supertipo.

O conjunto de objetos que sdo do mesmo tipo. Objetos dentro da classe podem ter uma
ou mais femplates usadas para a criagdo e gerenciamento de objetos. Todo tipo define uma
classe, mas nem toda classe define um tipo. Uma subclasse de objetos permite a especializa¢do

da template de uma superclasse.



75

E um mecanismo para derivar a especificagio de um descendente a partir de uma
especificagdo de um ancestral tal que, além de suas proprias caracteristicas, um descendente
adquire todas (heranga estrita), ou parte, das caracteristicas de seu ancestral. Um descendente
pode ter um unico ancestral imediato (heranga simples) ou multiplos ancestrais imediatos

(heranga multipla). Os relacionamentos resultantes de heranga simples, podem ser representados

por uma arvore; e os resultantes de heran¢a multipla, por um grafo direcionado aciclico.

Geréncia OSI

OMG

Classe de Objeto

O modelo de informacdo de geréncia,
classifica objetos gerenciados em classes.
Especificagbes de classe séo
documentados por templates.

O modelo de objeto OMG especifica objetos
pela sua interface. Ndao ha um conceito
direto de Classe de Objeto, entretanto uma
template de objeto pode ser derivada a
partir do grafo de heranca de uma definicédo
de interface.

Taxonomia

Classes de objetos gerenciados séo
relacionadas na hierarquia de tipos por
meio da heranca multipla e estrita. A raiz
da hierarquia é a classe de objeto
gerenciado top, que especifica atributos
para especificacdo de propriedades
estaticas comuns para toda classe. E
possivel herdar de duas definicbes de
classe que incluem a mesma agéo ou
atributo.

Tipos de objeto sdo relacionados numa
hierarquia de tipo de interfaces suportadas,
por meio de heranca multipla. A raiz da
hierarquia é o tipo de objeto Object. E ilegal
a heranca de duas interfaces com 0 mesmo
nome de operacao ou atributo, ou redefinir
uma operagéo ou nome de atributo dentro
de interfaces derivadas.

Sistema de Tipo

Os tipos de objetos gerenciados sé&o
distintos de outros tipos (atributos, acdes,
notificacdes) dentro do modelo.

Tipos de interface de objeto sé@o integrados
dentro de uma hierarquia de tipo simples
para todos os tipos dentro do modelo.

Tabela 7 - Comparagdo da Taxonomia de Objetos.

As taxonomias usadas nos modelos de gerenciamentos OSI e OMG, sdo muito similares:

ambos sdo especificados em termos de interface de objeto e ambos usam a disciplina de heranga

multipla. O modelo de geréncia OSI especifica um numero de atributos em top (objectClass e

nameBinding); assim todos os objetos gerenciados contém instancias destes atributos.

O modelo OMG suporta a nogdo de substituicdo por meio de subtipos. O modelo de

geréncia OSI suporta uma nogdo similar por meio de uma capacidade limitada do subtipo

chamada compatibilidade.

A representacdo da heranga de objetos gerenciados em GDMO, no caso de atributos ou

agdes repetidas em packages herdados, requer tratamento especial quando traduzida para IDL

CORBA.

4.7 Referéncia a Objeto

Existem dois conceitos distintos que ndo devem ser confundidos: identidade de um objeto

e 0 seu nome. Informalmente, a identidade de um objeto € aquela que distingue-o de todos os
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outros. Um nome é um manejo mnemonico usado para se referir a um objeto. A identidade de
um objeto (referéncia a objeto) ¢é dificil de se definir num senso formal, mas intuitivamente, ¢
algo duradouro sobre um objeto; um nome por outro lado € facil de se definir, sendo um simbolo

(token) usado para referenciar um objeto.

Geralmente referéncias a objeto ndo tém estrutura e sdo implementadas como longos bif-
strings para facilitar seu tratamento em computador. Nomes sdo normalmente simbolicos e

mnemonicos.

A identidade de um objeto € uma propriedade unica de um objeto que sem ambigiiidade

distingue-o de todos os outros objetos no universo ao longo do tempo.

Para se fazer referéncia a um objeto, um simbolo (foken) unico usado para referencia-lo
sem ambigiiidade, durante seu tempo de vida; referéncias a objeto sdo associadas no momento da
criagdo do objeto, e nunca sdo subseqiientemente substituidas. A fun¢do de mapeamento entre
uma referéncia a objeto e o objeto pode ser valida (a referéncia esta associada a um objeto) ou

invalida. Quando valida, a fungéo € univalorada e singular, isto €, determina relacionamento 1:1.

Um simbolo (foken) usado para referenciar um objeto; objetos diferentes podem ser
associados a um mesmo nome, € um mesmo objeto pode ser associado a nomes diferentes;
nomes podem ser substituidos durante o tempo de vida de objeto. Assim, a funcdo de
mapeamento do nome para objeto, quando valido, pode ser multi-valorada e nao-singular, além

de poder alterar com o tempo.

A referéncia de um objeto ndo revela ou define o protocolo portador para aquele objeto,
ndo revelando também a sua localizagdo. A referéncia a um objeto permanece valida apos uma

mudanca de localizagdo do objeto. A Tabela 8 apresenta a compara¢do entre os modelos
CORBA e OSIL.
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Geréncia OSI

OMG

Referéncia a Objeto

O Unico conceito de referéncia a um objeto
gerenciado é o conceito de instancia de
objeto, definidko por um nome distinguivel
(DN).

Referéncia a Objeto em CORBA é um tipo
transparente (ndo é visivel externamente
ndo tendo nenhum formato particular).
Objetos podem ter mais que uma referéncia
e sdo associados com referéncias a objeto
durante sua criacéo.

Nome

Um objeto gerenciado deve ter um Unico
nome distinguivel, compreendido por uma
sequéncia de Nomes Distinguiveis Relativos
(RDN), correspondendo a uma hierarquia de
nomes constituida através da relacédo de
contetdo. Cada RDN é um dUnico, par
atributo/valor obrigatério, associado com o
objeto gerenciado. O valor do atributo RDN é
associado no momento da criacéo do objeto e
ndo pode ser mudado durante o tempo de
vida do objeto. O mesmo nome pode,
entretanto, ser usado posteriormente.

Objetos podem ter um namero arbitrario de
nomes. O escopo é um contexto de nomes.
Nomes sdo distintos de objetos; objetos
necessitam ter nomes. Ha mapeamento
entre valores de nome e objetos;, o
mapeamento pode ser mudado a qualquer
hora.

Modelo de
Nomeagao

E definido um conjunto hierarquicamente
qualificado de contextos de nomes, baseado
sobre uma relagdo de conteldo para
assegurar que nomes de objetos sejam
Unicos e ndao ambiguos dentro do contexto
local do sistema agente, bem como num
contexto global. Apelidos ndo sdo permitidos.

O Servico de Nome fornece um grafo de
contexto de nomes, potencialmente ciclico
que pode possuir diversas raizes. Todos os
nomes sdo mapeados para um ObjectRef
(possivelmente de um outro contexto de
nomes), assim um Objeto pode ter muitos
nomes, e um Unico ponto no grafo pode ser
alcancado via muitas rotas.

Transparéncia de
Acesso

Nao suportada.
obrigatério.

O protocolo CMIP é

Suportada - ORBs podem usar qualquer
protocolo que seja mais apropriado. ORBs
podem empregar camadas baixas OSI| ou
Internet. A interoperabilidade CORBA
requer suporte de um protocolo padréo-
IIOP.

Transparéncia de
Localizagao

Nao suportada para objetos nomeados no
escopo System.

Suportada no CORBA. Os servigos de ciclo
de vida, incluem operacgdes move.

Independéncia de
Localizagao

N&o suportada para objetos gerenciados
nomeados dentro do escopo do System.

Suportada no CORBA.

Tabela 8 - Comparag@o para Referéncia de Objetos.

A primeira vista, o esquema de referéncia a objeto mostra muitas diferengas: no modelo

OMG de identidade do objeto ¢ determinada por um valor transparente de referéncia do objeto,

enquanto que no modelo de geréncia OSI ¢ ela ¢ determinado pelo nome. Entretanto, se for

proibida a renomeag@o ou movimentagao de objetos gerenciados, e for cuidadosamente gerido o

reuso de nomes de objetos gerenciados, os dois mecanismos sdo amplamente equivalentes, uma

vez que nomes de objetos gerenciados sdo unicos e ndo ambiguos, e ndo sdo permitidos apelidos.
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4.8 Selecao de Objeto e Resolugao do Endereco

Da-se o nome de sele¢io ao mecanismo pelo qual instancias de objetos sdo selecionadas

para receber invocagdes.

A sele¢do associativa ¢ uma referéncia construida com predicados sobre as caracteristicas

dos objetos; este tipo de referéncia pode resolver para nenhum ou mais objetos.

A resolugido de endere¢o do objeto € 0 mecanismo pelo qual um nome ¢ mapeado para

um enderego.

Sumario Geréncia OSI OoOMG

Selegao Direta Pelo nome. Em OMG uma Referéncia a Objeto € um
endereco, isto é ela contém toda
informagéo necessaria para que haja a
conexao com aquele objeto, independente
de sua localizacdo corrente. A
interoperabilidade entre ORBs ira ser
fornecida na préxima versdo do CORBA,
que ira requerer resolucdo de referéncias
de objeto entre implementacées ORB

diferentes.

Selegao Associativa E opcionalmente suportado o uso de|Uma referéncia associativa para um

referéncias associativas por meio de filtros.
A semantica e sintaxe dos filtros sdo bem
definidas. Com CMIP, uma invocagéo é
feita diretamente indicando um escopo
(sub-arvore de objetos gerenciados) e um
filtro, cabendo ao agente encontrar os
objetos alvo. O escopo pode ser toda a
arvore de objetos gerenciados ou uma
parte dela.

conjunto de nomes pode ser feita pela
travessia do grafo de nomes ou pelo
Servico de Negociacdo (Trader). Um
mecanismo padrdo OMG ainda né&o foi
definido. Comandos enderegcados a um
conjunto de objetos via uma referéncia
associativa necessitaria de um
mecanismo em duas fases: uma que
resolva para um conjunto de objetos
através de restricdes sobre propriedades
dos servigcos suportados pelos objetos; e a
outra que interaja com os objetos
invocando as operacdes sobre eles.

Resolugao do Enderego

O modelo ndo prescreve um mecanismo
para resolucao de endereco, mas isto pode
ser provido pelo Diretério.

O ORB fornece resolugéo de endereco. O
mapeamento do nome para uma
referéncia do objeto é feito pelo Servigo
de Nome.

Tabela 9 - Comparagao do Mecanismo de Selegdo de Objetos.

Ambos os modelos possuem aspectos similares com respeito a selecdo do objeto: uma
selegdo direta de um unico objeto através de seu nome ou através do identificador do objeto
respectivamente; e selecdo associativa sobre algum subconjunto de objetos que pode resolver
para nenhum ou mais objetos. Em ambos os casos, a responsabilidade da resolugdo de enderego €

delegada.

O modelo de geréncia OSI define sintaxe e semantica especificas para 0s mecanismos
suportados, ja 0 modelo OMG ndo. A Tabela 9 apresenta a comparagdo entre os mecanismos de

sele¢do de objetos do modelo OSI e da arquitetura CORBA.
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A Tabela 10 abaixo apresenta as principais diferengas entre dos dois modelos.

Sumario

Geréncia OSI

OMG

Interoperabilidade e

CMIP permite diferentes implementacdes

Portabilidade de aplicagéo é

Portabilidade interoperarem através de interfaces | providenciada pela especificagdo de uma
comunicantes. Ndo ha portabilidade de | interface. Ndo ha protocolo comum para
aplicacéo. interoperar diferentes implementacdes.

Componentes Biblioteca/catdlogo de informacdes de|Biblioteca de tipos (repositério de

Reusaveis gerenciamento interfaces)

Encapsulamento Suportado Suportado

Operagdes com Objetos | Suportado Suportado. Ndo existe um servico de

criagao embutido.

Comportamento Suportado Suportado

Atributos e Operagdes | Suportado. Excecdes especificas podem | Suportado. Excecdes especificas né&o

com Atributos

ser definidas.

podem ser definidas.

Taxonomia

Grafo de hierarquia de tipos de objetos
gerenciados suportado através de
heranca mudltipla. Atributos, acbes e
notificagbes podem ser repetidas em
classes derivadas, com propriedades
adicionais.

Grafo de hierarquia de tipos de objetos
suportado através de herangca mudltipla.
Atributos e operagbes ndo podem ser
repetidos nas especificacdes de interface
derivadas.

Selegao Direta

Por nome global ou local.

Por referéncia a objeto.

Intengado de Uso

Geréncia de redes distribuidas.

Desenvolvimento de software orientado a
objeto.

Tipo Interface

Comunicagdes

Programacao

Concorréncia na
Interface

Suporte  necessario para  eventos
confirmados e operacdes / notificagbes
sobre a mesma associacéo.

N&o requerido, concorréncia é implicita no
modelo, especialmente onde chamadas
com sincronizacdo atrasadas sao feitas.

Modelo de Protocolo

Operacdes remotas

Chamada de procedimentos. CORBA2
define protocolo de interoperabilidade.

Multiplas Respostas

Suportada explicitamente pelo CMIP.

Embora ndo especificada explicitamente
no CORBA, miultiplas respostas podem
ser conseguidas pela passagem de uma
referéncia na chamada.

Eventos de Objetos

Suportada pelo CMIP. Notificacdes séo
especificadas como parte da definicéo de
um objeto gerenciado.

Um modelo de eventos padréo é definido
nos servicos CORBA. Notificacbes nao
sdo especificadas como parte da interface
do transmissor de evento. O receptor de
evento registra uma interface para
recepcéo dos eventos.

Ligagao Tardia (Late
Binding)

Algum grau de opcionalidade ¢é
manipulado pelo GDMO através de
ligagdes condicionais.

A implementacdo de uma instancia de
uma objeto particular é determinada
quando a instancia é criada. E possivel
alterar uma implementacdo em tempo de
execucdo, embora a semantica ndo esteja
bem definida. Valores de paréametros e
atributos podem ser definidos através do
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tipo wnion, podendo incluir alternativas
nulas. O fato de um objeto suportar uma
interface nao significa que todas as
operacdes definidas serao
implementadas. Um  objeto  pode
simplesmente ndo implementar uma
operacdo, e produzir uma excecao
quando ela for invocada.

Selegdo Associativa

Suportada através de definicdo de
escopo na sub-arvore de insténcias de
objetos gerenciados e através de filtros.

Permitido. Pode ser implementado através
de selecdo em duas fases por meio de um
negociador ( Trader).

Especificagao

Atributos sdo definidos primeiro, e entéo
combinados dentro de pacotes, que sdo
combinados dentro de classes de
definicdes de objetos gerenciados.

Nao monolitica, j& que um objeto pode
suportar varias interfaces (através de
heranca).

Ferramentas de Especi- | GDMO/ASN.1 IDL
ficagao
Formalidade de Sintaxe Sintaxe

Especificagao

Tabela 10 - Principais similaridades entre os modelos OSI e OMG.

4.10 Alternativas de Reconciliacao dos Modelos

Os modelos poderiam ser reconciliados através de mudangas em um, ou outro, de modo a
simplificar os mapeamentos entre eles. O grupo JIDM (Joint XOpen/NM Forum Inter-Domain
Management) decidiu que este método ndo € viavel, ja que grandes investimentos foram feitos,
para produzir cada um dos modelos existentes [OPS95]. Ele assumiu que os mapeamentos entre

as especificagdes em cada modelo sdo restringidos pelas defini¢des existentes em cada modelo.
[MAZ95]

Duas diferengas entre modelos sdo complementares, e podem ser exploradas neste
sentido. O fato das interfaces serem orientadas a comunicagdo em um e a programagao no outro,
poderia ser explorado usando-se a interface de programagdo OMG, sobre protocolos
padronizados OSI. Deste modo, os dois modelos seriam contemplados. Entretanto, isto ndo €
uma tarefa trivial, e dificuldades tais como a operagdo sincrona do modelo OSI versus a

operagdo sincrona no modelo OMG deveriam ser superadas.

Tendo explorado as diferengas complementares, € necessario ainda reconciliar as
diferengas fundamentais e acidentais:

e alinhar os modelos;

e providenciar mediagdo em tempo de execugdo entre as implementagdes dos modelos;

e providenciar ferramentas para mapeamento das notagdes.

Idealmente, todas as diferengas conflitantes entre os modelos deveriam ser resolvidas por

um alinhamento completo, mas isto € impraticavel. Cada modelo € o resultado de muitos anos de
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trabalho consensual, € € pouco provavel que um consenso de alinhamento seja rapidamente
obtido. Entretanto, tentar desenvolver subconjuntos destes modelos que sejam mais proximos

entre si parece realizavel. Particularmente, as estruturas de sintaxe de atributos recursivas do
GDMO sdo problematicas no que concerne sua tradugdo para IDL CORBA, necessitando de
consideragdes especiais durante o mapeamento e eventualmente necessitando de intervengdo

manual [GEN96].

4.11 Consideracoes Finais

Neste capitulo foram apresentadas as consideragdes realizadas sobre as arquiteturas OSI e
CORBA. Na arquitetura OSI foram estudados os aspectos de geréncia e implementagido, na
arquitetura CORBA os principais pontos que foram analisados se referem ao modelo objeto

concreto, que € um refinamento do modelo abstrato definido pela propria OMG [OMA92].

Ficou claro que € possivel a utilizagdo dos elementos definidos dentro do modelo OSI

através da arquitetura CORBA, principalmente pela facilidade de implementagéo dos objetos.






CAPITULO 5

TRADUCAO DE GDMO-ASN.1/0OSI PARA
IDL/CORBA

5.1 Introducao

Para ser possivel realizar a tradugdo entre GDMO e IDL, € necessario primeiramente
mapear as definigdes de tipos e valores existentes nas definicdes ASN.1 para declaragdes de
tipos em IDL/CORBA. A notagdo ASN.1 tem um sistema de tipo muito mais poderoso que os
sistemas de tipos IDL. Portanto, a tradugido necessariamente implica em perda de informagao,
por exemplo, perda de valores fag, ndo representatividade dos tipos sub-range e dos tipos de
constantes compostas. Deve ser necessario definir um mecanismo para capturar estas
informagdes para um possivel uso no sistema da tradug@o interativa, nossa abordagem fornece
uma ferramenta auxiliar para o mecanismo de tradugdo das informagdes contidas nas femplates

GDMO,

Este capitulo apresenta uma forma de realizar a tradugdo das especificagdes em GDMO e
ASN.1 para IDL/CORBA, este trabalho foi realizado sobre as especificagdes definidas pelo
X/Open. [OPS95]. E apresentado um mecanismo pelo qual se torna possivel que ao
implementador® exportar caracteristicas adicionais que podem ser utilizadas pelo mecanismo de

tradug@o interativa, ver Figura 36.

% E definido como implementador A pessoa responsavel pela implementagio da especificagdo transformada.
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GDMO/ |——3p tradutor —{ DL
ASN.1 .

CORBA

gateway

Figura 36 - Mecanismo de tradug@o

5.2 Traducao de Tipos ASN.1 para Tipos IDL

Nesta se¢do serdo mostrados como os tipos declarados em ASN.1 poderdao ser
representados em IDL/CORBA, podendo ocorrer, em determinadas situa¢des, alguma perda de

informagao.

5.2.1 Sumario das Regras de Tradugdao do Médulo ASN.1

A seguir € apresentado um sumario da tradug@o dos tipos ASN.1, definidos dentro de um
moédulo ASN.1, para definigdo de tipos IDL, dentro de um modulo IDL.
1. Mapear cada médulo ASN.1 para um moédulo IDL;
Mapear somente as atribui¢des de tipo e de valores;
Resolver os conflitos de nomes entre itens ASN.1;
Criar nomes para tipos IDL definidos a partir de tipos ASN.1 andnimos;
Ordenar os tipos gerados para evitar a dependéncia entre tipos;

Declarar os tipos importados em modulos ASN.1 como #ypedef do tipo IDL;

N o R WD

As atribuigdes de valor podem mapeadas como declaragdo de constantes em IDL, ou

como declaragdo de operagdes.

