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Resumo

Este documento descreve o meu trabalho realizado, projecto de engenharia
de software, que consiste na implementacdo de wm picesso que permite a
execucdo de actualizacOes sigftware remotamente e na configuragdo de um
cluster interconnectem Layer 3 de um VolIP softswitch concretizado num

conjunto de aplicacOesoftware utilizando unmclusterde sistemas Linux/Solaris.

PALAVRAS CHAVE : softswitchVolP, remote upgradd,ayer 3
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Abstract

This document describes my work in a software esmgimg project, developing a
new process which allows the execution of remotgrages and configuring a
layer 3 cluster interconnect of a VoIP softswitchade of a set of software
applications that use Linux/Solaris systems.

KEYWORDS: softswitchVolP, remote upgradd,ayer 3
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Glossario (Acronimos)
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Capitulo 1
Introducao

Este documento descreve o trabalho realizado nad@md cadeira de Projecto de
Engenharia Informética para a finalizacdo do Mestraem Engenharia

Informatica (2° ciclo de Bolonha).

O trabalho realizado para a cadeira de Projectendenharia Informatica insere-
se no contexto de estagio profissional numa ingéitu externa ou na prépria

Faculdade de Ciéncias.

Optei por realizar 0 estagio numa empresa extedemominada Siemens
Networks S.A., de modo a poder proseguir mais rfeaite carreira no meio
empresarial. A Siemens providencia tecnologias adovas eknow-how que
beneficiam clientes em 190 paises. Fundada a real$@ anos atras, a empresa
tem areas activas em Information and Communicatidangmation and Control,
Power, Tranportation, Medical e Lighting. A SiemeNstworks provicencia
solugdes integradas para operadores de redesexdoiores de servicos em cerca
de 100 paises. Durante 0 meu estagio a SiemenMNstiundiu-se com a Nokia
Networks criando a Nokia Siemens Networks. Estarempresa tem o objectivo
de criar uma empresa inovadora na area das teleiceges unindo a forte

experiéncia do mundo fixo da Siemens com o mundeehda Nokia Networks.

A base do projecto € um produto denominado hiQ&208iemens Networks. O
hiQ8000 é um comutador de chamadas, que interlrgdeatradicional telefénica
com redes telefénicas sobre IP, concretizado numuoto de aplicacdes

software utilizando unclusterde sistemas Linux/Solaris.

O projecto envolve uma série de tecnologias do muad telecomunicagfes. Um
aprofundamento do conhecimento dessas tecnologéas ®omplementar e
aumentar a minha base cientifica obtida na liceém@ale engenharia informatica

numa &rea que cada vez mais se encontra interl@mdtecnologias IP. Dentro

14 -
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das telecomunicac¢fes, o VoIP € uma tecnologia gmevindo a crescer muito

nos ultimos anos em consequéncia do crescimenteedes IP.

Este documento descreve 0 meu trabalho realizad® donsistiu no
desenvolvimento de duas novas funcionalidades. Cadaa dessas

funcionalidades teve o seu ciclo de desenvolvimpridprio.

A primeira funcionalidade consiste na concretizagéoumlink layer 3 para o
cluster interconnecdo hiQ. O hiQ utilizava sdmente ulimk layer 2 para a
comunicagdo entre os nos dmister mas tendo em conta o seu elevado custo
para longas distancias foi proposto o estudo eemehtacéo da utilizacdo de um
protocolo roteavel, neste caso o protocolo IP. gusda funcionalidade foi a
implementacdo dum método remoto de actualizac&ofiearedo produto que
implica uma menor intervengcdo do operador, paraeoie erros humanos neste
processo, a ndo utilizacdo de um acesso asimakh pelos impactos que tem na
seguranca do sistema, e feito de forma a que ensshunca seja sujeito a faltas
nos servigcos que disponibiliza. As funcionalidages sao incorporadas em cada
versdo sédo denominadas internamente de “featuesSas funcionalidades
funcionam como sub-projectos, cada uma com o sg#a de desenvolvimento

préprio.

No ambito deste relatério irei focar-me mais nause@ funcionalidade tendo em
conta o seu maior nivel de complexidade e pelo norosda maior parte do meu
tempo na Siemens Networks. A primeira funcional@&ehcionara mais como
um meéetodo de me ambientar ao hiQ, ao processosdmdalvimento e a todos 0s
mecanismos de colaboracdo cooperativa necessariasn aprojecto desta

envergadura.