Mapear cada médulo ASN.1 para um médulo IDL;

Dentro de um modulo em GDMO podem ser definidos diversos médulos em ASN.1,
cada um destes modulos devem ser transformados para IDL/CORBA. Dentro dos modulos em
GDMO que forem transformados para IDL devera conter uma declaragdo do tipo #include

"modulo ASN1 transformado”, para que as defini¢des sejam utilizadas nos modulos em IDL.
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Mapear somente as atribuigdes de tipo e de valores;

Somente as declaragdes de tipos e valores utilizadas nos modulos em GDMO devem ser

transformadas, todas as outras declaragcdes podem ser ignorados.

Resolver os conflitos de nomes entre itens ASN.1;

Um dos principais problemas de conversdo entre ASN.1 e IDL ¢ a diferenga existente
quanto a sua sensibilidade ao uso de maiusculas e minusculas. Em ASN.1 o identificador AX ¢
diferente do identificador Ax, que € diferente de ax, que por sua vez € diferente de aX, mas em

IDL n@o existe esta diferenga, este problema é resolvido conforme o item 5.2.2.

Criar nomes para tipos IDL definidos a partir de tipos ASN.1 anénimos;

Existe em ASN.1 situacdes em que uma declaragdo, especialmente as do tipo
SEQUENCE, nao realizam a colocagdo de nomes em alguns de seus componentes, como IDL
nao suporta este tipo de construgio € necessario que seja criado, de alguma forma, um nome IDL

para ela. A solug@o para este problema esta descrita no item 5.2.5.

Ordenar os tipos gerados para evitar a dependéncia entre tipos;

Em IDL € necessario que todas as declaragdes de tipos sejam definidas antes de serem
utilizadas, em ASN.1 ndo existe esta necessidade. Para evitar que ocorram erros durante a

tradugdo € necessario que seja feita a ordenagao dos tipos criados.

Declarar os tipos importados em moédulos ASN.1 como typedef do tipo IDL;

Para que as referéncias aos tipos ASN.1 importados através da clausula IMPORTS sejam
resolvidas, € necessario que nos modulos resultantes exista uma referéncia a estes tipos. Esta
solugdo € descrita no item 5.2.6.

As atribuicdes de valor podem mapeadas como declaragao de constantes
em IDL, ou como declaragédo de operagdes.

As declaragdes de valores em ASN.1 podem ser traduzidas de duas formas para IDL, a
primeira forma faz com que as declaragdes sejam transformadas na definigdes de constantes em
IDL, a segunda faz com que as declaragdes sejam transformadas em operagdes IDL. Nossa
abordagem trabalha com a primeira forma, pois acredita que os documentos IDL resultantes

devem conter o maior nimero possivel de informagdes sobre os médulos em ASN.1.

5.2.2 Tradugao Léxica

A tradugdo léxica corresponde ao processo de mapeamento dos caracteres e das

equivaléncias de nomes necessarias para o entendimentos dos compiladores IDL utilizados.



86

Mapeamento do Conjunto de Caracteres ASN.1

Os nomes ASN.1 sdo sensiveis a maiusculas e minusculas, mas os identificadores IDL
ndo. Além disso, ASN.1 tem espagos de nomes diferentes para referéncias de tipos,
identificadores e referéncias de valores, enquanto que IDL tem um tUnico espagco de nome.
Ambos tém espagos de nomea¢do dentro de um escopo, mas 0s escopos niao sao diretamente
mapeados, por exemplo, tipos enumerados criam um novo escopo de nome em ASN.1, mas ndo
em IDL. Assim n3o pode-se simplesmente mapear nomes ASN.1 para identificadores IDL. Para
tratar esta dificuldade, o tradutor deve manter uma tabela de todos os identificadores em cada

escopo resultante IDL e modificar identificadores em colisao para evitar conflitos.

Nem todos os conflitos sdo resultantes dos nomes ASN.1, conflitos adicionais podem
emergir por causa da colisdio com palavras reservadas definidas em arquivos gerados pelo
proprio sistema. O tradutor deve considerar estas defini¢des e usar os mesmos mecanismos para
evitar as colisdes. Todos os identificadores devem ser modificados anteriormente para resolver
as ambiguiidades, entretanto o objetivo do mecanismo de tradugdo € gerar o mapeamento mais
simples possivel, o que conduz a um algoritmo um pouco mais complexo, mas que preserva um

mapeamento direto onde nenhuma ambiguiidade aparece.

As regras para garantir a ndao colisdo entre diversos identificadores ambiguos sido as
seguintes:
e o primeiro identificador em ASN.1 ¢ mapeado para si mesmo, isto €, um identificador
em IDL onde as maitsculas e minusculas sdo preservadas. O proximo identificador e
os subsequentes, que diferirem somente em maitsculas e minusculas serdo sufixados
com duas sublinhas seguidas por um numero para diferencia-los, isto €, “ n” onde n
¢ a contagem dos identificadores colidentes para maiusculas e mintisculas. Assim o
primeiro identificador ndo tera um sufixo, o segundo e os identificadores

“©

subsequientes que colidem terdo sufixos “ 17, “ 27 e assim por diante. Por
exemplo, os identificadores ASN.1 aab, aAB e aaB devem ser traduzidos como aab,
aAB__1eaaB__ 2 respectivamente.

e a primeira referéncia de um tipo é mapeado com o sufixo “Type”. A segunda
referéncia de tipo e as subseqiientes que diferem somente em maitusculas e minasculas
serdo sufixadas com “Typen” onde m € a contagem de tais instancias. As letras
maitsculas e minusculas da referéncia de tipo sdo sempre preservadas. Por exemplo,
as referéncias de tipo ASN.1 Aab, AAB e AaB serdo traduzidas como AabType,
AABTypel e AaBType2 respectivamente.

o referéncias de valores sao manipuladas como identificadores.
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Através deste esquema, referéncias de tipos ndo colidirdo com identificadores ou
referéncias de valores, e estes dois Gltimos sdao tornados nao ambiguos através do sufixo < n>.
Uma vez que o caso mais comum de ocorréncia de colisdes ¢ entre tipos e instancias
diferenciadas, somente pela primeira letra ser maiiisculas e minuscula, este algoritmo evita a

maioria das colisdes.

Além disso, colisdes podem surgir por causa do processo anterior. Por exemplo, um tipo
pode ter o nome MyData, e uma variavel pode ter o nome myDatalype. A tradugio de MyData
seria MyDataType o que colidiria com a tradugdo direta de myDataType. Este tipo de colisdo
deve ser resolvido pelas proprias regras de mapeamento. Além disso, tradugdes de construtores
GDMO podem anexar Unconfirmed, Opt e Default, conforme a template sendo transformada, e
estes podem também ser considerados durante o processo a fim de evitar a ambigiiidade durante

a conversao.

Mapeamento de Identificadores e Referéncias ASN.1

Em ASN.1, nomes de referéncias, identificadores, referéncias de valores e referéncias de
modulos consistem de uma seqiiéncia arbitraria de uma ou mais letras, digitos e hifens. As letras
e digitos em nomes ASN.1 sdo mapeados diretamente permanecendo a sensibilidade a

maiusculas e minasculas. O hifen ASN.1 (‘-”) é mapeado para sublinha IDL (* ).

5.2.3 Mapeamento de Primitivas de Elementos ASN.1

Mapeamento de Comentarios

(13 2

Um comentario ASN.1 comega com um par de hifens (“--’) e termina com o proximo par
de hifens ou o final da linha, sempre o que vier primeiro. Em IDL, comentarios sdo delimitados

como em C++, usando-se /* e */ ou // indo até o final da linha.

Mapeamento de Tipos Primitivos ASN.1

A tabela abaixo descreve o mapeamento default de tipos ASN.1 basicos para tipos IDL.
A idéia basica do algoritmo para mapeamento de tipos € converter todos os tipos para elementos

primitivos e em seguida mapear cada tipo primitivo de acordo com esta tabela.

Tipo ASN.1 Tipo IDL
BOOLEAN typedef boolean ASN1 BOOLEAN;
INTEGER typedef long ASN1 INTEGER;
REAL typedef double ASN1 REAL;
ENUMERATED enum <enumName> {<eleml>,...... ,<elemn>};
BIT STRING sequence <octet> // conforme codificacédo
BER
OCTET STRING typedef sequence <octet> ASN1 OctetString;
STRING sequence <octet> ou string
OBJECT IDENTIFIER typedef string ASN1 ObjectIdentifier
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ANY

ANY DEFINED BY any

the open type

Tagged Como untagged type
EXTERNAL ASN1 External
InstanceOf

Tabela 11 - Mapeamento de tipos primitivos.

Tipo Boolean

O tipo ASN.1 BOOLEAN ¢ mapeado diretamente para o tipo IDL boolean, entretanto, €
fornecida em IDL a definigdo de tipo (#ypedef) para o tipo ASN1_BOOLEAN. Isto € utilizado na

tradugdo para dar melhor correspondéncia textual ao original ASN.1. Por exemplo:

ASN.1 IDL
Married ::= BOOLEAN typedef ASN1 BOOLEAN MarriedType;
maritalStatus Married ::= TRUE const MarriedType maritalStatus =
TRUE;

Tabela 12 - Mapeamento do tipo BOOLEAN.

Tipo Inteiro

O tipo ASN.1 INTEGER € mapeado para o tipo IDL long, sendo fornecida uma
definig@o de tipo (fypedef) para o tipo ASN1_INTEGER, que € usada na tradugdo para IDL.

Para um niamero declarado com um nome, na forma <nome> (<valor>) para um tipo

inteiro <tipo> deve ser criada uma declaragido de constante em IDL:

const <tipo>Type[n] <nome> = <valor>;

ASN.1 iDL
TO ::= INTEGER typedef ASN1 INTEGER TOType;
a INTEGER ::=1 const ASN1 INTEGER a = 1;
T1 ::=INTEGER ( a(2) ) typedef ASN1 INTEGER T1Type;
const TlType a = 2;
ax INTEGER ::= 1 const ASN1 INTEGER ax = 1;
aX INTEGER ::= 2 const ASN1 INTEGER aX 1 = 2;
T2 ::= INTEGER { a(3) b(aX) } typedef ASN1 INTEGER T2Type;
cT2:=b const T2Type a = 3;
dT2:=a const T2Type b = aX 1;
const T2Type c = b;
const T2Type d = a;

Tabela 13 - Mapeamento do tipo INTEGER.

Tipo Real

O tipo ASN.1 REAL € mapeado para o tipo IDL double, sendo fornecida uma definigio
de tipo (#ypedef) para o tipo ASN1_REAL, que ¢ usada na tradugdo para IDL. A razdo para a
selecao do tipo IDL double € para fornecer maxima precisdo, uma vez que ndo ha meio de se

determinar a precisdo desejada.
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Constantes ASN.1 PLUS-INFINITY e MINUS-INFINITY s3o mapeadas para
IDL como constantes de ponto flutuante de dupla precisio PLUS_INFINITY e
MINUS_INFINITY respectivamente. Em ASN.1, um valor de ponto flutuante pode ser definido
como uma tripla composta pela mantissa, base e expoente. Neste caso, o valor da constante ¢

avaliado e € usada a constante de ponto flutuante decimal de dupla precisao.

ASN.1 IDL
AnglelnRadians ::= REAL typedef ASN1 REAL
AngleInRadiansType;
pi REAL ::={mantissa 3141592653897, base 10, const ASN1 REAL pi =
exponent -13 } 3.141592653897;

Tabela 14 - Mapeamento do tipo REAL.

Tipos Enumerados

O tipo ASN.1 ENUMERATED € mapeado para o tipo IDL enum, conforme mostrado na
Tabela 15.

ASN.1 IDL
Message ::= ENUMERATED { basic (0), enum MessageType { basic, extended
Extended(1) } }i
DAYOfTheWeek ::= ENUMERATED { enum DayOfTheWeekType ({
sunday(0), monday(1), tuesday(2), sunday, monday, tuesday,
wednesday(3), thursday(4), wednesday, thursday,
friday(5), saturday(7) } friday, saturday };
first DayOfTheWeek ::= Sunday const DayOfTheWeekType first =
sunday;
MaritalStatus ::= ENUMERATED enum MaritalStatusType {
{ single(0), married, widowed(1) } single, married, widowed };

Tabela 15 - Mapeamento do tipo ENUMERATED.
BIT STRING

O tipo ASN.1 BIT STRING ¢ mapeado para o tipo IDL ASN1_BitString definido
como sequence<octet> com um escopo global dentro do arquivo IDL ASNI1Types.idl. O

arquivo ASN1Types.idl foi definido pelo X/Open, e se encontra listando nos anexos. O tipo
BitString ¢é definido semelhante a codificagdo BER de BIT STRING.

Cada bit nomeado ¢ mapeado como uma constante IDL usigned long com o valor igual
ao deslocamento dentro do bif string. O nome da constante é um nome sem ambigiiidade dado

pelas regras usuais:

const unsigned long <bitname> = <offset>;

Note que o deslocamento pode ser definido por outra constante.
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Para facilitar a manipulagdo de valores BitString, ¢ proposta a seguinte interface PIDL
(Pseudo IDL). Esta interface define essencialmente a biblioteca de fungdes utilitarias de acesso a

BitString para padronizar e simplificar constru¢des de aplicagdes. [OPS95]

interface ASN1 BitStringHandler // PIDL
{

typedef short BitValue;

ASN1 BitString create bit string (in unsigned long number of bits);

BitValue get bit value (in ASN1 BitString bit string, in unsigned long
index) ;

void set bit value (in ASN1 BitString bit string, in unsigned long
index,in BitValue new bit value);

long bit string length (in ASN1 BitString bit string);

string get bit string (in ASN1 BitString bit string);
// produz uma string com valores binarios (“1001011B”)

void set bit string (in ASN1 BitString bit string, in string
string value);

}s

ASN.1 IDL

MessageFlag ::= BIT STRING { typedef ASN1 BitString MessageFlagType;

posResp (0), negResp (1), const unsigned long posResp = 0;

doNotForward (2) } const unsigned long negResp = 1;

const unsigned long doNotForward = 2;

TO ::= BIT STRING typedef ASN1 BitString TOType;
aINTEGER ::=1 const ASN1 INTEGER a = 1;
T1::=INTEGER { a(2) } typedef ASN1 INTEGER T1Type;

T2 ::= BIT STRING { a(3) b(a) } const TlType a_ 1 = 2;
typedef ASN1 BitString T2Type;

const unsigned long a 2 = 3;
const unsigned long b = a;
G3FacsimilePage ::= BIT STRING |typedef ASN1 BitString
-- uma seqiéncia de bits de|G3FacsimilePageType;
acordo interface ConstValues {
-- com Recomendacgéao T.4 G3FacsimilePageType image();
image G3FacsimilePage ::= // ™ *100110100100001110110'B";
‘100110100100001110110U’ BitString trailer();
trailer BIT STRING ::= // “‘0123456789ABCDEF’ H”;
‘0123456789ABCDEFU’ }

Tabela 16 - Mapeamento do tipo BIT STRING.
Tipo Octeto de String

O tipo ASN.1 OCTET STRING € mapeado para o tipo IDL ASN1_OctetString que €

definido como sequence<octet>.
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Literais OCTET STRING podem ser sfrings binarias ou hexadecimais. O valor ¢
expandido da esquerda para direita como uma seqiiéncia de bits com octetos ordenados da

esquerda para a direita. O octeto final € preenchido com bits O se necessario.

ASN.1 IDL
G4FacsimilePage :»==  OCTET|typedef ASN1 OctetString
STRING G4FacsimilePageType;
-- uma sequéncia de octetos
conforme interface ConstValues {
-- as recomendagdes T.5e T.6 G4FacsimilePageType Image () ;
// “‘3FE2EABADA471005’H"”;
image G4FacsimilePage ::= Hi
‘3FE2EABAD471005’H

Tabela 17 - Mapeamento do tipo OCTET STRING.

STRING

O tipo ASN.1 STRING ¢ definido com uma variedade de opgdes. Este tipo pode ser
dividido em duas categorias: aqueles tipos que podem conter o valor X 00, e aqueles que ndo
podem. Além disso, estas duas categorias podem estar divididas dentro daquelas que sdo
caracteres de byte unicos, mapeados como sequence<octet> e aqueles que suportam caracteres
extensos, mapeados como sequence de tipos extensos. Os tipos s#ring que nao podem incluir
X’00 sao simplesmente mapeados como string. O arquivo IDL ASNITypes.idl contém as

seguintes definigdes que podem ser usadas diretamente na tradugao IDL.

// Estas podem conter X’ 00’

typedef sequence<octet> ASN1 GeneralString;
typedef sequence<octet> ASN1 GraphicString;
typedef sequence<octet> ASN1 IS0646String;
typedef sequence<octet> ASN1 IAS5String;

// Estas devem suportar caracteres extensos
typedef sequence<long> ASN1 UniversalString;
typedef sequence<unsigned short> ASN1 BMPString;
// Estas ndo devem suportar

typedef string ASN1 NumericString;

typedef string ASN1l PrintableString;

typedef string ASN1l TeletexString;

typedef string ASN1 T6l1String;

typedef string ASN1 ViedeotexString;

typedef string ASN1l VisibleString;

ASN.1 fornece um conjunto de sub-tipos de strings uteis. A principal diferen¢a entre
estes tipos e seus tipos basicos € que eles tém rotulos bem definidos. Uma vez que ignoramos a
informagdo rotulo na Tradugdo de Especificagdes, estes tipos sdo definidos pelas seguintes

definig¢des de tipo em IDL :
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typedef ASN1 VisibleString ASN1 GeneralizedTime;
typedef ASN1 VisibleString ASN1 UTCTime;
typedef ASN1 GraphicString ASN1 ObjectDescriptor;

As defini¢des de tipo em IDL GeneralizedTime e UITCTime, sdo representagdes de
valores de tempo formatadas em string. Como strings, estes valores ndo sao faceis de se
manipular, como por exemplo quando sdo necessarias comparagdes. Por esta razdo sao
fornecidas fun¢des PIDL para manipular estes valores converté-los para uma forma mais util,

fazendo com que correspondam a estrutura POSIX fimeval.

Estas fungdes fornecem rotinas de conversdo entre sfring e as estruturas Timeval e
também uma rotina de comparagdo. Esta rotina obtém dois valores, t1 e t2, e retorna -1, 0 ou 1

dependendo se t1 <t2,tl =t2 ou tl > t2 respectivamente.

#include “ASN1Types.idl”
struct Timeval {

long seconds;

long usecs;

int tzp;
bi

interface ASN1 GeneralizedTimeHandler // PIDL
{
Timeval string to struct(in ASN1 GeneralizedTime t);
ASN1 GeneralizedTime struct to string(in Timeval t);
long compare (in ASN1l GeneralizedTime tl1, in ASN1l GeneralizedTime
t2); B
bi

interface ASN1 UTCTimeHandler // PIDL
{

Timeval String to struct(in ASN1 UTCTime t);

ASN1 UTCTime struct to string(in Timeval t);

long compare (in ASN1 UTCTime tl, in ASN1 UTCTime t2);
}i

IDENTIFICADOR DE OBJETO

O tipo ASN.1 OBJECT IDENTIFIER ¢ mapeado para o tipo IDL
ASN1_Objectldentifier que ¢ definido como um string:

typedef string ASN1l ObjectIdentifier;
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As constantes do tipo OBJECT IDENTIFIER sdo representadas em IDL como

string literais.

ASN.1 IDL

Attributeld ::= OBJECT IDENTIFIER typedef ASN1 ObjectIdentifier
AttributeIdType

smi2MObjectClass OBJECT IDENTIFIER [const ASN1 ObjectIdentifier
::= { joint-isso-ccitt ms(9) smi(3) part2(2) smi2MObjectClass = “2.9.3.2.3";
managedObjectClass(3) }

Tabela 18 - Mapeamento do tipo OBJECT IDENTIFIER.

Tipo ANY

Ambos os tipos ASN.1 ANY e ANY DEFINED BY sdo mapeados para o tipo IDL any.

Isto porque ndo ha meio de capturar a informagdo definida que esta disponivel em ANY

DEFINED BY.
ASN.1 IDL
Attribute ::= ANY DEFINED BY attributeld; typedef any AttributeType;
// definido por attributeld

Tabela 19 - Mapeamento do tipo ANY.
Tipos Rotulados

A informagdo de rotulo (fag) € ignorada durante a Traducdo de Especificagdes e €
mapeada do mesmo modo que um tipo sem rotulo. O mapeamento da informagdo de rétulo €

uma questdo para a Tradugao Interativa.

Tipos Externos

O tipo ASN.1 EXTERNAL ¢ mapeado para a seguinte estrutura [DL:

struct ASN1 External {
ASN1 ObjectIdentifier abstractSintaxName;
any data value;

O mapeamento requer que o gafeway, solucione totalmente a forma de codificagdo do
valor External, que ele recebe, e recodificando-o usando o tipo CORBA any. Isto quer dizer que
nenhum dos objetos CORBA necessita suportar BER (Basic Encoding Rules) para manipular

este tipo.

5.2.4. Mapeamento de Valores ndao Representaveis em Constantes IDL

A IDL CORBA permite somente constantes de tipos primitivos. Desta forma, ela ¢
incapaz de representar adequadamente valores constantes de tipos mais complexos. E importante

uma passagem segura para as constantes usadas em GDMO para algo equivalente a valores
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default. Para todos os valores constantes que nao podem ser representados em IDL CORBA, ¢
definido uma interface PIDL especial de valor constante, no mesmo moédulo que contém a
declarag@o const. A implementagdo desta interface de valor constante € responsavel por garantir
que aqueles valores retornados correspondam a declaragio ASN.1/GDMO, mas estas rotinas
podem ser automaticamente geradas como parte do processo de tradugdo. Em geral, a declaragao
de constante <ConstType> com o identificador <constName> deve resultar na geracao da

operagao:

<ConstType> <ConstName> () ;
// retorna “<texto da definicdo do valor constante>"“

5.2.5 Mapeamento de Tipos Construtores ASN.1

Os tipos compostos sdo mapeados de acordo com a tabela abaixo, mas existe uma
complexidade adicional que deve ser considerada. Tipos andnimos devem ser mapeados para um
tipo nomeado, que € entdo utilizado. Alguns construtores ASN.1 devem ser resolvidos para pares

nome-tipo e entdo traduzidos.

ASN.1 IDL Comentarios

CHOICE union/switch

constant.

SELECTION mapeado como um tipo do
elemento selecionado

SET, SEQUENCE struct
ordem que sdo declarados no tipo ASN.1.

OPTIONAL union <type>Opt switch
(boolean)
{case TRUE: <type> value;};
SET-OF type, sequence<type>
SEQUENCE-OF
type

Tabela 20 - Mapeamento de tipos construtores ASN. 1

Tipos Anénimos

Em ASN.1 sdo permitidos dois mecanismos para se especificar os tipos membros dos
tipos construtores SEQUENCE, SET, SEQUENCE OF, SET OF e CHOICE:
1. o uso de referéncias de tipo para tipos definidos em outro local ou para tipos
primitivos.
2. adefinigdo de tipos anénimos.
Um tipo andnimo € definido diretamente dentro do escopo do seu construtor de tipo

incluso, entretanto ele ndo possui um nome. A IDL CORBA n3o suporta construtores similares,

entretanto 0 mapeamento precisa solucionar estas questoes.

Um enum ¢ para ser definido como switch case-

membros de struct sdo declarados na mesma
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n

Um membro sem um identificador de membro explicito € mapeado para um membro
com um identificador, como por exemplo, item<n>, onde n especifica a posi¢do dentro do

construtor.

Cada defini¢do de um tipo andénimo € convertida para a defini¢do padrao do tipo IDL
CORBA.

ASN.1 IDL
Bar ::= SEQUENCE struct BarPaffType
{ {
-- definicdo de um tipo anénimo ASN1 INTEGER a;
paff SEQUENCE ASN1 VisibleString b;
{aINTEGER, bi
b VisibleString
b
-- referéncia ao tipo primitivo, struct BarType
-- sem identificador de membro {
INTEGER BarPaffType paff;
} ASN1 INTEGER item2;
}i

Tabela 21 - Mapeamento do tipo SEQUENCE.

Mapeamento do Tipo CHOICE

O tipo ASN.1 CHOICE ¢é mapeado para o tipo IDL union. Uma vez que unides IDL sdo
descriminadas, um tipo IDL enum sera definido para o tipo do descriminador. Para se fazer isto,
deve-se primeiro transformar os tipos anénimos ASN.l existentes nos tipos IDL

correspondentes.

O identificador IDL para o tipo do descriminador é formado pela adi¢do de um sufixo
“Choice” para o identificador do tipo CHOICE traduzido. Para cada tipo substituto, havera um
identificador para o tipo discriminante, que € o descriminador do tipo substituto sufixado por

“Choice” e nao ambiguo, dentro de seu escopo em IDL.

Um tipo unido (union) é entdo construido, definindo-se um caso para cada substituto,
com o label de acordo com o tipo enumerado, e o tipo e identificador de acordo com o substituto.
O resultado em IDL sera como mostrado abaixo:

enum <choicetype>Choice ({

<identifier>Choice,
....... // um para cada alternado

union <choicetype> switch (<choicetype>Choice) {
case <identifier>Choice: <type> <identifier>;
....... // um para cada alternado
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Mapeamento de SELECTION

O construtor ASN.1 SELECTION fornece um mecanismo onde um tipo pode ser
definido pela referéncia a um membro nomeado de CHOICE. Quando o tipo SELECTION ¢
usado para identificar um tipo, ele € resolvido em IDL somente para o tipo do elemento

selecionado.

ASN.1 IDL
Attribute ::= CHOICE { // mapeia o tipo Attribute
number INTEGER enum AttributeTypeChoice {
name VisibleString numberChoice,
} nameChoice,
}i
union AttributeType switch
(AttributeTypeChoice) {
case numberChoice:ASN1 INTEGER
number;
case nameChoice: ASN1 VisibleString
name;
bi

Tabela 22 - Mapeamento do tipo CHOICE

Mapeamento de SEQUENCE e SET

Em ASN.1 um tipo SEQUENCE € uma colegdo ordenada de componentes que sdo tipados
e nomeados. Os tipos SET em ASN.1 sdo idénticos em IDL CORBA, exceto que seus membros
ndo estdo ordenados. Uma vez que em IDL CORBA ndo existe o tipo registro ordenado, ambos

os tipos sao manipulados de forma idéntica e sio mapeados para uma estrutura IDL CORBA.

Clausula COMPONENTS OF TYPE

Quando um tipo seqiiéncia ou conjunto aparece como <type> em COMPONENTS OF
<type>, aquele tipo seqiiéncia € resolvido para sua lista de membros antes da tradugdo para

IDL.

Componentes OPCIONAIS

Se um membro de um tipo SEQUENCE ou SET € declarado como OPTIONAL, ele pode
ou ndo estar presente. Isto € mapeado para uma union IDL CORBA com um switch booleano
que somente sera verdadeiro se possuir um valor que possibilita o elemento opcional. O novo
tipo € nomeado pela jungdo do tipo do elemento opcional com “Op#”’. O tradutor deve seguir os
passos para evitar duplicagdo destes tipos. Este tipo opcional, deve ser gerado mais de uma vez

por modulo.
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Para a clausula ASN.1 :

SEQUENCE { <identifier> <type> OPTIONAL }

o resultado IDL deve ser :

union <type>Opt switch (boolean) {case True: <type> value;};

Componentes DEFAULT

Em ASN.1 ocorre um DEFAULT, quando a omissdo do valor de um tipo € exatamente
equivalente a inser¢do de um valor default. Nao ha um tipo equivalente direto em IDL, uma vez
que se fornece somente acesso ao valor default, ou como uma constante ou via uma fungido PIDL
que retorne o valor, que deve ser usada quando um programador deseja usar o valor default em
dominio CORBA. Se um valor DEFAULT ASN.1 esta presente para um membro de conjunto ou
para uma seqiiéncia, uma constante IDL sera gerada, nomeada pelo anexo “Default” para o

identificador do membro e definida como um valor default dado.

const <type> member-name>Default = <value>;

Tradugao para IDL

Uma vez que todas as clausulas COMPONENTS OF, OPTIONAL, DEFAULT, e
SELECT sdo resolvidas, uma struct IDL ¢ gerada. Cada componente ¢ mapeado como um
membro da estrutura IDL, na ordem em que eles aparecem na lista de membros resolvidos. Se o
membro ndo possuir identificador, entdo o identificador “Itemn” € usado, onde n € inicialmente 1

e incrementado posteriormente para cada membro sem nome da estrutura.

Exemplos:
ASN.1 IDL
T::= SEQUENCE{a Ta,b Tb,c Tc} struct TType{TaType a;TbType b;TType
E::= SEQUENCE{f1 E1, f2 E2, f3 E3} citi:
struct Etype {E1Type f1;TType
£f2;E3Type £3;};
T::= SEQUENCE{ struct T bType
aTa, {T1Type bl;T2Type b2; T3Type b3;}:
b SEQUENCE {b1 T1, b2 T2, b2 T3} struct Ttype
cTc} {TaType a; T bType b; TcType c;}’;
W::= SEQUENCE {x Wx, COMPONENTS |struct Wtype {
OF WxType X;
T, y, Wy} TaType a;
T bType b;
TcType c;
} WyType y;
UserName::=SET { -- conjunto tratado|union ASN1 VisibleStringOpt
como uma SEQUENCIA switch (boolean) {
personalName VisibleString, case True:ASN1 VisibleString
countryName VisibleString OPTIONAL |[value;
bi
) struct UserName (
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ASN1 VisibleString personalName,
ASN1 VisibleStringOpt countryName,
}i
A ::=SET{ enum A aType {a, b};
a ENUMERATED ({a, b}, enum A bType {a_1, b 1);
b ENUMERATED {a, b}, struct aType {
} A aType a;
A bType b;
}i
Data ::= SEQUENCE { const ASN1 BOOLEAN
ReplaceWithDefault replaceWithDefaultDefault = FALSE
BOOLEAN DEFAULT FALSE, struct DataKeywordType ({
defaultValue ValueSpecifier, DefinedTypeType type_reference,
keyword SEQUENCE { IdentifierType field,
type-reference DefinedType, bi
field Identifier union DataKeywordTypeOpt switch
} OPTIONAL, (boolean) ({
createModifier BIT STRING { case True: DataKeywordType value;
withRefObject (0),withAutoNaming(1) |}
} typedef BitString
} DataCreateModifierType;
const unsigned long withRefObject =
07
const unsigned long with AutoNaming =
1;
struct Data {
ASN1 BOOLEAN replaceWithDefault;
ValueSpecifierType defaultValue;
DataKeywordTypeOpt keyword;
DataCreateModifierType
createModifier;
}i

Tabela 23 - Mapeamento do tipo SEQUENCE.
Mapeamento de SEQUENCE OF e SET OF

Em ASN.1 um tipo SEQUENCE € uma lista ordenada de elementos do mesmo tipo. SET
OF ¢ similar exceto que a lista € ndo ordenada. Ambos sdo mapeados sobre o construtor IDL

sequence.

Exemplos

ASN.1 IDL

RDNSequence ::= SEQUENCE OF |typedef sequence<RDNType>RDNSequenceType
RDN ;

Status::= SEQUENCE OF INTEGER |typedef ASN1 INTEGER StatusTypeltem;

{ const StatusTypeItem
initializationRequired (0), InitializationRequired = 0;
notinitialized (1), const StatusTypelItem notinitialized = 1;
initializing (2), const StatusTypeltem Initializing = 2;
reporting (3), const StatusTypeltem reporting = 3;
terminating (4) const StatusTypeltem terminationg = 4;

}

-- tradugéo procede via 0 novo typedef sequence<StatusTypeltem>

-- tipo nomeado: Statusitem StatusType;
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A ::= SEQUENCE OF typedef sequence<ASN1 INTEGER>

SEQUENCE OF INTEGER AltemType;
typedef sequence<AltemType> Atype;

Tabela 24 - Mapeamento do tipo SEQUENCE OF.

5.2.6 Mapeamento de Definicoes de Médulos ASN.1 para IDL

Este mapeamento € feito de acordo com as regras de produgdo da tabela abaixo,

explicadas a seguir:

<ModuleDefinition> ::=
<Moduleldentifier> DEFINITIONS <TagDefault> ::= BEGIN
<ModuleBody>
END

<Moduleldentifier> ::=
<modulereference>
<Definitiveldentifier>

<TagDefualt> ::= EXPLICIT TAGS | IMPLICIT TAGS |
AUTOMATIC TAGS | empty

<ModuleBody> ::=
<Exports> <Imports> <AssignmentList> | empty

<Exports> ::=
EXPORTS <SymbolsList> ; | empty

<lmports> ::=
IMPORTS <Symbolsimported> ; | empty

<Symbolsimported> ::=
<SymbolsFromModuleList> | empty

<SymbolsFromModuleList> ::=
<SymbolsFromModule> | <SymbolsFromModuleList> <SymbolsFromModule>

<SymbolsFromModule> ::=
<SymbolList> FROM <GlobalModuleReference>

<GlobalModuleReference> ::=
<modulereference Assignedidentifier>

<SymbolList> ::=
<Symbol> | <SymbolList>, <Symbol>

AssignmentList ::=
Assignment | AssignmentList Assignment

Um identificador de modulo (Moduleldentifier) ¢ mapeado para o mesmo nome do

modulo IDL correspondente.
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Clausulas IMPORTS sdo mapeadas como uma lista de diretivas #include para o arquivo
correspondente a0 modulo importado. Este arquivo € nomeado de acordo com o apelido do
modulo. Estas referéncias relevantes habilitam o modulo a ndo possuir ambigiiidade, quando seu
apelido ¢é identificado. Isto também deve ser notado, para que o tradutor reconhega qualquer
documento importado, a fim de aplicar as regras de ndo ambigiidade aos identificadores

coincidentes.

A produgdo de SymbolsFromModule com valor:

<symbol1>, ..., <symboln> FROM <documentidentifier>::<moduleRefence>

¢ mapeada da seguinte forma:

typedef <moduleNickname>::<symboll> <symboll>
typedef <moduleNickName>::<symboln> <symboln>

O termo <documentldentifier> € usado somente para identificar o apelido unico do
modulo, e ndo aparece em IDL. Quando identificadores de modulos externos sdo referenciados,
eles devem ser mapeados como identificadores com um escopo em IDL, onde o escopo €
moduleNickname (apelido do médulo), uma vez que estes sdo Unicos no ambiente de tradugao,
nehum escopo a mais € desejado. Em particular o apelido do documento ndo € necessario, e o

identificador do documento € necessario somente para identificar o apelido correto do médulo.

5.2.7 Mapeamento de Sub-Tipos

Devido ao fato da ASN.1 ser mais poderosa que IDL, subtipos, em particular, ndo sao tao
faceis de se mapear em IDL. A verificagdo de outras faixas de valores e outros detalhes, esta

além da preocupagio da conversdao de uma implementagao.

Mapeamento do Tipo Constrained

Em ASN.1 € possivel definir um tamanho limitado para as constru¢des SET OF e
SEQUENCE OF. Quando um tamanho limitado € usado para estas constru¢gdes sao mapeadas
para IDL como um sequence restrito, onde o limite superior da seqiiéncia IDL € determinado
pelo limite superior sobre os valores inteiros permitidos. O resultado da defini¢do € como segue

abaixo:

typedef sequence <<ItemType>, <upper-bound>> <type>;

onde <ItemType> € o tipo do item SEQUENCE OF/SET OF e <type> € o nome traduzido do

tipo componente. Por exemplo:

T1 ::= SEQUENCE (SIZE(0..10)) OF Objectinstance
T2 ::= SEQUENCE (SIZE(1|3|5)) OF INTEGER

¢ mapeado para :

typedef sequence<ObjectInstanceType, 10> T1Type;




101

// T1lType SIZE(0..10)
typedef sequence<ASN1 INTEGER, 5> T2Type;

// T2Type SIZE(1 | 3 | 5)

Mapeamento de Valores Simples
Ainda que um tipo seja limitado a um ou mais valores simples, ele ainda sera um tipo e
sera traduzido com as regras definidas para este tipo. O conjunto de valores permitidos €

traduzido como um comentario.

A ::= INTEGER (1|3]5|7) |

devera ser traduzido para

typedef ASN1 INTEGER Atype;
// Atype (1]3|5]7)

5.3 Traducao de Classes e Médulos GDMO para Interfaces IDL

Neste item descrevemos o processo de traducdo de classes e modulos GDMO para
interfaces € modulos IDL/CORBA. Apresentando principalmente o mecanismo criado para
possibilitar, ao implementador dos processos de geréncia, uma ferramenta capaz de ser utilizada

para facilitar o processo da implantagdo da tradug@o interativa.

Entende-se por tradugdo interativa ao processo em que as interagdes de um dominio sdo
mapeadas para uma ou mais interagdes em outro dominio. Este processo de transformagdo pode
ser representado por um gafteway ou por um agente-proxy[ GEN96][BBAN97][SOU95c¢], que € o
elemento responsavel pela tradugdo interativa. Em nosso mecanismo de tradugdo, que cobre
apenas a tradugdo das especificagdes dos dominios, existe a possibilidade de o implementador
construir uma estrutura especifica para o gateway, através do emprego de uma linguagem script.
A estrutura do gateway podera ser desenvolvida conforme a necessidade do implementador, e
principalmente conforme a especificagdo que ele escolher, seja 0 modelo definido pelo X/Open
[OPS95], Soukouti[ SOU95¢] ou Ferrasa [FER98].

O processo de conversdao ¢ implementado atraveés de um tradutor que opera sobre um
conjunto de arquivos de entrada e resulta em alguns arquivos de saida. Como as defini¢des
IDL/CORBA sdo processadas em termos de arquivos que determinam sua granularidade e
reusabilidade, € necessario especificar que definigdes serdo geradas e que arquivos serdo
definidos. Além disso, GDMO coloca algumas complexidades, como nomes completos de
textos. E como os nomes sdo utilizados para especificar partes importantes, eles devem ser

transformados para acessar os arquivos que contenham essas especificacdes. E também
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necessario ser capaz de associar os arquivos resultantes em IDL/CORBA com os originais em
GDMO, permitindo consultas e reuso de especificagdes. Isto pode € feito pelo uso de um banco
de dados de apelidos (nicknames), que mapeiam um Unico nome registrado de um documento
GDMO para um apelido curto apropriado para uso como um nome de arquivo base. O apelido
pode ser utilizado para encontrar arquivos importantes € controlar os nomes de arquivos

IDL/CORBA gerados.

Como os apelidos podem ser usados como base para nomear os arquivos IDL/CORBA
gerados, estes podem somente ser reutilizados em ambientes onde o mesmo banco de apelidos
esta disponivel. E desejavel que o banco de apelidos seja o mais padronizado possivel, ou seja,
tenha apelidos especificos para todos os documentos GDMO registrados, e também para os
modulos ASN.1 relacionados. Em nosso caso adotamos as trés primeira letras da especificagao

em GDMO como sendo o apelido do modulo sendo transformado.

A principal abordagem do tradutor de GDMO € a representagdo intermediaria das
templates analisadas do arquivo de entrada. Esta representacdo, exemplificada na Figura 37, ¢
mostrada como uma classe’, para possibilitar a associagdo entre as informagdes obtidas das
templates GDMO, conforme o relacionamento mostrado na Figura 24. Nesta classe, que € a
principal para o tradutor, observamos a declaragdo dos relacionamentos obtidos das templates
existentes no arquivo GDMO de entrada para o tradutor. Estes relacionamentos sdo tratados,

internamente ao tradutor, como uma lista encadeada de outros objetos.

CLASS GDMO
this OBJECT
ManagedObjectList LIST OF OBJECT
PackageList LIST OF OBJECT
ConditionalPackageList LIST OF OBJECT
Attributelist LIST OF OBJECT
ActionList LIST OF OBJECT
NotificationList LIST OF OBJECT
ParameterList LIST OF OBJECT
NamebindingsList LIST OF OBJECT
AttributeGroupList LIST OF OBJECT
BehaviourList LIST OF OBJECT

END

Figura 37 - Representagdo de dados interna do tradutor GDMO.