Este projecto seguiu o0 processo de desenvolvimdatsoftware da Siemens
Networks para o desenvolvimento destas funcionddislaEsse processo tem uma
particularidade interessante pois a equipa envalvitbstasfeatures esta
distribuida pelo mundo. OSystem Engineergjue estdo envolvidos na fase de
analise, estdo localizados nos Estados Unidos. D@gelopers que estao

envolvidos da fase de desenho até aos testesedeacéo, estdo em Portugal. Os

-15-
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System Testergue estdo envolvidos na fase de testes de siststd@ na Grécia
e na China. Para uma descricdo mais detalhadaodegso de desenvolvimento

pode-se consultar o Anexo A, secc¢éo “Processo deriyelvimento”.

1.1 Motivacao
O hiQ8000 é uma plataforma lider mundial que caota um desenvolvimento
cooperativo de vérias centenas de engenheirosnpetalo inteiro. De forma a
manter o produto competitivo € preciso adicionancifonalidades novas que
aumentem o seu valor no mercado, seja por tornalgiena forma o preco mais
atractivo ou pela criacdo de funcionalidades ques@ existentes nos produtos
rivais.
E neste contexto que aparecem as duas novas fafidmies a serem
desenvolvidas: A primeira, € motivada por uma voatde diminuir o preco final
aos clientes que téwrlustersgeograficamente separados. Neste caso a diferenca
de preco duma implementacdo sobager2 elLayer3 é bastante grande e pode
significar a predominancia do nosso produto fag @dros que ndo conseguem
umaperformanceaceitavel sobreayer 3 A segunda € motivada por decrescer 0s
gastos nos contractos de manutencdo que se tenosatientes. Ao tornar o
processo dsoftware upgradenais automatizado e com menos hipéteses de falha
poupam-se muitas horas de operadores Siemensieesl

1.2 Objectivos

No principio deste projecto foram definidos os setgs objectivos:
- Implementagéo da funcionalidade “Layer 3 Clustégrconnect” no hiQ8000.

- Implementacao da funcionadade “Remote Patchapmability” no hiQ8000.

-16 -
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1.3 Organizacao do documento

O documento esta organizado da seguinte forma:
- Capitulo 2: Contexto do projecto.
- Capitulo 3: Descricao da implementacéo de “ L&y€ltuster Interconnect”

- Capitulo 4: Descricao da implementagéo de “RerRatehing Capability”

217 -
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Capitulo 2
Contexto

Este capitulo descreve todo o contexto basico sédesa compreensdo do
projecto desenvolvido. Para melhor podermos compleseo projecto. No Anexo
A podemos encontrar a uma descricdo mais detaltt@decnologia em questao,
da plataforma utilizada (hiQ8000), do ciclo de desdvimento da Siemens
Networks, das ferramentas utilizadas e uma bregerigéo da formacédo dada

para a concretizacao deste projecto.

2.1 Plataforma hiQ8000

O hiQ8000 é unsoftswitch.Um softswitché um comutador que concentra as
fungcbes dumMedia Gateway Controllere dum Signalling Gateway num so
aparelho. Esta configuracdo elimina a necessidaden drotocolo de
comunicacao, como o SIGTRAN, entre a componbteadia Gateway Controller
e SignallingGateway. Este modelo encontra-se descrito nadfifj§hiQ, 2005).
hiQ 8000 Model gressrensases : e
Sip > e

controllers and
SIP endpoints)

- Media Gateway Controller
. -call routing services

smnalmg Gateway ....................................
887

. -Proprietary ISDN call MGCP, Megaco/H.248 3
- control over IP . ISDM Backhaul :
- -,

Figura 1 — Modelo Softswitch/hiQ8000

-19 -
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O hardware do hiQ8000 contém elementos que supdunagdes de sinalizacéo
SS7 de baixo nivel, encaminhamento de chamadasriades tipos de
interligacdes entre protocolos diferentes: ISDN-SSIP-SS7, Voz sobre TDM-
Voz sobre RTP/IP.