A declaragdo de ManagedObjectList € apresentada como uma lista de objetos, ou
seja, uma lista de elementos da classe GDMOClass. Nesta lista estdo contidos todas as
declaragdes de remplates MANAGED OBJECT CLASS existentes no arquivo em GDMO dado

como entrada ao processo de transformagao.

? Para o compilador, esta classe ¢ internamente representada como um registro, ou uma struct em C/C++.
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Outros elementos relacionados nesta classe sao: a lista de templates PACKAGES, a
lista de PACKAGES condicionais, a lista das femplates de atributos, a lista das templates
ACTION, as femplates declaradas para as notificagdes, a lista das femplates PARAMETER, as
templates referentes a0 NAME BINDING, as templates dos grupos de atributos e as listas das
declara¢oes BEHAVIOUR.

Os elementos sdo declarados como LIST OF, pois fazem referéncia a outras classes, que
possuem as informagdes referentes aos elementos realmente declarados, como PackageList,

que possui a relagio das templates PACKAGE declaradas no arquivo de entrada em GDMO.

Para dar ao tradutor acesso as informagdes dos moédulos € utilizada uma linguagem
script, conforme definida no capitulo 6. A linguagem ¢ utilizada para servir de ferramenta de
acesso as informacdes definidas nas estruturas de dados do tradutor, estas estruturas estdo
relacionadas no anexo 2. A linguagem possui alguns comandos de iteragdo, como WHILE e
FOREACH, comando de decisdo, como IF, possibilita também a declaragdo de variaveis. E
através desta linguagem que o implementador do mecanismo da traducdo interativa, podera
recuperar as informagdes dos modulos em GDMO para desenvolver o gateway. Maiores detalhes

de como a linguagem podera ser utilizada sera fornecido no capitulo 6.

A entrada para a tradugdo da especificagdo € um arquivo que contenha um documento
GDMO para ser transformado e um banco de apelidos. A primeira saida € um conjunto de
arquivos que contém as definigdes IDL CORBA que resultardo da transformag@o. A Figura 38

ilustra o processo de tradugdo e os seus arquivos de saida.

EDmﬁ X721.gdm

Compilador
GDMOJASN.1-->IDL

AY 6

Hickname.db

Tipos ASN.1

Agbes Notificagies

Classes MO
X721Not.idl X721_MR.idl X721_N.idl
= Interface %
IDL \ A5
Primaria k '
X721Par.idl Xi.idl XT21_MRP.idl X721_NP.idl

Figura 38 - Organograma do processo de transformagio.
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5.3.1 Especificagao do Algoritmo de Transformacao

. Gerar um arquivo IDL/CORBA para cada modulo ASN.1 que esta contido no

documento GDMO, e nomea-lo com um apelido que foi atribuido ao modulo;

Mapear cada modulo ASN.1 que esta contido no dado documento GDMO para um
modulo IDL/CORBA, conforme visto no item 5.2.1;

Gerar um arquivo IDL/CORBA para cada documento GDMO, e atribuir a ele o

apelido destinado ao documento;

. Gerar dois arquivos IDL/CORBA que contenham interfaces para manipula¢do de

respostas multiplas através de modelos push e/ou pull, conforme se torne necessario;

. Gerar dois arquivos IDL/CORBA que contenham interfaces para manipulacdo de

notificacdes através de modelos push e/ou pull, conforme se torne necessario.

5.3.2 Nomes de Arquivos e Médulos IDL CORBA

A saida de uma transformac¢do € um conjunto de modulos e interfaces IDL CORBA.

Estes devem ser organizados dentro de arquivos de forma a facilitar o reuso e a efetiva geragao

de codigo pelo tradutor IDL CORBA. Durante o processo de transformagdo, as regras abaixo

determinam o nimero e o conteudo de cada arquivo:

1.

Cada arquivo comegara com um comentario identificando o arquivo GDMO do qual
ele foi gerado.

Definigdes contidas em arquivos IDL CORBA gerados devem estar dentro de
diretivas #ifndef ... #endif que representam os mapeamentos das defini¢des de

moldes (templates) GDMO, evitando assim redundancia de nomes.

. Para cada documento GDMO/ASN.1, gerar um arquivo IDL nomeado <apelido>.idl

contendo um modulo IDL CORBA chamado <apelido>, dois arquivos chamados
<apelido>_MR.idl e <apelido> MRP.idl que contenham as interface que suportam
respostas multiplas e dois arquivos chamados <apelido>_N.idl e <apelido> NR.idl
que contenham as interfaces para notificagdes.

Para cada modulo ASN.1 que contenha um documento ASN.1/GDMO, gerar um
arquivo IDL chamado <médulo_apelido>.idl, contendo um moédulo IDL CORBA
chamado <médulo_apelido>.

Para cada moédulo ASN.1 que tenha simbolos importados, adicionar: #include

“<médulo_apelido>.idl”, para o arquivo IDL CORBA correspondente.
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Um ponto negativo desta aplicagdo € a grande quantidade de arquivos que serdo

criados, entretanto, os arquivos < MR> < MRP> < N> e < NP> sdo criados conforme a
necessidade da tranformagdo, pois nem todos os modulos exigem aplicagdes com respostas
multiplas ou emissdo de notificagdes. Este tipo de transformagéo entretanto pode se beneficar do
compilador IDL/CORBA, devido a granularidade das aplicagdes que serdo geradas, mantendo
apenas os modulos necessarios para uma compilagdo relacionados quando necessario. Um outro
efeito indesejado, sera a colisio de nomes de modulos em ASN.1, pois estes sao muitas vezes
referenciados apenas como uma sequéncia de caracteres bem longa. Para evitar isto € feita a
utilizagdo de um banco de dados com os apelidos (nicknames) dos médulos ja transformados,

conforme ilustrado na Figura 38.

Pela especifica¢do do X/Open [OPS95] € necessaria a existéncia de alguns arquivos que
serdo utilizados pela especificagdo convertida. Estes arquivos contém as defini¢des dos tipos de

dados basicos, utilizados pelo processo de transformagao. Os arquivos, listados nos anexos, sio:

ASNI1Types.idl Contém os tipos bases para transformagao dos tipos ASN.1 para IDL;

CMISError.idl Contém a relagdo dos erros CMIP e ROSE;

Notification.idl Contém as defini¢Oes para suporte aos mecanismos de notificagdes;

MultipleReply.idl Contém as definigdes para suporte aos mecanismos de multiplas
respostas;

Para toda classe de objeto gerenciado em GDMO, uma interface IDL/CORBA ¢ definida
para suportar as operagdes definidas na classe. Adicionalmente duas outras interfaces podem ser
definidas, para suporte a notificagdes e para suporte & multiplas respostas. Um detalhe definido
em [OPS95] é como sera feita a definigdo da heranga da primeira interface IDL/CORBA,
definida através dos modulos GDMO. Seja a hierarquia de classes definida na Figura 39, a
interface Managedobject sera definida conforme a necessidade da implementag@o, pois esta €
uma classe de uso em run-time, ou seja, na tradugdo interativa, e € possivel implementa-la com
os métodos necessarios para os mecanismos de filtragem CMIP [OPS95]. A classes base de
todas as classes de objetos gerenciados ¢ ManagedObject, que herda da classe Object,

como todas as outras interfaces IDL.
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Figura 39 - Hierarquia de Heranga em IDL/CORBA.

5.3.3 Mapeamento de MANAGED OBJECT CLASS para IDL/ICORBA
A template MANAGED OBJECT CLASS, definida como mostra a Figura 40, ¢ mapeada

para IDL/CORBA conforme a Tabela 25. Neste processo de mapeamento, as informagdes mais
importantes sdo o nome da classe e os nomes das superclasses desta classe. O mapeamento
consiste na transformagdo do nome da classe GDMO em um nome de interface em
IDL/CORBA, além de ser necessario uma verificagdo do nome para ndo ocorrer um conflito com
outras interfaces ja transformadas. Isto ¢ feito através da utilizagdo dos nomes existentes no

arquivo de apelidos (nicknames), definido conforme item 5.3.

<class-label> MANAGED OBJECT CLASS
DERIVED FROM <class-label> [,<class-label>]*;
CHARACTERIZED BY <package-label> [,<package-label>]* ;
CONDITIONAL PACKAGES <package-label>
PRESENT IF condition-definition
[,<package-label> PRESENT IF condition-definition ]*;
REGISTERED AS object-identifier;

Figura 40 - Estrutra da femplate MANAGED OBJECT CLASS

A Tabela 25 apresenta as informagdes a serem tratadas da femplate MANAGED
OBJECT CLASS. O elemento especificado em REGISTERED AS representa uma informagao
necessaria apenas ao implementador da tradugdo interativa, quando da referéncia a uma classe de

objeto especifica, instanciada através de um OID determinado por esta clausula.

Elemento Comentirio

MANAGED OBJECT CLASS Define o nome da interface a ser gerada.

DERIVED FROM Define as superclasses da interface a ser gerada.

CHARACTERIZED BY Relagdo das diversas operagdes definidas para a interface, traduzidas
conforme o mapeamento da template PACKAGE.

CONDITIONAL PACKAGES Relagdo das diversas operagdes definidas para a interface, em carater
condicional, traduzidas conforme o mapeamento da femplate PACKAGE.

REGISTERED AS Utilizado para a tradugio interativa.

Tabela 25 - Tradugdo da template MANAGED OBJECT CLASS.
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A template MANAGED OBJECT CLASS ¢ representada internamente pelo tradutor
através da estrutura definida na Figura 41. Esta estrutura, apresentada como uma classe
(CLASS), ¢ utilizada pelo tradutor para representar as informagdes obtidas ao analisar as
templates contidas dentro do modulo em GDMO. Esta estrutura representa as informagdes

conforme descrito na Tabela 26.

CLASS GDMOClass

this OBJECT
MOName STRING
ClassName STRING
IDLFileName STRING
ParentList LIST OF OBJECT
Attributelist LIST OF OBJECT
AttributeGroupList LIST OF OBJECT
NamebindingsList LIST OF OBJECT
ActionList LIST OF OBJECT
NotificationList LIST OF OBJECT
oid STRING
External INTEGER

END

Figura 41 - Representagdo interna da template MANAGED OBJECT CLASS

Esta forma de representagao foi utilizada para possibilitar ao implementador da tradug@o
interativa, através da linguagem script definida no capitulo 6, o acesso a todas as informagdes
das templates analisadas pelo tradutor. Com esta flexibilidade, o implementador podera definir
que tipo de informagdo adicional podem ser exportada para a implementagdo da tradugao
interativa. As informagdes, conforme definido em [OPS95] e [SOU95c], necessarias para o
trabalho da tradugdo interativa podem ser exportadas de acordo com a especificacdo do

implementador, por exemplo um arquivo contendo as referéncias aos OID dos objetos

instanciados.
Elemento Tipo Proposito

this Objeto Enderego da classe (como em C++)

MOName String Nome da classe, <class-label>

ClassName String Nome transformado para IDL, normalmente igual ao
MOName.

IDLFileName String Nome do modulo no qual esta declarado

ParentList Lista de objetos | Lista da hierarquia de classes (DERIVED FROM)

AttributeList Lista de objetos | Lista de atributos

AttributeGroupList Lista de objetos | Lista de grupo de atributos

NameBindingsList Lista de objetos |[Lista da hierarquia de nomes

ActionList Lista de objetos | Lista das actions declaradas

NotificationList Lista de objetos | Lista das notifica¢des declaradas

Oid String Object-Identifier obtido de REGISTERED AS

External Inteiro Define se a classe esta presente no modulo atual ou
se € uma classe existente em outro moédulo. (1)
Externa, (0) presente no modulo.

Tabela 26 - Definigado da estrutura interna da template MANAGED OBJECT CLASS.
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Um exemplo da realizagdo da tradugdo da especificagdo da template MANAGED
OBJECT CLASS em GDMO para IDL/CORBA ¢ apresentado na Figura 42. Para esta femplate ¢
somente necessario transformar o nome da classe GDMO em uma interface IDL/CORBA e

relacionar a sua heranga.

equipment MANAGED OBJECT CLASS
DERIVED FROM top;

REGISTERED AS { m31000bjectClass 2 };
TRADUCAO

interface equipment : X0720::top { };

Figura 42 - Exemplo de template MANAGED OBJECT CLASS.

O mecanismo de tradugdo, apresentado na Figura 43, € mostrado de maneira simples,
pois todo o trabalho de consisténcia do modulo, como a restrigdo de nomes, ja foi realizado no
momento da interpretagio do modulo GDMO, restando apenas ao tradutor especificar como o

codigo IDL sera criado.

PRINT( "interface ", MOName )
parentCount = 0
FOREACH parent IN ParentList {
IF( parentCount == 0 ) PRINT(" : ")
IF{ parent.IDLFileName != “” )} PRINT( “::” )
PRINT (parent.ClassName )
parentCount = parentCount + 1
IF( parentCount != LISTCOUNT (ParentList) ) PRINT(", ")
}
PRINT( "™ { }:;\n" )

Figura 43 - Implementagdo da tradugdo da femplate MANAGED OBJECT CLASS.

5.3.4 Mapeamento de PACKAGE para IDL/CORBA

A template PACKAGE, definida como mostra a Figura 44, ¢ mapeada para IDL/CORBA
conforme a Tabela 27. Neste processo de mapeamento, as informagdes referentes aos atributos,
as acgdes e as notificagdes sdo mapeadas como operagdes nas interfaces IDL/CORBA

correspondentes.

<package-label> PACKAGE
[BEHAVIOUR <behaviour-definition-label>[,<behaviour-definition-label>]*;]
[ATTRIBUTES <attribute-label> propertylist [<parameter-label>]*
[,<attribute-label> propertylist [<parameter-label>]*;]
[ATTRIBUTES GROUPS <group-label> [<atribute-label>]*
[,<group-label> [<atribute-label>]*]*;]
[ACTIONS <action-label> [<parameter-label>]*
[,<action-label> [<parameter-label>]*]*;]
[NOTIFICATIONS <notification-label> [<parameter-label>]*
[,<notification-label> [<parameter-label>]*]*;]
[REGISTERED AS object-identifier];

propertylist -> [REPLACE-WITH-DEFAULT]
[DEFAULT VALUE value-specifier]
[INITIAL VALUE value-specifier]

[PERMITTED VALUES type-reference]
[REQUIRED VALUES type-reference]
[get-replace]

[add-remove]
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value-specifier -> value-reference
<behaviour-definition-label>

get-replace ->
add-remove ->

DERIVATION RULE

GET | REPLACE | GET-REPLACE
ADD | REMOVE | ADD-REMOVE

Figura 44 - Estrutura da template PACKAGE

Algumas informagdes contidas na template PACKAGE, como as definigdes de

DEFAULT VALUE, INITIAL VALUE, PERMITTED VALUES e REQUIRED VALUE, sdo

utilizadas no processo de implementagdo da tradug@o interativa. Estas informagdes sdo utilizadas

pelo implementador do mecanismo de traduc@o interativa, através da linguagem script definida

no capitulo 6, exportando as informagdes que julgar necessarias no processo, pois O acesso as

estas informagdes estdo declarados na classe dos atributos relacionados com esta template.

Elemento Informagio Complementar Comentario
BEHAVIOUR Traduzido como comentario
<tipo> <nome>_get()
ATTRIBUTES GET raises (CMIP ATTRIBUTE_ERRORS):
void <nome>_set( in <tipo> valor )
REFLACE raises (CMIP_ATTRIBUTE_ERRORS):
<tipo> <nome>_get()
GET-REPLACE raises (CMIP. ATTRIBUTE_ERRORS);
void <nome>_set( in <tipo> valor )
raises (CMIP_ATTRIBUTE ERRORY);
ADD void <nome>_add( in <tipo> elemento )
raises (CMIP_ATTRIBUTE ERRORS);
void <nome>_remove( in <tipo> elemento )
REMOVE raises (CMIP_ATTRIBUTE_ERRORS):
void <nome>_add( in <tipo> elemento )
e oAl raises (CMIP_ATTRIBUTE_ERRORS);
void <nome>_remove( in <tipo> elemento )
raises (CMIP ATTRIBUTE ERRORS);
REPLACE-WITH-DEFAULT void <nome>_replaceWithDefault( in <tipo>
elemento )
raises (CMIP ATTRIBUTE ERRORS);
DEFAULT VALUE Valor utilizado nas operagdes REPLACE-WITH-
DEFAULT
INITIAL VALUE Valor inicial utilizado na instanciacio do atributo
da PACKAGE
PERMITTED VALUE Utilizado como wum definigio de valores
permitidos, referenciados em modulos ASN.1
REQUIRED VALUE Utilizado como um definigio de valores
necessarios, referenciados em modulos ASN. 1
ACTIONS Nome da agio Relagio das diversas operagdes definidas em uma
interface adicional.
NOTIFICATIONS Nome da notificagdo Relagdo das diversas operagdes definidas em uma
interface adicional.
PARAMETERS Nomes dos parametros Traduzido em defini¢do de tipos utilizados pela
interface.
REGISTERED AS Identificador do objeto Utilizado para a tradugdo interativa.

Tabela 27 - Tradugao da template PACKAGE.
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Internamente ao tradutor a estrutura template PACKAGE ¢ representada pela definigao

da classe relacionada na Figura 45.

CLASS GDMOPackage

this OBJECT
PackageName STRING
Attributelist LIST OF OBJECT
ActionList LIST OF OBJECT
NotificationList LIST OF OBJECT
AttributeGroupList LIST OF OBJECT
Conditional INTEGER

oid STRING
BehaviourReferencelist LIST OF OBJECT

END

Figura 45 - Representagao interna da template PACKAGE.

A Tabela 28 apresenta uma descricdo dos elementos contidos na estrutura interna

utilizada para representar as informagdes obtidas da template PACKAGE.

Elemento Tipo Propésito

this Objeto Endereco da classe (como em C++)

PackageName String Nome da package, <package-label>

AttributeList Lista de objetos | Lista de atributos contidos na femplate

ActionList Lista de objetos | Lista de actions

NotificationList Lista de objetos | Lista das notifica¢des

AttributeGroupList Lista de objetos |Lista de grupo de atributos

Conditional Inteiro Representa uma PACKAGE condicional (1) ou ndo
©)

Oid String Object-Identifier obtido de REGISTERED AS

BehaviourReferenceList |Lista de objetos |Lista da declaragio de comportamento da
PACKAGE

Tabela 28 - Defini¢do da estrutura interna da femplate PACKAGE.

Um exemplo da realizagido da traducdo da especificagdo da remplate PACKAGE para
IDL/CORBA ¢ apresentado na Figura 46. Esta femplate atua como um agrupamento de atributos,
acOes e notificagdes, esta transformagdo trabalha apenas com as propriedades dos atributos
definidos, relacionandos como operagdes na interface IDL/CORBA correspondente a sua
template MANAGED OBJECT CLASS.

equipment MANAGED OBJECT CLASS
DERIVED FROM top;
CHARACTERIZED BY
equipmentPackage PACKAGE
ATTRIBUTES
equipmentid GET,
replaceable GET;

REGISTERED AS { m31000bjectClass 2 };
TRADUCAO
interface equipment : X0721l::top {

M3100ASN: : NameTypeType equipmentId get()
raises ( CMIP-ATTRIBUTE-ERRORS ) ;
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M3100ASN: :ReplaceableType replaceable get()
raises ( CMIP-ATTRIBUTE-ERRORS );

Figura 46 - Exemplo de femplate PACKAGE.

O mecanismo de tradugdo, apresentado na Figura 47, é mostrado de maneira simples,

pois o trabalho de consisténcia do modulo, como a transformag@o dos nomes, ja foi realizado no

momento da interpretagdo da template PACKAGE pelo tradutor, restando apenas ao tradutor

especificar como o codigo IDL sera criado.

FOREACH attribute IN AttributelList {

IF(

attribute.GetReplace != 0 || attribute.ReplaceWithDefault != 0 ) {
IF({ attribute.GetReplace == 1 || attribute.GetReplace == ) {
PRINT( "\t", attribute.HeaderFileName, "::", attribute.Syntax, "Type" )
} ELSE IF( attribute.GetReplace == 2 || attribute.ReplaceWithDefault == ) {
PRINT( "\tvoid" )
}
PRINT( "\t", attribute.AttributeName )

IF( attribute.GetReplace == || attribute.GetReplace == ) {
PRINT( "_get()\n" )
IF( attribute.GetReplace == ) {

PRINT( "\t\t\traises ( CMIP-ATTRIBUTE-ERRORS );\n" )
PRINT{ "\n\tvoid\t", attribute.AttributeName, " set( in ",
attribute.HeaderFileName, "::", attribute.Syntax, " valor )\n" )

}
} ELSE IF( attribute.GetReplace == ) {

PRINT( " _set( in ", attribute.Syntax, " )\n" )
} ELSE IF( attribute.ReplaceWithDefault == ) |
PRINT( " replaceWithDefault()\n" )

}
PRINT( "\t\t\traises ( CMIP-ATTRIBUTE-ERRORS );\n" )
PRINT( "\n" )

attribute.AddRemove != 0 ){
PRINT( "\tvoid" )
PRINT( "\t", attribute.AttributeName )

IF( attribute.AddRemove == || attribute.AddRemove == 3) {
PRINT(" add( in ", attribute.HeaderFileName,"::", attribute.Syntax," elemento }\n")
IF( attribute.AddRemove == 3 ){

PRINT( "\t\t\traises ( CMIP-ATTRIBUTE-ERRORS );\n" )
PRINT({ "\n\tvoid\t", attribute.AttributeName, " remove()\n" )
1
} ELSE IF( attribute.AddRemove == 2 )
PRINT( " remove(in ", attribute.HeaderFileName, "::",
attribute.Syntax," elemento )\n")

PRINT( "\t\t\traises ( CMIP-ATTRIBUTE-ERRORS );\n" )
PRINT({ "\n" )

5.3.5

Figura 47 - Implementagdo da tradugdo da femplate PACKAGE.

Mapeamento de ATTRIBUTE para IDL/CORBA

A template ATTRIBUTE, definida como mostra a Figura 48, é mapeada para

IDL/CORBA conforme a Tabela 29. Neste processo, a sintaxe de tipo do atributo ¢ mapeado

como uma defini¢@o de tipo nas interfaces IDL/CORBA correspondentes, conforme ja definido

no item 5.2.1.

<attribute-label> ATTRIBUTE
derived-or-with-syntax-choice;
[MATCHES FOR qualifier [, qualifier]*;
]
[BEHAVIOUR <behaviour-definition-label>
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]

[PARAMETERS

]

[,<behaviour-definition-label>]*;

<parameter-label>

[, <parameter-label>]*;

[REGISTERED AS object-identifier];

qualifier -> EQUALITY | ORDERING | SUBSTRINGS |
SET-COMPARISON | SET-INTERSECTION

derived-or-with-syntax-choice -> DERIVED FROM <attribute-label> |

WITH ATTRIBUTE SYNTAX type-reference

Figura 48 - Estrutura da template ATTRIBUTE

As informagdes referentes as clausulas MATCHES FOR sdo tratadas de forma especifica

para a tradugdo interativa, pois sdo referentes a mecanismos de filtragem e pesquisa do CMISE,

sendo possivel a sua defini¢ao na interface IDL/CORBA ManagedObject.[OPS95]

Elemento Comentario

Define a sintaxe do atributo, definido em modulos
DERIVED FROM ASN.1, ou em uma defini¢do de atributo em GDMO.
WITH ATTRIBUTE SYNTAX

Definicio de filtros de pesquisa CMISE, a ser
MATCHES FOR implementado pela traducdo interativa.

Transformado em  comentarios na  interface
BEHAVIOUR IDL/CORBA.
PARAMETERS Sao transformados em declaragdo de tipos.
REGISTERED AS Utilizado para a tradugdo interativa.

Tabela 29 - Tradugao da template ATTRIBUTE

A estrutura interna referente a template ATTRIBUTE ¢ apresenta na Figura 49.

CLASS GDMOAttribute

this OBJECT
AttributeName STRING
Syntax STRING
Derived STRING
MatchesFor INTEGER
ReplaceWithDefault INTEGER
DefaultValue STRING
Initialvalue STRING
Permittedvalue STRING
RequiredvValue STRING
GetReplace INTEGER
AddRemove INTEGER
oid STRING
ClassName STRING
IDLFileName STRING

BehaviourReferencelist

END

LIST OF OBJECT

Figura 49 - Representagao interna da template ATTRIBUTE.

A Tabela 30 apresenta uma descrigdio dos elementos contidos na estrutura interna

utilizada para representar as informagdes obtidas da template ATTRIBUTE.

Elemento Tipo Propésito
this Objeto Endereco da classe (como em C++)
AttributeName String Nome do atributo, <attribute-label>
Syntax String Referéncia a valor definido em ASN.1
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Derived String Referéncia a valor definido em ASN.1
MatchesFor Inteiro (1) Equality

(2) Ordering

(4) SubStrings

(8) Set-Comparison

(16) Set-Intersection
ReplaceWithDefault Inteiro (1) Sim

(0) Ndo
DefaultValue String Referéncia a valor definido em ASN.1
InitialValue String Referéncia a valor definido em ASN.1
PermittedValue String Referéncia a tipo definido em ASN.1
RequiredValue String Referéncia a tipo definido em ASN.1
GetReplace Inteiro (1) Get

(2) Replace

(3) Get-Replace
AddRemove Inteiro (1) Add

(2) Remove

(3) Add-Remove
Oid String Object-Identifier obtido de REGISTERED AS
ClassName String Nome transformado para IDL, normalmente igual ao

AttributeName.
IDLFileName String Nome do médulo no qual esta declarado

BehaviourReferenceList

Lista de objetos

Lista da declaragio de
ATTRIBUTE

comportamento  do

Tabela 30 - Definigdo da estrutura interna da femplate ATTRIBUTE.

O mecanismo de transformagao das informagdes dos atributos ja foi descrito em detalhes

junto a femplate PACKAGE, as informagdes contidas nesta representagdo sao especificas para o

implementador do mecanismo de tradugdo interativa, pois tera acesso as informagdes adicionais

do atributo, como as especificas para manipulag@o dos filtros CMIS, representadas pelos valores

constantes no elemento MachesFor, entre outras.

5.3.6 Mapeamento de ATTRIBUTE GROUP para IDL/CORBA

A template ATTRIBUTE GROUP, definida como mostra a Figura 50, seu mapeamento

deve ser especificado pelo implementador, pois somente a definicio de como ter acesso aos

grupos de atributos € especifico do mecanismo implementado.

<group-label> ATTRIBUTE GROUP
[GROUP ELEMENTS <attribute-label>
[, <attribute-label>]*;]

[FIXED ;]
[DESCRIPTION delimited-string;]
REGISTERED AS object-identifier;

Figura 50 - Estrutura da femplate ATTRIBUTE GROUP

A estrutura interna referente a rfemplate ATTRIBUTE GROUP ¢ apresenta na Figura 51.

CLASS GDMOAttributeGroup

]
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this OBJECT
AttributeGroupName STRING
Elements LIST OF STRING
Extensions LIST OF STRING
Fixed INTEGER

oid STRING

END

Figura 51 - Representagdo interna da template ATTRIBUTE GROUP.

A Tabela 31 apresenta uma descri¢io dos elementos contidos na estrutura interna

utilizada para representar as informagdes obtidas da template ATTRIBUTE GROUP.

Elemento Tipo Propdsito

this Objeto Endereco da classe (como em C++)
AttributeGroupName | String Nome do grupo de atributos, <group-label>
Elements Lista de string | Relagdo de atributos definidos por este agrupamento
Extensions Lista de sfring | Defini¢@o constante na clausula DESCRIPTION
Fixed Inteiro (1) Sim

(0) Nao
Oid String Object-Identifier obtido de REGISTERED AS

Tabela 31 - Definigdo da estrutura interna da femplate ATTRIBUTE GROUP.

Como descrito para a femplate ATTRIBUTE, as informagdes contidas nesta classe sdo
especificas para o implementador do mecanismo de tradugdo interativa, pois tera acesso a todas
as informagdes do agrupamento de atributos. Este acesso permitira definir que tipo de operagdes
serdo definidas na tradugdo interativa. Em [OPS95] o acesso aos grupos de atributos sio

definidos através da classe ManagedObject, que podera conter as seguintes operagoes:

sequence <any> GetAttributeGroup/():;
void SetAttributeGroupToDefault () ;

5.3.7 Mapeamento de PARAMETER para IDL/CORBA

A template PARAMETER, definida como mostra a Figura 52, é mapeada para
IDL/CORBA conforme mostra a Tabela 32. Neste processo de mapeamento os parimetros sio

transformados em declaragdes de tipos nas interfaces IDL/CORBA correspondentes.

<parameter-label> PARAMETER
CONTEXT context-type;
syntax-or-attribute-choice;
[BEHAVIOUR <behaviour-definition-label>
[, <behaviour-definition-label>]*;

]
[REGISTERED AS object-identifier];

context-type -> context-keyword | ACTION-INFO | ACTION-REPLY |
EVENT-INFO | EVENT-REPLY | SPECIFIC-ERROR

context-keyword -> type-reference.<identifier>

syntax-or-attribute-choice -> WITH SYNTAX type-reference |
ATTIBUTE <attribute-label>

Figura 52 - Estrutura da template PARAMETER
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Esta template é transformada como uma defini¢do de tipo na interface IDL/CORBA na qual ela

esta relacionada.

Elemento Comentario
Transformados no nome do tipo definido pela declagdo
. WITH ... SYNTAX
WITH ATTRIBUTE SYNTAX ggt;n? a sintaxe do atributo, definido em mddulos
Sdo traduzidos como comentarios junto a declaragdo de
CONTEXT tipo correspondente.
Transformado em  comentirios na  interface
BEHAVIOUR IDL/CORBA.
REGISTERED AS Utilizado para a tradugao interativa.

Tabela 32 - Tradugio da template PARAMETER

A template PARAMETER ¢ representada internamente pelo tradutor através da estrutura

definida na Figura 53. Os elementos ParameterName e Syntax determinam como esta

template sera transformada, sendo que ParameterName define o nome do tipo criado a partir

de Syntax.

CLASS GDMOParameter
this
ParameterName
Context
Syntax
0oid

BehaviourReferencelist

END

OBJECT
STRING
INTEGER
STRING
STRING
LIST OF OBJECT

Figura 53 - Representagao interna da femplate PARAMETER.

A Tabela 33 apresenta uma descrigdo dos elementos contidos na estrutura interna

utilizada para representar as informagdes obtidas da template PARAMETER.

Elemento Tipo Propésito

this Objeto Enderego da classe (como em C++)
ParameterName String Nome do parametro, <parameter-label>
Context Inteiro (0) ACTION-INFO

(1) ACTION-REPLY

(2) EVENT-INFO

(4) EVENT-REPLY

(8) SPECIFIC-ERROR
Syntax String Referéncia a tipo definido em ASN.1
Oid String Object-Identifier obtido de REGISTERED AS
BehaviourReferenceList |Lista de objetos |Lista da declaragdo de comportamento do

PARAMETER

Tabela 33 - Defini¢do da estrutura interna da template PARAMETER.
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5.3.8 Mapeamento de ACTION para IDL/CORBA
A template ACTION, definida como mostra a Figura 54, é mapeada para IDL/CORBA

conforme mostra a Tabela 34. Neste processo de mapeamento as informagdes referentes as agdes

sdo transformadas em operagdes nas interfaces IDL/CORBA correspondentes.

<action-label> ACTION
[BEHAVIOUR <behaviour-defition-label>
[, <behaviour-defition-label>]*;]
[MODE CONFIRMED ;]
[PARAMETERS <parameter-label>
[, <parameter-label>]*;]
[WITH INFORMATION SYNTAX type-reference ;]
[WITH REPLY SYNTAX type-reference ;]
REGISTERED AS object-identifier;

Figura 54 - Estrutura da template ACTION

A Tabela 34 apresenta as informagdes a serem tratadas da femplate ACTION.

Elemento Comentario
Transformado no nome da operagdo na interface IDL
ACTION correspondente.
Transformado em  comentirios na  interface
BEHAVIOUR IDL/CORBA.
MODE Dertermina se a operagdo pode ser transformada como
oneway em IDL/CORBA
Define a sintaxe do argumento da operacdo, conforme
WITH ATTRIBUTE SYNTAX seu tipo definido em médulo ASN. 1
Define a sintaxe do valor de retorno da operagdo
WITH REPLY SYNTAX correspondente a esta agdo, seu tipo ¢ definido em
moédulo ASN. 1
REGISTERED AS Utilizado para a tradugio interativa.

Tabela 34 - Tradugdo da template ACTION

A template ACTION ¢ representada internamente pelo tradutor através da estrutura

definida na Figura 55.

CLASS GDMOAction
this OBJECT
ActionName STRING
Mode INTEGER
InfoSyntax STRING
ReplySyntax STRING
oid STRING
BehaviourReferencelList LIST OF OBJECT

END

Figura 55 - Representagdo interna da template ACTION.,

A Tabela 35 apresenta uma descri¢io dos elementos contidos na estrutura interna

utilizada para representar as informagdes obtidas da template ACTION.

Elemento Tipo Proposito
this Objeto Enderego da classe (como em C++)
ActionName String Nome da agdo, <action-label>
Mode Inteiro (1) CONFIRMED
(0) Nao confirmada
InfoSyntax String Referéncia a tipo definido em ASN.1
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ReplySyntax String Referéncia a tipo definido em ASN.1

Oid String Object-Identifier obtido de REGISTERED AS

BehaviourReferenceList |Lista de objetos | Lista da declaragdo de comportamento da ACTION

Tabela 35 - Defini¢do da estrutura interna da femplate ACTION.

5.3.9 Mapeamento de NOTIFICATION para IDL/ICORBA
A template NOTIFICATION, definida como mostra a Figura 56, é mapeada para

IDL/CORBA conforme mostra a Tabela 36. Neste processo de mapeamento as informagdes
referentes aos atributos, as agdes e as notificagdes sdo mapeadas como operagdes nas interfaces

IDL/CORBA correspondentes.

<notification-label> NOTIFICATION
[BEHAVIOUR <behaviour-defition-label>
[, <behaviour-defition-label>]*;]
[PARAMETERS <parameter-label>
[, <parameter-label>]*;]
[WITH INFORMATION SYNTAX type-reference
[AND ATTRIBUTE IDS <field-name> <attribute-label>
[, <field-name> <attribute-label>]*
171
[WITH REPLY SYNTAX type-reference ;]

REGISTERED AS object-identifier;

Figura 56 - Estrutura da template NOTIFICATION

A Tabela 36 apresenta as informagdes a serem tratadas da femplate NOTIFICATION.

Elemento Comentario
NOTIFICATION Transformado em nome de operacio na interface IDL
correspondente.
BEHAVIOUR Transformado em comentarios na interface IDL/CORBA.
PARAMETERS Sdo transformados em comentarios.
Define a sintaxe do argumento da operagdo, conforme seu tipo
WITH ATTRIBUTE SYNTAX definido em médulo ASN 1
Define a sintaxe do retorno da operagdo correspondente a esta
WATH REFLY STNTAX notificacdo, seu tipo é definido em modulo ASN.1
AND ATTRIBUTES IDS Nao traduzido.
REGISTERED AS Utilizado para a tradugdo interativa.

Tabela 36 - Tradugao da template NOTIFICATION

A template NOTIFICATION ¢ representada internamente pelo tradutor através da

estrutura definida na Figura 57.

CLASS GDMONotification
this OBJECT
NotificationName STRING
InfoSyntax STRING
ReplySyntax STRING
oid STRING
BehaviourReferencelist LIST OF OBJECT
END

Figura 57 - Representacdo interna da femplate NOTIFICATION.
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A Tabela 37 apresenta uma descrigdo dos elementos contidos na estrutura interna

utilizada para representar as informagdes obtidas da template NOTIFICATION.

Elemento Tipo Propdsito
this Objeto Enderego da classe (como em C++)
NotificationName String Nome da notificagdo, <notification-label>
InfoSyntax String Referéncia a tipo definido em ASN.1
ReplySyntax String Referéncia a tipo definido em ASN.1
Oid String Object-Identifier obtido de REGISTERED AS
BehaviourReferenceList |Lista de objetos |Lista da declaragdo de comportamento da

NOTIFICATION.

Tabela 37 - Defini¢do da estrutura interna da femplate NOTIFICATION.

5.3.10 Mapeamento de NAME BINDING para IDL/CORBA

A template NAME BINDING, definida como mostra a Figura 58, ¢ apenas analisada e

preenche a estrutura de informagdes especifica do tradutor, deixando seu uso a critério do

implementador da tradugdo interativa.

<name-binding-label> NAME BINDING
SUBORDINATE OBJECT CLASS <class-label> [AND SUBCLASSES];
NAMED BY SUPERIOR OBJECT CLASS <class-label>
[AND SUBCLASSES] ;
WITH ATTRIBUTE <attribute-label>;
[BEHAVIOUR <behaviour-definition-label>
[, <behaviour-definition-label>]*;]

[CREATE [create-modifier [, create-modifier ] ]
[<parameter-label>]*;]
[DELETE [delete-modifier]

[<parameter-label>]*;]
REGISTERED AS object-identifier;

create-modifier -> WITH-REFERENCE-OBJECT |
WITH-AUTOMATIC-INSTANCE-NAMING

delete-modifier -> ONLY-IF-NO-CONTAINED-OBJECTS |
DELETES-CONTAINED-OBJECT

Figura 58 - Estrutura da femplate NAME BINDING

A estrutura interna referente a template NAME BINDING ¢ apresenta na Figura 59.

CLASS GDMONameBinding

this OBJECT
BindingName STRING
Superior STRING
Subordinate STRING
NamingAttribute STRING
Create INTEGER
Delete INTEGER
oid STRING
BehaviourReferenceList LIST OF OBJECT
DeleteAttribute STRING
DeleteValue STRING

END

Figura 59 - Representacdo interna da template NAME BINDING.

A Tabela 38 apresenta as informagdes a serem tratadas da femplate NAME BINDING.
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Elemento Tipo Propésito

this Objeto Endereco da classe (como em C++)

BindingName String Nome da name binding, <name-binding-label>

Superior String Nome da superclasse

Subordinate String Nome da subclasse

NamingAttribute String Nome do atributo utilizado pelo name binding

Create Inteiro (1) WITH-AUTOMATIC-INSTANCE-NAMING
(2) WITH-OBJECT-REFERENCE

Delete Inteiro (1) ONLY-IF-NO-CONTAINED-OBJECTS
(2) DELETES-CONTAINED-OBJECTS

Oid String Object-Identifier obtido de REGISTERED AS

BehaviourReferenceList |Lista de objetos |Lista da declaragdo de comportamento da NAME
BINDING

Tabela 38 - Defini¢do da estrutura interna da femplate NAME BINDING.

5.3.11 Mapeamento de BEHAVIOUR para IDL/CORBA

A template BEHAVIOUR, definida como mostra a Figura 60, ¢ mapeada para
IDL/CORBA como comentario. As informagdes definidas em BEHAVIOUR sdo necessarias
apenas para uma descrigdo da classe em qual ela estd definida, existe uma opgdo de que
futuramente esta femplate possa ser realmente utilizada por algum tradutor, mas para isto sera

necessario que seu conteudo seja definido formalmente.

<behaviour-definition-label> BEHAVIOUR
DEFINED AS delimited-string;

Figura 60 - Estrutra da template BEHAVIOUR

A estrutura interna referente a femplate BEHAVIOUR ¢ apresenta na Figura 61.

CLASS GDMOBehaviour

this OBJECT
BehaviourName STRING
Definition STRING
END
Figura 61 - Representacdo interna da femplate BEHAVIOUR.
A Tabela 39 apresenta as informagdes a serem tratadas da template NAME BINDING.
Elemento Tipo Propésito
this Objeto Enderego da classe (como em C++)
BehaviourName String Nome do behaviour, <behaviour-label>
Definition String Conteudo definido na clausula DEFINED AS.

Tabela 39 - Defini¢@o da estrutura interna da femplate BEHAVIOUR.