A funcdoMedia Gateway¢ executada por equipamento fisicamente sepatazio q
€ controlado pelo hiQ8000, utilizando como protocatimario de sinalizacéo o
MGCP. O hiQ8000, pela utilizagdo de protocolos &isercomo o MGCP,
consegue controlar uma grande variadadmeeéia gatewaydiferentes apesar de
em laboratério ser testado com uma solugcdo tamb&nSiedmens Networks,
denominado hiG1200.

O hiQ8000 é uma solucdo para operadoras mas tameléte uma variante
empresarial com menos funcionalidades, como pomphe inexisténcia de
tratamento de sinais SS7 e um hardware menos pptéahominado HiPath.
Tendo em conta a falta de interligacdo com a r&¥e 8 HiPath envia sinalizagcéo
ISDN (uma linha ISDN tem um canal para voz e unmatgara sinalizagdo) num
acesso PRIpfimary rate interfacg ou directamente com SIP se a operadora o
suportar (hiQ, 2005). Tendo em conta 0 numero éiddtde canais de sinalizacao
e voz num acesso PRI ou num acesso IP a uma opgradeatural que seja uma
solucdo que sO seja propria para empresas e ndmparadoras, que necessitam
duma capacidade muito maior para recepgao/envaianiento de sinais.

2.2 Arquitectura de Software hiQ8000

Esta seccdo descreve a arquitecturaatisvaredo hiQ8000. O HiPath tem uma
arquitectura idéntica, tirando &gnalling Managergde ISUP e TCAP que séo
protocolos proprios da rede SS7. Esses protoc@os#o incluidos nesta solucéo
pois quem controla a rede SS7 sdo as operadogs,a® empresas nao tém
gualquer interesse em ter essas funcionalidadesogdambém que ter em
consideracao que lmardwar,eque permite a ligacdo a rede SS7, é extramemente

caro.

-20 -
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O hiQ € um sistema que consiste em varios subsastéiigura 3 ) (Wood, 2005),
gue contém muitos componentes interligados. A fdatea envolvida é
constituida por Solaris ou Linux, consoante for 30Q0 ou HiPath8000, com o
RTP middlewarecomo fundag&o operacional, utilizando servigoCtester de

Solaris/Linux para concretizar distribuicdo por tiphbs nos:

Tan,,
ane® Tag

Computing Element 1 Computing Element 2
(CE 01) (CE 02)

Resilient Telco Platform (RTF) Middleware

] Solid Database |
Cluster Foundation Software

Solaris Solaris
Operating System Operating System

0 software RTP providéncia a camada aplicacional de nivel mais alto uma imagem unica de cluster envolvido:
- Criando e gerindo os processos necessarios a aplicagao.

- Distribuindo os processos pelo cluster.

-Mantendo mecanismos de comunicacio entre processos {IPC).

- Mantendo definicoes de rede resiliente (ethernet).

Figura 2 - Cluster, Solid & RTP software

Sistema Operativo: Componente basica de qualgstens que permite o
acesso adiardware as aplicacbes. No nosso sistema utilizamos o iSotar

Linux devido ao seu elevado grau de desempenheeéde costumizacao

Cluster SoftwareComponente que concretizacluster. O clusteringdo
hiQ8000 é paralelo e é feito para aumentar a dstidide e disponibilidade. O
hiQ consiste nunctluster de dois ndés e € concretizado utilizando o Cluster

Foundation Software da Fujitsu Siemens.

Sistema de Gestdo de Bases de Da@oSGBD utilizado é o Solid, da
Solid Information Technology, que utiliza um modelao partilhado; ou seja,

-21-
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cada n6 tem uma copia da base dados inteira esdefmireplicando as mudancas

de um no para o outro. Quem gere esta replicagd®EPmiddleware

Middleware O middlewareutilizado é o Resilient Telco Platform (RTP).
O seu propdsito é suportar software de alto ndexho o software aplicacional do
hiQ8000, de maneira transparente para os utiliesddo sistema, e fornecer-lhe
servicos como criacdo de contexto de processoficag@o da “saude” dos
processos, gestdo de processos de backup, conamioser-processos (entre nés
inclusivé), e muito mais. Esteoftware utiliza o software do cluster, para
comunicar com os nés, esoftwarede base de dados para guardar as variadas
configuracbes essenciais ao funcionamento do sastétara administrar este
software é utilizado um CLI fornecido com o mesmo denomingubr “RTP
CLI".

Aplicacédo: O software aplicacional do hiQ, na sua totalidade, assenta
sobre o RTRniddleware As aplicacdes, utilizando a APl do RThfddleware,
tém uma visdo Unica dduster e tém acesso a Vvarios servicos de comunicacao,
de redundancia e acesso as bases de dados. Bstagitus permite a alteracdo
das componentes abaixo das aplicacbes sem que ®stham que ser

modificadas.

No ambito deste projecto, dividimos a estruturdidp em duas partes: Aplicacéo
e Plataforma.

A Aplicacdo € o conjunto de todas as aplicacbes omplementam as

funcionalidades dureoftswitch como por exemplo asgnalling managers.

A Plataforma é o conjunto de ferramentas necessariastalacdo, manutencao e

alteracao de configuracdes do sistema operatiespectivaniddleware
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2.2.1 Instalacao hiQ8000

Em termos da instalacdo da plataforma, ela € &di@vés de uninstallation
Servere de um conjunto dpacotes desoftware que séo instalados no mesmo,

gue automatizam o processo todo da instalag&oQlo hi
Esses pacotes deftwarepodem ser divididos em dois grupos principais:

- Installation FrameworkConjunto de aplicacbes GUI que ajudam o procdsso
instalacdo e actualizacdo do hiQ. A aplicacdo aicdeste pacote € Node

Configuration Profile Editor

- Installation scripts Conjunto descripts que automatizam o0 processo de

instalacéo do hiQ.

Para se instalar um hiQ comeca-se por utilizastallation Frameworlem modo
de instalacdo. Neste modo s6 existe uma ferrancbataaddNode Configuration
Profile Editor (figura 3). Esta ferramenta grafica, implementadiaJava, gera e
valida, seguindo um conjunto de regras bem defjnitta ficheiro de texto
denominadonode.cfgque contem todos os parametros configuraveis g hi

como por exemplo IP’s das interfaces de rede, ramaaquina, etc.
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o [

ﬁ Mode Configuration Parameters Editor 5,3 - Expert Hode
(File Help

BEE B v A SIEMENS

:':f. 1P Configuration rIP Security | 557 | Miscellaneous Assignments |

I“ Configuration and Hardware |§f st

uster Installstion (1/2)

| Cluster Installation (272}

Cluster Mame |devl0
Node 1
Mame 018013
MAC  [00:0Z:BALFILEDFL
Mock 2 -
Mame 018014
MAC  |00:0ZtBALFE L 7F t8

rCluster Interconnections-

Cln 1l bged -

CIA 2 ced W

Metwork [172,16.0.0
Netmagk |255,255,0,0

H:Dr' help, press F1 ‘/export/home/sis/,jumpsrx/olEOlZ/ﬂode‘ch io Invalid data |_L) Thu May 03 14:43:53 WEST 2007

Figura 3 - NCPE

Depois donode.cfgser gerado, sdo executados sasptsde instalagcdo que vao
instalar o sistema operativo e todas as aplicagdessséarias ao funcionamento do
hiQ. Estesscriptsvao utilizar os parametros que se encontram delatnoode.cfg

para configurar a maquina.

Quando é preciso alterar estas definicoes utikzalsstallation Framework em
modo de actualizacdo (figura 4). Neste modo ézatliih uma ferramenta
denominaddnstallation Framework GUIIFGUI), que acede ao hiQ e retira a
sua configuracdo actual. A partir desta configusag@liza-se o NCPE outra vez,
em modo de actualizacdo, para gerar um novde.cfg De seguida o IFGUI
acciona remotamente uns scripts denominadgsldte scripts’ Estesscripts
estdo localizados na propria maquina e sao respeisspor fazerem a
actualizacdo a todas as areas de impacto que s@tadds pelas mudancas

pretendidas.
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Installation Framework - Update Mode ¥5.13 .,_[Qjﬂ

SIEMENS |

Section 2;
Cluster Configuration

Node 1 Name |

Username

Password

root Pass
MNode 1 IP

| Get Cluster State | | Change 1o 5tate 4 ‘

| mnishlR || @cak | Nea® || EHep |

Figura 4 — Installation Framework em modo “update”
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Capitulo 3
Layer 3 Cluster Interconnect