Seu mapeamento consiste apenas na transformagdo de seu conteido, definido no
elemento Definition da estrutura da Tabela 39, em comentario junto a tradugdo da template para

a qual ela foi definida.
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5.4 Consideracoes Finais

Neste capitulo foram apresentados as regras utilizadas para a tradugdo das especifica¢des
ASN.1 e GDMO para IDL/CORBA. Um enfoque especial foi dado ao processo de traducio das
especificagdes GDMO para IDL/CORBA, mostrando em detalhes como a informagdo obtida do
modulo em GDMO ¢ representada no tradutor, e como uma linguagem script pode trabalhar

sobre estas informagdes para a criagdo dos arquivos em IDL.



CAPITULO 6

DESENVOLVIMENTO DO TRADUTOR DE GDMO/OSI
PARA IDL/CORBA

6.1 Introducao

Atualmente existem varios estudos sobre como realizar, a transforma¢do de GDMO em
IDL/CORBA, mas todos realizam apenas a tradugdo das especificagdes. Uma das caracteristicas
deste método de tradugdo € a possibilidade de disponibilizar informagdes para o processo da
traducdo interativa, pois este € dependente da implementacao. Isto mostrou a necessidade de um
mecanismo especifico para a exportagdo das informagdes obtidas pelo processo de tradugdo. A
ferramenta possui internamente uma linguagem script que possibilita ao implementador acesso
as estruturas internas do tradutor, definidas como classes. Estas classes internas representam as

informagdes obtidas das femplates em GDMO, conforme representado na Figura 62.

A implementacdo do tradutor de GDMO para IDL/CORBA foi realizada em duas etapas
distintas, uma para as declaragdes de tipos e valores em ASN.1, através de um tradutor chamado
de asnl-idl, e outra para os modulos definidos em GDMO, através de um tradutor chamado de
gdmo2idl. Esta divisdo foi utilizada pois as linguagens possuem caracteristicas proprias, que

devem ser interpretadas por compiladores especificos.
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seeseesy
..........
. .

tradutor
GDMO/ (—— IDL
ASN.1 . <
— =
CORBA

gateway

Figura 62 - Mecanismo de tradugao

6.2 Tradutor de ASN.1

O principal problema da transformagdo da linguagem ASN.1 em IDL/CORBA ¢ a
complexidade da implementagio de ASN.1. Para resolver este problema o tradutor €
implementado em diversas fases, fazendo diversas analises sobre o codigo para conseguir montar

a estrutura da arvore de parsing. As fases executadas pelo tradutor sio:
1. Analisar os modulos ASN.1;
2. Resolver os tipos declarados;
3. Analisar as declaragdes dos valores nos modulos ASN.1;
4. Resolver as referéncias aos valores importados;
5. Normalizar os tipos;
6. Checagem dos erros semanticos que possam OCOITer;
7. Gerar o codigo IDL/CORBA para as defini¢des de tipos ASN.1;

8. Gera o arquivo de atualizag@o para o tradutor GDMO,;

A representagdo da implementag@o do tradutor € apresentada na Figura 63.



ASN.1 IDL
SR tradutor Fa
Jo .

ASN1.DB

Figura 63 - Tradutor de ASN.1 para IDL/CORBA.

Analise dos médulos ASN.1

Nesta fase um modulo especifico € interpretado para uma estrutura interna do tradutor,
representada através de uma arvore de parsing. Apos esta consulta a0 modulo ASN.1 ele ndo ¢
novamente processado. O nucleo principal do tradutor de ASN.1 foi obtido de um compilador de
ASN.1 para C/C++, o SNACC [SAM93]. Todas as modificagdes realizadas no tradutor, foram
para compatibiliza-lo com as especificagdes desenvolvida no capitulo 5. A parte principal da
analise ¢ feita através da especificagdo da linguagem ASN.1 nas ferramentas Yacc e Lex
[AHOSS5][LEV92][LS85][JOHNSS].

Como ndo ha necessidade de processamento das definigdes de MACRO, elas sdo
ignoradas, pois nao existe a necessidade da criagdo de macros para os modulos em GDMO, por
isso, todas as declaragdes entre BEGIN e END sdo apenas processadas pelo analisador Lex
[LEV92][LS85].

Os erros de sintaxe encontrados sdo mostrados nesta etapa do processo de analise do
modulo. A recuperagdo de um erro ocorre apds a ocorréncia de uma “;”, possibilitando que

apenas a declaragdo em questdo seja relacionada como incorreta.

Resoluc¢ao dos tipos declarados

Nesta etapa da compilagdo sdo resolvidos os tipos declarados no modulo em ASN.1. Isto
¢ feito para cada identificador de modulo, ele é verificado para evitar conflitos com outros
modulos. Dois modulos com mesmo nome, mas com OBJECT IDENTIFIER diferentes ndo sdo

tratados como erro, pode ocorrer apenas uma sobreposi¢ao dos arquivos resultantes da tradugao.

Algumas verificagdes quanto a determinadas declaragdes sdo realizadas aqui, como por

exemplo:

e um tipo SELECTION deve referenciar um campo de um tipo CHOICE;
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e um tipo COMPONENTS OF em uma declaragdo SET deve referenciar um SET;

e um tipo COMPONENTS OF em uma declaragdio SEQUENCE deve referenciar
um SEQUENCE.

Analisar as declaragdes dos valores nos médulos ASN.1

Neste passo € feita a analise da declaragdao de qualquer valor declarado dentro de { }. Sao
tratados todas as declaragcdes de INTEGER, REAL e BOOLEAN, bem como as declaragdes dos
OBJECT IDENTIFIERS.

Resolver as referéncias aos valores importados

Neste passo do tradutor sdo tratadas todas as referéncias dos OBJECT IDENTIFIER, isto
¢ realizado para fazer a checagem dos valores declarados dentro do OBJECT IDENTIFIER com

os valores permitidos na arvore de registro.

Normalizar os tipos

Nesta passagem s3ao realizadas as normatizagdes de tipos declarados, ou seja, o
alinhamento dos tipos em ASN.1 com os disponivel em IDL/CORBA, isto € necessario para
tornar a gerag¢do do codigo em IDL/CORBA mais simples. Pois havera uma perda na tradugao,
pois a linguagem ASN.1 é uma linguagem criada especificamente para a criagdo de estruturas de

dados, o que nao ocorre em IDL/CORBA, que utiliza uma declaragado simples de seus atributos.

Checagem dos erros semanticos que possam ocorrer

As principais checagens semanticas realizadas referem-se aos elementos definidos dentro

de declagdes CHOICE, pois seus elementos devem possuir tipos com Zags distintas.

Gerar o cédigo IDL/ICORBA para as definigées de tipos ASN.1

Neste ponto o tradutor ASN.1 ja possui toda informag@o necessaria para a transformagao

das especificagdes em ASN.1 em declaragdo de tipos IDL/CORBA.

Gerar o arquivo de atualizagao para o tradutor de GDMO

Uma das principais tarefas do tradutor de ASN.1 € atualizar todas as informagdes, ja
transformadas em IDL/CORBA, para o tradutor de GDMO, isto € necessario pois o tradutor
gdmo2idl precisa saber qual o nome do modulo em qual uma determinada declaragdo de sintaxe
foi definida. Este arquivo, como representado na Figura 64, atuam como um banco de dados de
apelidos (nickname), possibilitando o relacionameto das informagdes transformadas com os
nomes criados e os modulos em quais se encontram. O arquivo a ser atualizado para o tradutor

de GDMO ¢:
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o ASN1.DB: utilizado pelo tradutor GDMO para resolver as referéncias criadas

pelas definigdes de tipos e valores em ASN.1. Este arquivo contém todos os nomes dos

atributos e valores ja transformados, e os nomes dos arquivos IDL/CORBA no qual

eles se encontram.

Nome ASN.1 Nome IDL Nome do Médulo IDL
ProblemCause ProblemCauseType X0721Att
LoggingTime LoggingTimeType X0721Att
smi2Parameter smi2Parameter X0721Par

Figura 64 - Estrutura do arquivo ASN1.DB

6.3 Tradutor de GDMO

Uma das principais caracteristicas do tradutor gdmo2idl é o acesso a suas estruturas de
dados internas. A estrutura do tradutor de GDMO foi obtida a partir do compilador do OSIMIS
[OSIMIS93], pois sua abordagem atendia as principais necessidades para acesso as informagdes
definidas nas templates GDMO. Esta solugdo permitiu que os algoritmos de transformagao das
especificagdes em GDMO para IDL fossem construidos através da sua linguagem script, e ainda
assim dar ao implementador acesso as mesmas informagdes, ver Figura 66. O acesso as
informagdes das templates em GDMO possibilitam que o implementador possa alterar os scripts
de transformagdo, criando os seus proprios scripts para transformar os arquivos em IDL,
adequando o resultado em IDL as suas necessidades particulares, como por exemplo
determinado tipo de constru¢do de interfaces para acesso através de um gateway. Em [FER98]
vemos que € possivel a construgdo de um gateway entre as aplicagdes OSI e CORBA, e a

necessidade de um mecanismo personalizado para a construgao das interfaces IDL pode ser util.

No tradutor, a arvore de parsing, apds estar completa, € transformada em uma relagao de
classes. Com estas classes o implementador possui acesso completo a todas as estruturas
declaradas nos modulos GDMO. Esta abordagem foi utilizada por ser possivel realizar, de
maneira personalizada, a transferéncia de informagdes para a criagdo do mecanismo de tradugio

interativa.

A declaracao principal das estruturas internas do tradutor corresponde a classe
representada na Figura 65. Nela € feito todo o relacionamento existente entre as femplates
definidas nos modulos GDMO, como por exemplo as femplates referentes aos atributos sdo

relacionados através do elemento AttributeList.

CLASS GDMO
this OBJECT
ManagedObjectList LIST OF OBJECT
PackageList LIST OF OBJECT

ConditionalPackageList LIST OF OBJECT
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Attributelist
ActionList
NotificationList
ParameterList
NamebindingsList
AttributeGroupList
BehaviourReferencelist
END

LIST
LIST
LIST
LIST
LIST
LIST
LIST

OF
OF
OF
OF
OF
OF
OF

OBJECT
OBJECT
OBJECT
OBJECT
OBJECT
OBJECT
OBJECT

Figura 65 - Estrutura de dados inicial utilizada pelo tradutor GDMO.

Na Figura 68 e na Figura 69 ¢ apresentado o funcionamento do mecanismo para tradugao
das especificagdes GDMO/ASN.1 para IDL/CORBA. A principal caracteristica do processo de
traducdo esta nos scripts de tradugdo, que sdo arquivos contendo os procedimentos necessarios
para realizar o processo de criagdo dos arquivos em IDL/CORBA. Grande parte destes
procedimentos ja foram mostrados no capitulo 5, especialmente os procedimentos listados na
Figura 43 e na Figura 47, reportando os procedimentos de tradugdo das templates MANAGED

OBJECT CLASS e as operagdes definidas sobre os atributos declarados em uma template

PACKAGE.

GDMO

SCRIPT

Figura 66 - Tradutor de GDMO para IDL/CORBA.

Além do processo de tradugdo, o tradutor € responsavel por atualizar as informag¢des no

arquivo de apelidos (nickname). Neste arquivo estdo relacionadas todos os modulos em GDMO

ASN1.DB

tradutor

IDL

ja transformados para IDL, bem como os nomes das femplates relacionadas.
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o MOC.DB: utilizado pelo tradutor GDMO para resolver as referéncias as

templates, este arquivo contém os nomes das intefaces e operagdes IDL ja transformados e os

nomes dos arquivos IDL/CORBA nos quais eles se encontram.

Nome GDMO Nome IDL Nome do Médulo IDL
top top X0721
terminationPoint terminationPoint M3100
equipment equipment M3100

Figura 67 - Estrutura do arquivo MOC.DB

Este arquivo serve como referéncia para todos os médulos que ja foram utilizados pelo

tradutor, ele apresenta os nomes das classes transformadas para IDL/CORBA, bem como o nome

do arquivo IDL/CORBA que foi gerado pelo tradutor. O nome do arquivo IDL ¢ utilizado para

referéncia em outros modulos, através do uso da condi¢@o de #include <nome modulo.idl> em

um novo médulo traduzido, que faga referéncia ao moédulo origem.

GDMO

ASN1.DB
Tradutor
Analise IDL
Classes
A : Outras H
Informagdes
MOC.DB SCRIPTS

Figura 68 - Tradutor de GDMO para IDL/CORBA.
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de sintaxe ASN.1

v

Templates GDMO + Deﬁnigﬁo]

[ Definigéo de sintaxe ASN.1 [Analise sintatica € construgad
+ da arvore de parse
Analise sintatica e construgio +
da arvore de parse Relacionamento das
+ templates analisadas
Analise seméantica ASNLDB + :
Analise semantica,
+ VOCDB verificagio das dependéncias
: externas
Atualizacdo das tabelas de
dados para GDMO. & _
v l Scripts de tradugdo l > Gefgf/% ‘é;’ chilgo
Geragéo do codigo
IDL/CORBA
y =
[ Arquivos IDL ] [ Arquivos IDL

Figura 69 - Processo de tradug@o de especificagdes GDMO e ASN.1 para IDL/CORBA.

6.3.1 Linguagem Script do Tradutor

A linguagem script utilizada pelo tradutor GDMO ¢ de facil compreensio e
implementagao, sendo suas principais caracteristicas:

¢ Permitir a declaragdo de variaveis,

¢ Possuir varias estruturas de controle (if, while, foreach),

¢ Manipular expressdes aritméticas, logicas e relacionais;

¢ Suportar modularidade de scripts, mas ndo modularidade de procedimentos e

fungdes;
# Possuir diversas fungdes e procedimentos internos que ajudam na gerag¢ao do codigo.

Esta linguagem foi definida para permitir o acesso as informagdes internas das classes do
tradutor GDMO, ela foi implementada com poucas estruturas de controle, somente possui IF,
WHILE e FOREACH, possui poucas definigdes de tipos de variaveis, possui somente OBJECT,
STRING e INTEGER. Sua utilizagao € para percorrer os elementos constantes nas estruturas das

templates analisadas pelo tradutor e possibilitar a sua transformagao em codigo IDL/CORBA.

Além das caracteristicas descritas acima, a linguagem possui diversas fungdes, criadas
para dar ao implementador ferramentas auxiliares no processo de produgdo do codigo IDL ou

informagdes especificas para o0 mecanismo de tradugdo interativa.



Statments

A linguagem script providencia diversas estruturas de controle e statments:

¢

¢

L

¢

¢

¢

*

variavel = expressdo

IF( expressdo ) comandos

IF( expressdo ) comandos ELSE comandos
WHILE( expressdo ) comandos
FOREACH variavel IN varidavel comandos

{ comandos }

Expressoes

Os seguintes tipos de expressdes sdo suportados:

¢

L4

variavel

variavelL.variavelC

“texto”

nimeros inteiros

expressdo aritmética ( +, -, /, *
expressdo relacional ( >, >=, <, <=, ==, /=)
expressdo logica ( AND ou &&, OR ou || )

NOT expressao

( expressdo )

Funcoes Internas

¢

L

Atribuigdo de valores as variaveis
Comando nulo

Comando condicional

Comando condicional

Comando de iteragao

Comando de iteragdo em listas

Bloco de comandos

Retorna o valor da variavel
Retorna o valor do campo

Cadeia de caracter

EXISTFILE( nome arquivo ) — Verifica a existéncia de um arquivo em disco.
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LISTCOUNT( variavel ) — Retorna a quantidade de elementos em uma lista de

objetos.
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¢ EXECUTE(nome script, nome arquivo, nome objeto ) — Executa um script, que esta
localizado em disco <nome script>, criando um arquivo de saida <nome arquivo>, e

recebendo um objeto especifico <nome objeto> como parametro.
¢ DISPLAY( expressdo ) — Escreve na console o resultado da expressao.
¢ PRINT( expressdo ) — Escreve em um arquivo o resultado da expressao.

¢ INCLUDE( nome arquivo ) — Copia o conteado de <nome arquivo> no arquivo de

saida atualmente em uso.

Parametros do Tradutor

Na Figura 70 é novamente apresentado o processo de tradugdo dos arquivos GDMO e
ASN.1 em arquivos IDL, em especifico € mostrado que o tradutor gdmoZ2idl tém dois arquivos
especificos de entrada, o INICIO.GEN e TRADUZ.SCT. Estes arquivos sdo respectivamente
sobre a estrutura de dados do tradutor e o mecanismo de traducdo das especificagdes GDMO

para IDL.

A estrutura de dados do tradutor, como ja mostrado anteriormente, € definida através de
um conjunto de classes relacionadas entre si. Este relacionamento entre classes segue o

relacionamento mostrado na Figura 24.

Para o implementador do mecanismo de traducdo interativa € possivel especificar o seu
arquivo de script para a geragdao das suas informagdes. Para isso deve apenas passar para o
tradutor, através da linha de comando, um parametro informando o nome do arquivo de script a

ser utilizado no lugar de TRADUZ.SCT:

$ gdmo?2idl —s script_definido_pelo implementador arquivo.gdmo
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( Arquivo ASN.1 J

Compilador
asn.1-idl

[Arquivo IDL ] [ ASN1.DB ]

[ Arquivo GDMO

[ TRADUZ.SCT

Compilador

gdmo2idl INICIO.GEN ]

Script do Usudrio

[ Arquivos IDL ]]]

Figura 70 - Arquitetura da tradu¢do GDMO/OSI para IDL/CORBA

6.4 Consideracoes Finais

Neste capitulo foi apresentada a forma como os tradutores foram implementados, sendo

dado especial atenc@o ao tradutor de GDMO para IDL.

O tradutor de GDMO apresenta para seu funcionamento uma linguagem script para
acesso as suas estruturas internas. Este acesso garente ao implementador uma ferramenta
personalizavel, visto que € possivel realizar a conversio de GDMO ndo apenas para IDL, mas

possibilita o acesso a diversos tipos de informag¢des do médulo em GDMO.






CAPIiTULO 7

CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

A atividade de gerenciamento de sistemas se apresenta como uma tarefa extremamente
complicada, se avaliada a quantidade de especificagdes, ambientes, protocolos e informagdes
necessarias para seu funcionamento. E desejavel que todo o processo de gerenciamento seja
desenvolvido em uma arquitetura em particular, aproveitando as informagdes disponiveis em

outras arquiteturas. Este trabalho se concentra nas arquiteturas OSI e CORBA.

Assim vemos que ja foi realizado um investimento consideravel em ferramentas de
notagdes, por exemplo GDMO, ASN.1 e IDL, o que produziu diversos verificadores de sintaxe, e
geradores de estrutura de dados. Alinhar todas estas ferramentas € impraticavel, mas acredita-se

que seja possivel produzir ferramentas automaticas ou semi-automaticas para a tradugao.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma ferramenta semi-automatica para a
tradugdo das especificagbes GDMO/ASN.1 para IDL, na busca de facilitar o emprego destas
tecnologias na geréncia de redes de computadores. Concentramos o nosso estudo com énfase nas

tecnologias OSI e CORBA.

No segundo capitulo apresentamos os detalhes funcionais da arquiterura CORBA. Sua
arquitetura se mostra interessante para o desenvolvimentos dos sistemas de gerenciamento de
redes, principalmente por sua caracteristica distribuida, onde os dados, no caso os objetos, se
encontram distribuidos pela organizagido. Foi dado mais atengdo para a linguagem de definigio
de interfaces - IDL. Através desta linguagem € possivel ser feita a implementagdo dos programas
clientes e servidores em diferentes linguagens, pois os objetos sdo definidos através de suas

interfaces.

No terceiro capitulo foram apresentadas as caracteristicas do ambiente de gerenciamento

OS], sendo dado especial destaque as ferramentas notacionais, como GDMO e ASN.1. Estas
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ferramentas sdo utilizadas para fazer a defini¢ao dos objetos gerenciados, aos quais estao ligados

os recursos fisicos que devem ser controlados.

No quarto capitulo foi realizado um estudo comparativo entre as duas arquiteturas
buscando ressaltar os aspectos positivos e negativos em ambos os ambientes. E identificamos,
que apesar da arquitetura CORBA ndo ter sido criada para atuar nos aspectos de geréncia, sua
estrutura funcional permite que seja realizada com ela esta tarefa. Principalmente, como no nosso
caso, que ela seja a figura principal destinada ao processo de geréncia, ou seja, as aplicagdes sao

construidas para serem executadas em seu contexto.