Como ja foi dito na seccdo 2.2,softwarede clusteringutilizado no hiQ e no
HiPath é o Cluster Foundation. A necessidade dsetacdo vem da alta
diponibilidade inerente a uroluster pois no mundo das telecomunicacdes a
disponibilidade é um factor critico. Ninguém aceitiacto de ao tentar fazer uma
chamada (VolP ou ndo) ndo o consiga fazer. Assirhoseer algum tipo de
problema com um né dduster(ex: ohardwarefalha) o outro né continua o seu
trabalho como ndo nada tivesse acontecido. Porrasii® existem dois nos por
cada hiQ/HiPath. Para quem pretende uma solucds redudante também é
possivel separar geograficamente os négldster para assim se precaver dos
desastres naturais ou outros problemas geografitaruealizados.

O software declustering permite as aplicagcbes terem conhecimento do
agrupamento de nos e do estado de cada um doslementos (ex: vivo/morto).
A interligacdo entre os dois nés dhuster é feita tipicamente com uma ligacao
directa redudante sobre um canal com uma grandaréade banda, como por
exemplo uma ligacacao directa de um né para o cotvceethernetlGbit/s. Isto
deve-se principalmente ao facto de o0 mecanismmugata se verificar se um né
estd morto ao nao, utilizar uns pacotheaftbeats)que vao até ao outro né e
voltam. Se num curto espacgo de tempo ndo se reoefgosta alguma do outro
no esse no é dado como “morto”. Também precisaomuarj a isto o facto de
haver uma grande quantidade de informacédo quecéosimada entre cada no.
Logo a velocidade é um factor importante. Se pemssrque o hiQ esta
normalmente sobre grande carga a fazer processantentchamadas e a
sincronizar a informacao resultante num no e oétfacil perceber a necessidade

de termos uma interligacdo o mais estavel possivel.

Até a data, a interligacdo dos nos do cluster dtathi é feita sobre utink Layer
2. Esta opcéo foi tomada por razdoespaeformancetendo em conta o0 menor

overheaddesse tipo dénks, o grande volume de informacéo que é trocada entre
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cada no daluster e a necessidade de um tempo de resposta (laténomais
reduzido possivel. Esggerformanceg contrabalancado por um custo maior que
se evidéncia bastante em grandes distancias, tiynanclustergeograficamente
separado numa solucao bastante dispendiosa. Entderftificada a necessidade
de se usar um método mais barato onde se pudessenia solucdo
geograficamente separada com um custo mais moddfadentdo decidido que
se iria implementar uma opcao para a interligagdaldster funcionar sobre
Layer 3(ver figura 5) mais especificamente sobre IP, que é bastantebaeiso
gue umlink em Layer 2 a acrescentar na proxima versao do HiPath. Cstgmc
IP, além de terem um maia@verheadque o0s pacotes elayer 2 usam um
método de roteamentoBést Effort” que tem grande impacto no tempo de
resposta dokeartbeatsdo cluster, correndo o risco de algum né ser dado como
“morto” por engano. Para resolver este problemagetéormancefoi decidido
usar o campo ToS dos pacotes IPs, a serem encalofmpela interligacédo, para
se poder configurar a rede (exutery para dar prioridade aos mesmos. Esta
alteracdo é so para a versao empresarial HiPasheptem algumas limitagcoes
técnicas na solucdo hiQ que dificultam um poucosnesita implementacdo. A
maior limitacdo tem haver com o facto do sistenf@ tsar discos partilhados
externos que ndo se adequam a um cenario geognéfita separado. Apesar
disso j& se encontra em estudo a concretizacdo doingdo idéntica para o

mercado das operadoras.

-8 -



Projecto de Engenharia Informatica 2006/07

—-

Washington, DC

NewaYork

HiPath8000 HiPath8000

Figura 5 — Cenario Layer 3 Interconnect

A minha intervencdo nesta feature comecou por&er ateracdo da ferramenta
NCPE para albergar um conjunto de novos paramatamnfigurar na altura da
instalacdo. Mais tarde foi-me também atribuido speoesabilidade da alteracéo
dos scripts de instalacdo e depdatedo sistema (ver Seccao 2.2.1) para que a
interligacéo seja configurada correctamente patamconamento sobrkayer 3.
Além disso também foi necesséario modificar cedaspts do RTPmiddleware

para criar novos parametros relativos a nova funatidade.

Os requisitos que seguem na tabela 1 foram defimeétosSystem Enginnerda
Siemens Networks (Anexo A, Seccdo “Processo dereigmento”) e sdo sé
0s que me foram atribuidos. Existem outros redqugsitomo por exemplo de

performanceque foram entregues a outros elementos do pooject
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NO

Descrigcdo

Tem que haver uma opcédo no NCPE/node.cfg pahasterinterconnect entre ambos
0S noés seja erpayer3 (roteavel) ex:. para que o Cluster Foundation &&fa

configurado para correr sobre IP em vez de soliveriet

Para a opcao “CF over IP”, s6 haveraclosterinterconnect configurado.

N&o podera haver um unico ponto de falh&lnster interconnect(ex: interfaces de
rede, cabogputers etc). As duas interfaces de rede disponiveis pahaster

interconnectkerao “ligadas” através daifux bonding drivet.

Os enderecos IP das interfaces de rede usadas @aster interconnecém ambos o0s

nos fardo parte de subnets privadas diferentes.

Antes do processo de configuracdo do CF, as icesfde rede usadas pareluster
interconnectkestardo configuradas em ambos 0s nds e serdcesag@zomunicar um

com o0 outro sobre duster interconnect.

O Installation Frameworkmodo ‘Update”, tem que ter uma opcao para alterar um

sistema dé.ayer 2paralLayer 3

Para satisfazer os requisitos de performance, wrdeg/ai ser aplicado:
« Layer 2 priority routing via “VLANtagging e configuracdo de QoS na poHEthernet

doswitchda rede.

« Layer 3 priority routing via configuracdo de diéetiated services code point (DSG

Isto s6 pode ser feito pedoftwaredo Cluster Foundation.

Todos os parametros de configuragdo do CF no rigdestarao disponiveis
visualmente via CLI/iINMC/Assistant.

Tabela 1 - Requisitos

-30 -
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3.1 Analise e Design

Tendo em conta os requisitos definidos, identificacha tabela 2, podemos

concluir que existem trés areas distintas de ieteg&o:

1 — Instalacda Tem que se conseguir instalar um sistema HiPath c

uma interligagéo delusteremlayer 3.

2 — Actualizacdo. Um sistema HiPath erhayer 2 tem que poder ser

alterado paraayer3.

2 — Configuracdo RTP. Os novos parametros de configuragdo, que séo
utilizados num contexto de ulmk layer 3 tém que ser visiveis para as

aplicacdes do hiQ através do Rifiidleware

Para cada &rea de intervencao foram identificamb@stos elementos a sofrerem

alteracdes:

Area

Elemento N° Requisito Impactos

Instalacao

Acrescentar novos parametros
1 de configuragdo necessarios

num contextdayer 3

node.cfg
Acrescentar novos parametros

7 para o ToS a ser utilizado pelo

Cluster Foundation.

Alteracdo da interface gréfica

1 para acomodar 0] novo

NCPE node.cfg.

Acrescentar regras em relagéo

as redes dasterconnects

. ) Criacdo de umbonded cluster
Installation Scripts

2.3 interconnect a ser utilizadg
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pelo Cluster Foundation.

Antes do Cluster Foundatian

ser configurado é preciso ¢

0S nOsS consigam comunicar

pelocluster interconnect

O Cluster Foundation tem que

ser ser configurado para utiliz

um ToS definido pelo

utilizador.

ar

Actualizacao

NCPE

O NCPE, em modo update”,
tem que permitir alterar
interligacdo dalusterdelLayer

2 paraLayer 3

Update scripts

Os update scripts tém que

permitir alterar um sistema que

se encontra entayer 2 para

Layer 3

Configuragéo
RTP

RTP parameters

Acrescentar novos parametr
RTP analogos aos nov

parametros daode.cfg

0S

Tabela 2 — Elementos a serem modificados

3.1.1 Analise Layer 2:

Para saber que alteracdes foram precisas fazeapamacretizacao de uatuster

interconnectusando umlink Layer 3, foi preciso analisar como funciona a

implementacéo actual ebayer 2no HiPath8000.