A partir do quinto capitulo foram apresentados os detalhes da implementacdo das
ferramentas de conversdo. Neste capitulo sdo relacionados os detalhes da transformagdo das
especificagdes em ASN.1 para IDL e de GDMO para IDL. Sao observados alguns pontos onde
podera ocorrer certa perda de informagdo, pois a notagdo ASN.1 e extremamente poderosa
quanto aos tipos de dados e estruturas que pode manipular. Em particular foi dado énfase a
maneira como a qual o tradutor de GDMO tém acesso as informagdes obtidas das templates,

principalmente o que a pessoa do implementador possa fazer com ela.

No sexto capitulo foram apresentados a maneira pela qual os tradutores foram
implementados. Foram omitidos alguns detalhes de implementagdo por motivo de clareza, mas
de forma geral o processo de tradugido conseguiu atingir os objetivos iniciais para os quais havia
sido proposto. Principalmente pelo fato das estruturas das remplates em GDMO terem seu acesso
facilitado pelo implementador de um possivel mecanismo interativo de tradug@o, relacionado

muitas vezes como tradu¢do interativa neste documento.

A implementagdo dos tradutores de ASN.1 para IDL/CORBA e GDMO para
IDL/CORBA, mostram que ainda € necessario definir outras estruturas de informagdo que
possibilitem a interoperabilidade completa entre os ambientes a serem gerenciados.
Principalmente um mecanismo que possibilite a integragdo de forma dindmica entre estes

ambientes.

Neste sentido verificamos que os mecanismos para mediagdo em tempo de execugdo, em
geral, sio dependentes de ferramentas de tradugdo de especificagdo. E provavel que para
funcionar adequadamente o gateway ou agente-proxy necessite conhecer a notagdo basica no
formato original e no formato traduzido. Com este conhecimento, o mediador pode traduzir
dinamicamente as mensagens e os servigos de invocagdo de uma forma para outra. A

transformagdo de mensagens de forma dinamica pode funcionar em ambas as diregdes, embora
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uma nota¢do tenha sido escolhida como base e a outra tenha sido derivada através do

processo de tradugao.

Nesta dissertagdo o principal enfoque, além da tradugdo de GDMO/ASN.1 para
IDL/CORBA, era possibilitar ao implementador do mecanismo de traducdo interativa uma
ferramenta que pudesse ser tdo genérica quanto possivel, deixando ao implementador a
possibilidade de alterar, e principalmente criar as informagdes necessarias para realizar a

implementagdo do mecanismo interativo.

A ferramenta necessita de uma interface grafica que auxilie o implementador no processo
de browsing das informagdes das femplates GDMO e das defini¢cdes de tipos em ASN.1,
facilitando o processo de criagdo de suas informagdes em particular. A implementagdo da
linguagem script no tradutor de ASN.1 seria de grande valia, pois verifica-se que tal
caracteristica pode auxiliar na tradug@o das especificagdes em SNMP para IDL, como descrito
com detalhes em [OPS95] e [SOU95c¢]. O desenvolvimento de scripts para a tradug@o de outras
especificagdes IDL, como por exemplo ANSAware e DCE. E principalmente a atualizagdo da
linguagem script para suporte a procedimentos e fungdes, possibilitando a criagdo de uma

biblioteca de suporte ao processo de tradugao.

Um dos pontos a serem destacados nesta implementacdo, e que ficou comprovado por
[GENO96], € a possibilidade de fazer com que as informagdes obtidas pelo processo de tradugao,
seja de GDMO ou ASN.1, poderiam ser armazenadas em uma base de dados comum, e
acessiveis através da linguagem script aqui apresentada, ou através de uma API de fungdes bem
definidas. Esta abordagem € pratica para o mecanismo de traduc@o interativa, principalmente

pelo coberto por [FER98], onde uma integragio entre ambas as ferramentas seria possivel.
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ANEXO 1 - GRAMATICA IDL CORBA

<specification> = <definition>"
<definition> 1= <type dcl> ™“;”
| <const_dcl> “;”
| <except _dcl> “;”
| <interface> “;”
| <module> “;”
<module> = “module” <identifier> “{” <definition>" “}”
<interface> HEES <interface_dcl>

<forward dcl>
:= <interface header> “{” <interface_body> “}”
1= “interface” <identifier>
“interface” <identifier> [ <inheritance_spec> ]
<export>’
<type dcl> ™“;”
<const_dcl> “;”
<except_dcl> “;”
<attr_dcl> “;”
<op_dcl> “;”
“:" <scoped name> { “,” <scoped name> }
<identifier>
“::” <identifier>
<scoped name> “::” <identifier>
“const” <const_type> <identifier> “=" <const_exp>
<integer type>
<char_type>
<boolean_ type>
<floating pt_ type>
<string_ type>
<scoped name>
<or_expr>
<Xor_expr>
<or_expr> “|” <xor_expr>
<and_expr>
<xor_expr> “*” <and_expr>
<shift expr>
<and_e§pr> “&” <shift expr>
<add_expr>
<shift expr> “>>"” <add_expr>
<shift expr> “<<” <add_expr>
<mult_ expr>
<add_expr> “+” <mult_expr>
<add_expr> “-" <mult_expr>
<unary expr>
<mult_ expr> “*” <unary expr>
<mult_expr> “/” <unary_expr>
<mult_expr> “%"” <unary_expr>
<unary operator> <primary_ expr>
<primary_ expr>

w_

<interface dcl>
<forward dcl>
<interface header>
<interface_body>
<export>

[l

<inheritance_ spec>
<scoped_name>

<const_dcl>
<const_type>

Il

<const_exp>
<or_expr>

.
Il

<xor_expr>

<and_expr>

<shift expr>

<add_ expr>

<mult_expr>

Il

<unary_e Xpr>

<unary operator>

A4

<primary_ expr>

<scoped name>
<literal>

“(” <const_exp> “)”
<integer literal>
<string literal>
<character literal>
<floating pt literal>
<boolean literal>

<literal>

|
|
[
I
l
I
i \\+ ”
I
|
[
|
|
|
|
|

<boolean literal> := “TRUE"”
a “FALSE"
<positive_int_const>::= <const_exp>

<type dcl> : “typedef” <type declarator>

| <struct_type>
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<union_type>

<enum type>

<type_spec> <declarators>

<simple_ type_spec>

<constr_ type spec>

= <base_type_spec>
<template type spec>
<scoped_name>

1= <floating_pt_type>
<integer type>
<char_type>
<boolean_ type>
<octet_type>
<any_type>

<template type spec>::+= <sequence_type>
<string type>

= <struct_type>
<union_type>
<enum_ type>

]

<type_declarator>
<type_ spec>

<simple type_ spec>

<base_type_ spec>

<constr_ type_ spec>

<declarators> 1= <declarator> { “,” <declarator> }
<declarator> R <simple declarator>
| <complex declarator>
<simple declarator> ::= <identifier>
<complex_declarator>::= <array_declarator>
<floating pt_type> S “float”
“double”

I
<integer_ type> 1= <signed int>

| <unsigned int>
<signed int> 1= <signed long_int>
| <signed_short_ int>
e “long”
HEES “short”
HEES <unsigned long_int>
| <unsignd_short_int>
<unsigned long int> ::= “unsigned” “long”
<unsigned_short int>:: “unsigned” “short”

<signed long_int>
<signed short_ int>
<unsigned_int>

<member>
<union_type>

= <type_spec> <declarators> ™“;”

= “union” <identifier> “switch” “(”<switch_ type spec> “)”
“{” <switch body> ™“}”

= <integer type>

<char_type>

<boolean_type>

<enum_type>

<scoped name>

<case>"

<case_ label>" <element spec> “;”

“case” <const_exp> “:”

“default” “:”

<type_spec> <declarator>

“enum” <identifier> “{” <enumerator> {“,” <enumerator>} “}”

<identifier>

“sequence” “<” <simple_type spec>",”<positive_int const> “>”

“sequence” “<” <simple type spec> “>”

“string” “<” <positive_int const> “>"

“string”

<identifier> <fixed array size>’

“["” <positive_int const “]”

<char_ type> = “char”

<boolean_type> = “boolean”

<octet_type> = “octet”

<any_type> HEE “any”

<struct_type> = “struct” <identifier> “{” <member list> “}”
<member list> 2= <member>"

<switch type_ spec>

<switch body>
<case>
<case_label>

e ee 8 — — — — 4

I

<element_spec>
<enum_type>
<enumerator>
<sequence_type>

<string_ type>

<array declarator>
<fixed array size>

<attr_dcl> = [ “readonly” ] “attribute” <simple_ type spec> <declarators>
<except_dcl> o= “exception” <identifier> “{” <member> “}”
<op_dcl> = [ <op_attribute> ] <op_type spec> <identifier>

<parameter_dcls> [ <raises_expr> ] [ <context expr> ]
“oneway”’

<op_attribute> :



<op_type_spec>
<parameter_dcls>
<param dcl>

<param:attribute>

<raises_expr>
<context expr>

e e
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<simple_ type_ spec>
\\voidll
“(” <param dcl> { “,” <param dcl> } “)”

w (H \\) ”

<param attribute> <simple type spec> <declarator>

“in” - - -

w out ”

“inout”

“raises” “(” <scoped name> { “,” <scoped name> }oowmy”
“context” “(”<string literal>{ “,”<string_literal>}‘“)”






ANEXO 2 - DEFINICOES DE DADOS DO TRADUTOR DE GDMO

A estrutura interna do tradutor GDMO representa todas as templates analisadas como se
fossem classes de objetos. Isto possibilita que o implementador tenha um acesso completo as

definigdes criadas pelos moédulos definidos em GDMO.

CLASS GDMO
this OBJECT
ManagedObjectList LIST OF OBJECT
Packagelist LIST OF OBJECT
ConditionalPackagelist LIST OF OBJECT
Attributelist LIST OF OBJECT
ActionList LIST OF OBJECT
NotificationList LIST OF OBJECT
ParameterList LIST OF OBJECT
NamebindingsList LIST OF OBJECT
AttributeGroupList LIST OF OBJECT
BehaviourList LIST OF OBJECT

END

CLASS GDMOClass

this OBJECT

MOName STRING
ClassName STRING
IDLFileName STRING
ParentList LIST OF OBJECT
Attributelist LIST OF OBJECT
AttributeGroupList LIST OF OBJECT
NamebindingsList LIST OF OBJECT
ActionList LIST OF OBJECT
NotificationList LIST OF OBJECT
0oid STRING
External INTEGER

END

CLASS GDMOAttribute

this OBJECT
AttributeName STRING
Syntax STRING
Derived STRING
MatchesFor INTEGER
ReplaceWithDefault INTEGER
DefaultValue STRING
InitialVvalue STRING
PermittedvValue STRING
RequiredValue STRING
GetReplace INTEGER
AddRemove INTEGER
0oid STRING
ClassName STRING
IDLFileName STRING
BehaviourReferencelist LIST OF OBJECT

END

CLASS GDMOPackage

this OBJECT
PackageName STRING
Attributelist LIST OF OBJECT
ActionList LIST OF OBJECT
NotificationList LIST OF OBJECT
AttributeGroupList LIST OF OBJECT
Conditional INTEGER

oid STRING
BehaviourReferencelist LIST OF OBJECT

END
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CLASS GDMOAttributeGroup
this
AttributeGroupName
Elements
Extensions
Fixed
oid
BehaviourReferencelist

END

CLASS GDMOParameter

this

ParameterName

Context

Syntax

oid

BehaviourReferencelList
END

CLASS GDMONotification
this
NotificationName
InfoSyntax
ReplySyntax
oid
BehaviourReferencelList
END

CLASS GDMOAction
this
ActionName
Mode
InfoSyntax
ReplySyntax
oid
BehaviourReferenceList
END

CLASS GDMONameBinding
this
BindingName
Superior
Subordinate
NamingAttribute
Create
Delete
oid
BehaviourReferenceList
IndexLabels
EntryLabel

END

CLASS GDMOBehaviour
this
BehaviourName
Definition

END

OBJECT

STRING

LIST OF STRING
LIST OF STRING
INTEGER

STRING

LIST OF OBJECT

OBJECT

STRING
INTEGER
OBJECT

STRING

LIST OF OBJECT

OBJECT
STRING
STRING
STRING
STRING
LIST OF OBJECT

OBJECT

STRING
INTEGER
STRING

STRING

STRING

LIST OF OBJECT

OBJECT

STRING

STRING

STRING

STRING

INTEGER
INTEGER

STRING

LIST OF OBJECT
LIST OF STRING
LIST OF STRING

OBJECT
STRING
STRING



ANEXO 3 - TEMPLATES GDMO

<class-label> MANAGED OBJECT CLASS
[DERIVED FROM <class-label>
[, <class-label>]* ;
]
[CHARACTERIZED BY <package-label>
[, <package-label>]* ;
]
[CONDITIONAL PACKAGES <package-label>
PRESENT IF condition-definition
[, <package-label> PRESENT IF condition-definition ]*;
]
REGISTERED AS object-identifier;

condition-definition -> delimited-string

<package-label> PACKAGE
[BEHAVIOUR <behaviour-definition-label>
[, <behaviour-definition-label>]*;
1
[ATTRIBUTES <attribute-label> propertylist [<parameter-label>]*
[,<attribute-label> propertylist [<parameter-label>]*;
]
[ATTRIBUTES GROUPS <group-label> [<atribute-label>]*
[,<group-label> [<atribute-label>]*]*;
]
[ACTIONS <action-label> [<parameter-label>]*
[,<action-label> [<parameter-label>]*]*;
]
[NOTIFICATIONS <notification-label> [<parameter-label>]*
[,<notification-label> [<parameter-label>]*]*;
]
[REGISTERED AS object-identifier];

propertylist -> [REPLACE-WITH-DEFAULT]
[DEFAULT VALUE value-specifier]
[INITIAL VALUE value-specifier]

[PERMITTED VALUES type-reference]
[REQUIRED VALUES type-reference]
[get-replace]

[add-remove]

value-specifier -> value-reference | DERIVATION RULE
<behaviour-definition-label>

get-replace -> GET | REPLACE | GET-REPLACE

add-remove -> ADD | REMOVE | ADD-REMOVE

<parameter-label> PARAMETER
CONTEXT context-type;
syntax-or-attribute-choice;
[BEHAVIOUR <behaviour-definition-label>
[,<behaviour-definition-label>]*;

]
[REGISTERED AS object-identifier];

context-type -> context-keyword | ACTION-INFO | ACTION-REPLY |
EVENT-INFO | EVENT-REPLY | SPECIFIC-ERROR

context-keyword -> type-reference.<identifier>

syntax-or-attribute-choice -> WITH SYNTAX type-reference |
ATTIBUTE <attribute-label>
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<name-binding-label> NAME BINDING
SUBORDINATE OBJECT CLASS <class-label> [AND SUBCLASSES];
NAMED BY SUPERIOR OBJECT CLASS <class-label>
[AND SUBCLASSES];
WITH ATTRIBUTE <attribute-label>;
[BEHAVIOUR <behaviour-definition-label>
[, <behaviour-definition-label>]*;
]
[CREATE [create-modifier [, create-modifier ] ]
[<parameter-label>]*;
1
[DELETE [delete-modifier]
[<parameter-label>]*;
]
REGISTERED AS object-identifier;

create-modifier -> WITH-REFERENCE-OBJECT |
WITH-AUTOMATIC-INSTANCE-NAMING

delete-modifier -> ONLY-IF-NO-CONTAINED-OBJECTS |
DELETES-CONTAINED-OBJECT

<attribute-label> ATTRIBUTE
derived-or-with-syntax-choice;
[MATCHES FOR qualifier [, qualifier]*;
]
[BEHAVIOUR <behaviour-definition-label>
[, <behaviour-definition-label>]*;
]
[PARAMETERS <parameter-label>
[, <parameter-label>]*;
]
[REGISTERED AS object-identifier];

qualifier -> EQUALITY | ORDERING | SUBSTRINGS | SET-COMPARISON |
SET-INTERSECTION

derived-or-with-syntax-choice -> DERIVED FROM <attribute-label> |
WITH ATTRIBUTE SYNTAX type-reference

<group-label> ATTRIBUTE GROUP
[GROUP ELEMENTS <attribute-label>
[, <attribute-label>]*;
]
[FIXED ;
1
[DESCRIPTION delimited-string;

]
REGISTERED AS object-identifier;

<behaviour-definition-label> BEHAVIOUR
DEFINED AS delimited-string;

<action-label> ACTION
[BEHAVIOUR <behaviour-defition-label>
[, <behaviour-defition-label>]*;
]
[MODE CONFIRMED ;
]
[PARAMETERS <parameter-label>
[, <parameter-label>]*;
]
[WITH INFORMATION SYNTAX type-reference ;
]
[WITH REPLY SYNTAX type-reference ;

]
REGISTERED AS object-identifier;



<notification-label> NOTIFICATION
[BEHAVIOUR <behaviour-defition-label>
[, <behaviour-defition-label>]*;
]
[PARAMETERS <parameter-label>
[, <parameter-label>]*;
]
[WITH INFORMATION SYNTAX type-reference
[AND ATTRIBUTE IDS <field-name> <attribute-label>
[, <field-name> <attribute-label>]*
17
]
[WITH REPLY SYNTAX type-reference ;

]
REGISTERED AS object-identifier;

type-reference -> <module-name>.<type-name>
value-reference -> <module-name>.<value-name>
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ANEXO 4 - NOTACAO ASN.1

ModuleDefinition ::= ModuleIdentifier DEFINITIONS TagDefault “::="
BEGIN
ModuleBody
END
TagDefault ::= EXPLICIT TAGS | IMPLICIT TAGS | empty
ModuleIdentifier ::= modulereference AssignedIdentifier
AssignedIdentifier ::= ObjectIdentifier Value | empty
ModuleBody ::= Exports Imports AssignmentList | empty
Exports ::= EXPORTS SymbolsExported; | empty
SymbolsExported ::= SymbolList | empty
Imports ::= IMPORTS SymbolsImported; | empty
SymbolsImported ::= SymbolsFromModuleList | empty
SymbolsFromModuleList ::= SymbolsFromModule SymbolsFromModuleList |
SymbolsFromModule
SymbolsFromModule ::= SymbolList FROM ModuleIdentifier
SymbolList ::= Symbol, SymbolList | Symbol
Symbol ::= typereference | valuereference
AssignmentList ::= Assignment AssignmentList | Assignment
Assignment ::= Typeassignment | Valueassignment
Externaltypereference ::= modulereference "." typereference
Externalvaluereference ::= modulereference "." valuereference
DefinedType ::= Externaltypereference | typereference
DefinedValue ::= Externalvaluereference | valuereference
Typeassignment ::= typereference “::=" Type
Valueassignment ::= valuereference Type “::=" Value
Type ::= BuiltinType | DefinedType | Subtype
BuiltinType ::= BooleanType | IntegerType | BitStringType | OctetStringType | NullType
| SequenceType | SequenceOfType | SetType | SetOfType | ChoiceType |
SelectionType | TaggedType | AnyType | ObjectIdentifierType |
CharacterStringType | UsefulType | EnumeratedType | RealType |
NamedType ::= identifier Type | Type | SelectionType
Value ::= BuiltinValue | DefinedValue
BuiltinValue ::= BooleanValue | IntegerValue | BitStringValue |
OctetStringValue | NullValue | SequenceValue |
SequenceOfValue | SetValue | SetOfvalue | Choicevalue |
SelectionValue | TaggedValue | AnyValue |
ObjectIdentifierValue | CharacterStringValue |
Enumeratedvalue | RealValue
NamedValue ::= identifier Value | Value
BooleanType ::= BOOLEAN
BooleanValue ::= TRUE | FALSE
IntegerType ::= INTEGER | INTEGER {NamedNumberList}
NamedNumberList ::= NamedNumber | NamedNumberList, NamedNumber
NamedNumber ::= identifier (SignedNumber) | identifier (Definedvalue)
SignedNumber number | -number
IntegerValue SignedNumber | identifier
EnumeratedType ::= ENUMERATED {Enumeration}
Enumeration ::= NamedNumber |NamedNumber, Enumeration
EnumeratedvValue ::= identifier
RealType ::= REAL
RealValue ::= NumericRealValue | SpecialRealValue
NumericRealValue ::= {Mantissa, Base, Exponent} | O
Mantissa ::= SignedNumber
Base ::= 2 | 10
Exponent ::= SignedNumber
SpecialRealValue ::= PLUS-INFINITY | MINUS-INFINITY
BitStringType ::= BIT STRING | BIT STRING {NamedBitList}
NamedBitList ::= NamedBit | NamedBitList,NamedBit
NamedBit ::= identifier (number) | identifier (Definedvalue)
BitStringValue ::= bstring | hstring | {IdentifierList} | { }
IdentifierList ::= identifier | Identifierlist,identifier
OctetStringType ::= OCTET STRING
OctetStringValue ::= bstring | hstring
NullType ::= NULL
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NullvValue ::= NULL