Na configuracdo enhayer 2 ha doisinterconnectsdesignados para o Cluster

Foundation Software. Uroluster interconnecliga os dispositivos /dev/ethl em

ambos 0s nés e outro conecta os dispositivos Atév/© Cluster Foundation
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(CF) faz o balanciamento dos trafego sobreinbsrconnectscomo mostra na

figura 5.
Node 1 Node 2
CIP CIP
10.1.3.1 10.1.3.2
CF CF
Idevieth1||/devieth3 fdevieth3| |/devieth

Figura 6 - CF over Ethernet

As interfaces ethl e eth3 podem ser dispositivbsreét ou dispositivos IP. O
CIP é umlight-weight IP stack que tem como objectivo servir de “ponto de
entrada” para as aplicacdes. Ou seja, sobre o @énpexistir varios CIP’s e cada

aplicacao usa esse IP légico para diferenciarfegoéque Ihe interessa (figura 7).

Node 1 Node 1
Application 1 || Application 2 Application 1 || Application 2
CIP 1 CIP 2 CIP 1 CIP 2
10.1.3.1 10.10.20.10 10.1.3.2 10.10.20.30

CF CF
/devieth1||/devreth3] /devieth1||/devieth3]

Figura 7 — Multiplos CIPs
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No caso do hiQ, como sO temos uma aplicacédo quseras topo do CF, o RTP
middleware, s6 temos um CIP. As interfaces, uspés CF, existentes no hiQ
sao interfaces IP logo precisam de um IP para seogriiguradas. Isto significa

qgue a configuracdo especifica usada no hiQ podeseexemplo, a que consta

na figura 8.
Node 1 Node 2
hiQQ software hiQQ software
CIP CIP
10.1.3.1 10.1.3.2
CF CF
/devieth1||/dev/eth3 fdevieth3||/devieth1
10.1.1.1 || 10.1.2.1 10.1.2.2 || 10.1.1.2

Figura 8 — Exemplo de configuracio L2 do hiQ interconnect

node.cfq:

O cenario emLayer 2 implica que na altura da instalacdo existem varios
parametros nonodecfg para configurar os IPs necessérios a configirac
apresentada na figura 8. Ou sejanade.cfg tem actualmente os seguintes

parametros relativos a configuradayer 2:

node 1 cip0 — IP da interface ethl do primeiro BExYiste um

parametro analogo para o segundo no.

node_1 cipl — IP da interface eth3 do primeiro BxYiste um

parametro analogo para o segundo no.

node_ 1 cip_logical — CIP do primeiro né. Exista parametro

analogo para o segundo né.
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cip_network — Rede do CIP. E idéntica em ambasoss
cip_netmask Netmasldo CIP. E identical em ambos o0s nés.
Exemplo (seguindo a figura 8):

node_ 1 cip0-10.1.1.1

node_1 cipl-10.1.2.1

node_1 cip_logical —10.1.3.1

node_ 2 cip0-10.1.1.2

node_ 2 cipl-10.1.2.2

node_2_cip_logical — 10.1.3.2

cip_network — 10.1.3.0

cip_netmask — 255.255.255.252

NCPE:

O NCPE tem um ecran para configurar os parametoosiuster interconnect
Continuando a seguir o exemplo da figura 8, podeveosia figura 9 como essa

configuracéo é feita.

et e e
Eile Help
e T T
EIEEIEEAE SIEMENS
ion | IP Security | Mi
| Cluster installation (12
Cluster Interconnections
[NGEEAN Node 2 |
PO 10.4.1.1 |
1P 1 Joiag ]
1P Logical [101.3.1 |
Netmask 255265 265 262
Network 10130 |
Broadcast 10133
For help, press F1 [enew fite> |@ valdata [ Tue Sep 12 11:26:21 BST 2006

Figura 9 - NCPE: configuracio L2 do cluster interconnect
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No modo ‘Updaté o NCPE permite alterar todos os IPs atribuidosaliara da

instalacdo. Logo o ecrdn em modoptate” € idéntico ao ecran utlizado na
instalacao (figura 10).

|’ Node: Configuration Parameters Editor v5.13 Update - Expert Mode

(O] x|
Eb Node Configuration Parameters Editor v5.13 Update - Expert Mode FE E
File Help
= v SIEMENS

((‘Clusterinstallation)| IP Configuration | IP Security | Miscellaneous Assignments