SequenceType ::= SEQUENCE {ElementTypeList} | SEQUENCE { }

ElementTypelist ::= ElementType | ElementTypeList, ElementType

ElementType ::= NamedType | NamedType OPTIONAL | NamedType DEFAULT Value |
COMPONENTS OF Type

SequenceValue ::= {ElementValueList} | { }

ElementValuelList ::= NamedValue | ElementValuelist,NamedValue

SequenceOfType ::= SEQUENCE OF Type | SEQUENCE

SequenceOfvalue ::= {Valuelist} | { }

ValuelList ::= Value | ValuelList,Value

SetType ::= SET{ElementTypeList} | SET { }

SetValue ::= {ElementValueList} | { }

SetOfType ::= SET OF Type | SET

SetOfvalue ::= {ValueList} | { }

ChoiceType ::= CHOICE{AlternativeTypeList}

AlternativeTypelist ::= NamedType | AlternativeTypelist, NamedType
ChoiceValue ::= NamedValue

SelectionType ::= identifier < Type

SelectionValue ::= NamedValue

TaggedType ::= Tag Type | Tag IMPLICIT Type | Tag EXPLICIT Type
Tag ::= [Class ClassNumber]

ClassNumber ::= number | DefinedValue

Class ::= UNIVERSAL | APPLICATION |PRIVATE | empty
TaggedValue ::= Value

AnyType ::= ANY | ANY DEFINED BY identifier
AnyValue ::= Type Value

ObjectIdentifierType ::= OBJECT IDENTIFIER

ObjectIdentifiervValue ::= {ObjIdComponentList} | {DefinedValue ObjIdComponentList}

ObjIdComponentList ::= ObjIdComponent | ObjIdComponent ObjIdComponentList

ObjIdComponent ::= NameForm | NumberForm | NameAndNumberForm

NameForm ::= identifier

NumberForm ::= number | DefinedValue

NameAndNumberForm ::= identifier (NumberForm)

CharacterStringType ::= typereference

CharacterStringValue ::= cstring

UsefulType ::= typereference

Subtype ::= ParentType SubtypeSpec | SET SizeConstraint OF Type | SEQUENCE
SizeConstraint OF Type

ParentType ::= Type

SubtypeSpec ::= (SubtypevValueSet SubtypeValueSetList)

SubtypeValueSetList ::= w SubtypeValueSet SubtypeValueSetList | empty

SubtypeValueSet ::= SingleValue |ContainedSubtype | ValueRange | PermittedAlphabet |

SizeConstraint | InnerTypeConstraint
SingleValue ::= Value

ContainedSubtype ::= INCLUDES Type
ValueRange ::= LowerEndPoint . . UpperEndPoint
LowerEndpoint ::= LowerEndValue | LowerEndValue <

UpperEndpoint UpperEndValue | <UpperEndValue

LowerEndValue ::= Value | MIN

UpperEndValue ::= Value | MAX

SizeConstraint ::= SIZE SubtypeSpec

PermittedAlphabet ::= FROM SubtypeSpec

InnerTypeConstraints ::= WITH COMPONENT SingleTypeConstraint | WITH COMPONENTS
MultipleTypeConstraints

SingleTypeConstraint ::= SubtypeSpec

MultipleTypeConstraints ::= FullSpecification | PartialSpecification
FullSpecification ::= {TypeConstraints}

PartialSpecification ::= {. . ., TypeConstraints}

TypeConstraints ::= NamedConstraint | NamedConstraint, TypeConstraints
NamedConstraint ::= identifier Constraint | Constraint

Constraint ::= ValueConstraint PresenceConstraint

ValueConstraint ::= SubtypeSpec | empty

PresenceConstraint ::= PRESENT | ABSENT | empty | OPTIONAL



ANEXO 5 - EXEMPLO DE TRADUCAO GDMO PARA IDL

/******************************************************************************\

| |
| equipment.idl gerado a partir de traduz.ccg

i [

\******************************************************************************/

// Conforme X/Open Forum

#include "ASN1Types.idl"
#include "CMISError.idl"”
#include "Notification.idl"
#include "MultipleReply.idl"

/*
** Interfaces

*/
interface equipment : X0721::top {

M3100ASN: : NameTypeType equipmentId get()
raises ( CMIP-ATTRIBUTE-ERRORS ) ;

M3100ASN: :ReplaceableType replaceable get()
raises ( CMIP-ATTRIBUTE-ERRORS );

}i

/*
** Fim da geracao de codigo

*/

/******************************************************************************\

I I

| network.idl gerado a partir de traduz.ccg |

\******************************************************************************/

// Conforme X/Open Forum

#include "ASN1Types.idl"
#include "CMISError.idl"
#include "Notification.idl"
#include "MultipleReply.idl"

/*
** Interfaces

*/

interface network : X0721::top {

M3100ASN: : NameTypeType networkId get()
raises ( CMIP-ATTRIBUTE-ERRORS ) ;

)7

/*
** Fim da geracao de codigo

*/

/******************************************************************************\
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connection.idl gerado a partir de traduz.ccg

\******************************************************************************/

// Conforme X/Open Forum

#include "ASN1Types.idl"
#include "CMISError.idl"”
#include "Notification.idl"”
#include "MultipleReply.idl"”

/*
** Interfaces

*/
interface connection : connectivity.h::connectivity {

M3100ASN: : NameTypeType connectionId get ()
raises ( CMIP-ATTRIBUTE-ERRORS ) ;

/*
** Fim da geracao de codigo
*/



ANEXO 6 - SCRIPT DE TRADUCAO: TRADUZ.SCT

(parcial)

/******************************************************************************\

| |
| SPRINT (MOName, ".cc")$ gerado a partir de traduz.sct |

\******************************************************************************/

// Conforme X/Open Forum

#include "ASN1Types.idl"
#include "CMISError.idl"™
#include "Notification.idl"
#include "MultipleReply.idl"

/*
** Interfaces

*/
$

// Script GLOBALS

GLOBAL INTEGER parentCount
GLOBAL OBJECT parent
GLOBAL OBJECT attribute
GLOBAL OBJECT action

OBJECT element

PRINT( "interface ", MOName )

IF( MOName == "top" )
PRINT( " : ManagedObject" )

// heranca...
parentCount = 0
FOREACH parent IN ParentList
{
IF( parentCount == )
PRINT(" : ")

PRINT( parent.HeaderFileName, "::", parent.MOName )
parentCount = parentCount + 1

IF( parentCount != LISTCOUNT(ParentList) )

PRINT(", ")
}
PRINT( "™ { \n\n" )
//
// Colocar parametros e retorno... -- verificar tipos padroes !!! --
//

FOREACH attribute IN AttributelList

{
IF( attribute.GetReplace != 0 || attribute.ReplaceWithDefault != 0 ) // GET ou GET-

REPLACE ou REPLACE-WITH-DEFAULT
{

IF( attribute.GetReplace == || attribute.GetReplace == ) // GET ou GET-
REPLACE
{
PRINT( "\t", attribute.HeaderFileName, "::", attribute.Syntax, "Type" )
}
ELSE IF( attribute.GetReplace == || attribute.ReplaceWithDefault == 1 )
{
PRINT( "\tvoid" )
}
PRINT( "\t", attribute.AttributeName )
IF( attribute.GetReplace == || attribute.GetReplace == 3 ) // GET ou GET-
REPLACE

{
PRINT( " get()\n" )
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IF( attribute.GetReplace == 3 ) // GET-REPLACE
{

PRINT( "\t\t\traises ( CMIP-ATTRIBUTE-ERRORS );\n" )

PRINT( "\n\tvoid\t", attribute.AttributeName, " set( in ",

attribute.HeaderFileName, "::", attribute.Syntax, " valor )\n" )
}
}
ELSE IF( attribute.GetReplace == ) // REPLACE
{
PRINT( "_set( in ", attribute.Syntax, " )\n" )
}
ELSE IF( attribute.ReplaceWithDefault == 1 ) // REPLACE-WITH-
DEFAULT

{
PRINT( "_replaceWithDefault()\n" )

}
PRINT( "\t\t\traises ( CMIP-ATTRIBUTE-ERRORS );\n" )
PRINT( "\n" )

IF( attribute.AddRemove != 0 )

PRINT( "\tvoid" )
PRINT( "\t", attribute.AttributeName )

IF( attribute.AddRemove == || attribute.AddRemove == 3) // ADD ou ADD-
REMOVE
{
PRINT( " _add( in ", attribute.HeaderFileName, "::", attribute.Syntax, " elemento
)\n" ) // 2222 Verificar elemento !!!
IF( attribute.AddRemove == ) // ADD-REMOVE
{
PRINT( "\t\t\traises ( CMIP-ATTRIBUTE-ERRORS );\n" )
PRINT( "\n\tvoid\t", attribute.AttributeName, " remove()\n" )
}
}
ELSE IF( attribute.AddRemove == ) // REMOVE
{
PRINT( "_remove( in ", attribute.HeaderFileName, "::", attribute.Syntax, " elemento
y\n" )

}
PRINT( "\t\t\traises ( CMIP-ATTRIBUTE-ERRORS );\n" )
PRINT( "\n" )
}
}
PRINT( "\n};\n" )

// PRINT( "\n\n//\n// Actions\n//\n" )

// FOREACH action IN ActionList

;; { PRINT( action.ActionName, "\n" )
j; LRINT( "\n/* End Action */\n" )

$

/*

** Fim da geracao de codigo

*/



ANEXO 7 - ARQUIVOS ESPECIFICADOS PELO X/OPEN

/ Ik hhkhhhkkhd Ak hk Ak d A bk Ak A h bk Ak hhhkkh kb hhkh ok hkhh kb hhkhkhhkhkhkkhhkkkhkkhkkdh kA hkh ok hh &

ASN1Types.idl

Ak khkhkhhkhkhkhhhhhkhkh bk hhk kb bk bk bbbk h bbbk kbbb bk khhkkhhkhhkhh kb hk kb kb kb kb hkhdk bk bk kb bk kkk /

#ifndef ASN1Type idl

#define ASN1Type idl

typedef any ASN1 _ANY;

typedef octet ASN1 Null;

typedef long ASN1 INTEGER;

typedef long[2] ASN1 Integer64;
typedef sequence<octet> ASN1 _BitString;
typedef sequence<octet> ASN1 OctetString;
typedef string ASN1 ObjectIdentifier;
typedef double ASN1 REAL;

typedef sequence<unsigned short> ASN1 BMPString;
typedef sequence<octet> ASN1 GeneralString;
typedef sequence<octet> ASN1 GraphicString;
typedef sequence<octet> ASN1 1I5064String;
typedef sequence<long> ASN1 UniversalString;
typedef sequence<octet> ASN1 IAS5String;
typedef string ASN1 NumericString;
typedef string ASN1 PrintableString;
typedef string ASN1 TeletexString;
typedef string ASN1_Té6lString;
typedef string ASN1 _VideotexString;
typedef string ASN1 VisibleString;
typedef ASN1 VisibleString ASN1 GeneralizedTime;
typedef ASN1 VisibleString ASN1 UTCTime;

typedef ASN1 GraphicString ASN1 ObjectDescriptor;

struct ASN1_External ({
ASN1 ObjectIdentifier syntax;
any data_value;

}

const ASN1 NullValue = 0;

#endif /* ASN1Type idl */

/ hhkkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhhhhhk bk kb bk kb hkhk bk bk bk kh bk bk k bk kkkhkhkkkhkkhkkkkhkkk kk ok

CMISError.idl
IR R e R R e R e R R R R R R e R e R S R S R R RS RS S S RS RS R R SRS RS R RS R RS /

// ROSE exceptions

exception ROSEDuplicateInvocation { DuplicateInvocationType
exception ROSEMistypedArgument { MistypedArgumentType
exception ROSEResourcelLimitation { ResouceLimitationType

{

exception

ROSEUnrecognizedOperation

// CMIP exceptions

exception
exception

CMIPaccessDenied
CMIPclassInstanceConflict

UnrecognizedOperationType

AccessDeniedType
ClassInstanceConflictType

exception CMIPcomplexityLimitation ComplexityLimitationType
exception CMIPgetListError GetListErrorType
exception CMIPsetListError SetListErrorType
exception CMIPinvalidArgumentValue InvalidArgumentValueType

e -

exception CMIPinvalidAttributeValue InvalidAttributeValueType
exception CMIPinvalidScope InvalidScope
exception CMIPinvalidFilter InvalidFilter

error_info;
error_info;

error_info;
error_info;

error_info;
error_info;
error_info;
error_info;
error_info;
error_info;
error_info;
error_info;
error_info;

—— vt et

~.

~.

Se N Se S Se N ot N

~



156

/****************************************************************

MultipleReply.idl

*****************************************************************/

exception UsingMR { long request_id; CosTypeEventChannelAdmin admin;

struct MultipleReply {

long request_id;
object src_object;
any value;

)7
interface CMIPMultipleReply {

void endReply( in long request id );
bi

/*******************************************************************

dummy.idl

**************‘k*****************************************************/

#indef dummy idl
#define dummy idl

typedef long dummy ;

#endif /* dummy idl */

#define CMIPError_ idl

interface ManagedObject ({

exception CMIP_ATTRIBUTE_ERRORS { };
exception CMIP_ACTION_ERRORS { };
exception CMIP_NOTIFICATION_ ERRORS { };

sequence<any> GetAttributeGroup () ;
void SetAttributeGroupToDefault () ;

}z



GLOSSARIO

Atributos

Um atributo é um valor mantido pelos objetos numa classe. Cada atributo tem um valor
para cada instancia de objeto. Diferentes instancias de objetos podem possuir 0s mesmos ou

diferentes valores para um dado atributo. Cada nome de atributo € inico dentro da classe.

Abstracio

O conceito de abstragdo significa focalizar o essencial, isto €, os aspectos inerentes de
uma entidade e ignorando suas propriedades casuais. O uso da abstragdo durante a analise
significa trabalhar somente com conceitos do dominio da aplicagdo, ndo fazendo decisdes sobre

o projeto e implementag@o, antes do problema ser entendido.

Classes

Uma classe de objetos ¢ um grupo de objetos que possuem propriedades (atributos),
comportamento (operagdes), e relacionamentos com outros objetos com caracteristicas

semelhantes. A abreviagdo classe ¢ muitas vezes usada ao invés de classe de objeto.

Os objetos pertencentes a uma classe, compartilham uma semantica comum, além dos
requisitos de atributo, comportamento e relaciomamento comuns. As definigdes comuns como o

nome da classe e nome de atributos, sdo atribuidas por classe, ao invés de por instancia.

Compartilhamento

As técnicas de orientacdo a objeto promovem compartilhamento em diversos niveis
diferentes, herdando de ambos, estrutura de dados e procedimentos, permitindo estruturas
comuns para serem compartilhadas entre diversas subclasses semelhantes sem redundancia. O
compartilhamento de codigo utilizando heranga € um das principais vantagens das linguagens

orientadas a objetos.

Comportamento

Uma mudanga de estado dentro de um objeto.

Concorréncia na Interface

A propriedade que define a capacidade de uma interface em aceitar elementos de

protocolo a qualquer momento.
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Encapsulamento

Conhecido também como ocultamento de informagdes, consiste na separagdo de aspectos
externos de um objeto, que sdo acessiveis a outros objetos, dos detalhes da implementagao
interna, que sdo ocultados para outros objetos. Gragas ao encapsulamento, implementa¢ao de um
objeto, pode ser modificada sem afetar as aplicagdes que a utilizam. Encapsulamento € entdo a

habilidade de combinar estruturas de dados e procedimentos em uma entidade simples.

Estado

Uma condigdo estavel interna de um objeto.

Excecio
Uma condi¢do que interrompe uma execugd@o normal. Devendo ser tratada, pois pode

representar um erro.

Encapsulamento

A propriedade de um objeto, segundo a qual o seu estado pode somente ser acessado por
meio de sinais pré-definidos e que cruzam o limite do objeto, ou por meio de relacionamentos

pré-definidos entre objetos.

Evento

Um comportamento auténomo de um objeto; ele pode ser sinalizado pela emissdo de uma

notificagao.

Heranca

As classes definidas também podem apresentar aspectos semelhantes, ou seja, o
comportamento descrito por uma classe engloba aspectos ja definidos em outra. Neste caso,
através do mecanismo de heranga, pode-se derivar classes a partir de classes bases. A classe
derivada herda os atributos e métodos da classe ou classes que lhe servirem de base, dependendo

do mecanismo de heranga.

Instanciacio de Objeto

O processo pela qual instancias de objetos sdo criadas.

Interface Aberta
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Uma interface que suporta um protocolo publico, onde se pode realizar testes de

conformidade.

Invocaciao

Um sinal, possivelmente parametrizado, requesitando que uma operacao seja realizada

por um objeto.

Métodos

Um método é a implementagdo de uma operagdo para uma classe. Quando uma operagao
¢ descrita em diversas classes, € importante que todos os métodos tenham a mesma assinatura -

numero e tipos de argumentos e o tipo do valor resultante.

Notificacio

Um sinal, possivelmente parametrizado, indicando que ocorreu um evento.

Objeto

Um objeto € definido como um conceito, abstragdo, ou coisa com limites bem definidos
que tenha significado para o problema que se quer resolver. Quando se define um objeto,
promove-se um entendimento do mundo real e o fornecimento de uma base pratica para
implementagdo em computadores. A criagdo de uma estrutura baseada em objetos, depende
muito da natureza do problema, sendo que podem haver varias representagdes validas para cada

objeto.

Todo objeto possui uma identidade, isto €, os objetos sao distinguidos por sua existéncia
e ndo pelas propriedades descritivas que eles podem ter. Um objeto pode ser uma simples coisa,
ou muitas vezes ele pode se referir a um grupo de coisas similares. Quando € necessario uma

referéncia exata a um determinado objeto, € usado o termo instdncia do objeto.

Operacio
Uma operagdo ¢ uma fungdo que pode ser aplicada para, ou por um objeto em uma
classe. Todos os objetos de uma classe compartilham as mesmas operagdes. O comportamento

da operagdo depende da classe para qual € destinada.

Um objeto conhece sua classe e herda dela a implementagdo da operagdo. A mesma
operacao pode ser aplicada para diferentes classes. Uma operagdo € polimorfica, isto €, a mesma

opera¢ao leva diferentes formas em diferentes classes.

Protocolo
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Um conjunto de regras sintaticas e semanticas para troca de informag¢des. Um protocolo

ao qual sdo adicionadas invocagdes, notificagdes e respostas.

Resposta

Um sinal, possivelmente parametrizado, indicando uma reposta para uma invocagao ou

notificagdo; respostas sao frequentemente classificadas como normais ou excegoes.

Parametro

Um valor de dado que obedece a sintaxe de um protocolo determinado.

Qualificador

Um semantica adicional aplicada a um atributo (com respeito a acessibilidade ou valores

default).
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RESUMO:

Atualmente existem diversas tecnologias atuando no servigo de geréncia de
sistemas, entre elas destacamos o uso do modelo OSI e CORBA. Estas tecnologias podem
coexistir dentro de uma organizagdo. Para que esta coexisténcia seja possivel € necessario
que as informagdes entre elas sejam compartilhadas. A proposta deste trabalho ¢ uma
ferramenta que possibilite ao gerente destes sistemas, possivelmente seu implementador, a
transformacédo das especificagdes de geréncia do dominio OSI para o0 dominio CORBA, ou
seja, a transformagao das especificagdes em GDMO/OSI para IDL/CORBA.
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