( Cluster Installation (1/2) r Cluster Installation 2/2) |

Cluster Interconnections

Node 1 | Node 2 |

IPO 10.1.1.1

IP1 10.1.2.1

IP Lagical (10.1.3 1
Neumask 255.255.255.252
Network 10130
EBroadcast 10133

For help, press F1 |@ nvalid data |(© Thu Jul 12 12:07:55 WEST 2007

Figura 10 - NCPE em modo “update” (L2): Alteracao de IPs do cluster interconnect

I nstallation Scripts:

O script principal de instalacdo, e o que nos interessamédenominado de
“rtpinstall.sh”. Nessescript podemos encontrar a ldgica que configura os
interfaces de rede e configura o CF daager 2

0.101.150 - PulTY

ep HUD_ID=|amk ' {print §1}°

§CF_ethl §CF ethz

Figura 11 — Extracto do rtpinstall.sh: configuracao interfaces & CF
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Como podemos ver pelo extracto do rtpinstall.slgrd 11), as interfaces séo
configuradas criando um ficheiro de configuracadppo de Linux para esse
efeito, na directoria/etc/sysconfig/network . O CF e configurado
utilizando um comando na linha de comando (figutg fornecido pelo proprio

CF, chamadocfconfig

Figura 12 - Exctracto do rtpinstall.sh: configuragao CIP

Em relacédo ao CIP, existe um ficheletc/cip.cf gue contem 0s parametros

necessarios a sua configuracdo. Este ficheiro també editado noscript

rtpinstall.sh (figura 12).

Update Scripts:

Em relagdo aoscripts de actualizacdo existe ustript no proprio sistema na
directoria /opt/unisphere/srx3000/ifw/bin/Linux_2_6/ denominado
as_update_lib.sh. Esse script tem uma ldgica idéntica a utilizada nos

scriptsde instalagao.

RTP parameters:

Os parametros do RTP sao guardados num ficheiro
[opt/SMAW/SMAWTtp/cust_conf/SrxSystemDependant.parm : Esses
parametros sao colocados nesse ficheiro por urscript
/etc/hiq8000/config/bin/dependent_alias_configurati on.sh que

|é os parametros dwode.cfg
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3.1.2 Andlise Layer 3:

No caso dd.ayer 3 existe sdmente unimterconnectconfigurado utilizando um
conceito conhecido em Linux comddnded interface” Criar um bonded
interface é dar um Unico IP a dois dispositivos fisicos. @ @contece é que
sdmente um dispositivo esta activado e se, pooabtasiver alguma falta nesse
dispositivo o sistema operativo detecta-a, desaatsse dispositivo e activa o
outro. A outra grande alteracdo € devido ao faetaushr o IPstackdo sistema
operativo ndo precisamos da componente CIP (verdify3) como se usa no caso

delLayer 2
Node 1 Node 2
CF CF
| |
IP IP
162.168.223.105 185.33.48.112
/devieth1||/dev/ieth3 /devieth1||/dev/ieth3
[P hetwork A
Figura 13 - CF over IP

node.cfq:

Em relacdo amode.cfgforam precisos novos parametros para um contarto e

Layer 3

cf_type — Parametro que identifica selusteresta a utilizar urlink layer

2 ou 3. Pode ter o valor “2” ou “3” consoante o tgedayer a adoptar.
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cip2_network — Parametro que identifica a reda interface de
interconnectdo segundo no doluster Este parametro s6 tem significado num

contextoLayer3 e é um IP.

cip2_netmask — Parametro que identificeemaskda rede da interface do
interconnectdo segundo no doluster. Este parametro so tem significado num

contextoLayer3 e é um IP.

cip_gateway — Parametro que identificagatewaya ser utilizado pelo
interconnectdo primeiro n6é para o segundo. Este parametr@mdsignificado

num contextd_ayer 3e € um IP.

cip2_gateway — Parametro que identificgaiewaya ser utilizado pelo
interconnectdo segundo nd para o primeiro. Este parametr@mdsignificado
num contextd_ayer 3e € um IP.

tos_data — Parametro que define o valor do canype of Servicelos
pacotes IP de dados a serem transmitidos pélster interconnect Este
parametro s6 tem significado num contekiayer 3 e € constituido por dois

numeros hexadecimais.

tos_control — Parametro que define o valor dopmafrype of Serviceos
pacotes IP de controlo (exieartbeat) a serem transmitidos peloluster
interconnect Este parametro s6 tem significado num contdxdger 3 e é

constituido por dois nimeros hexadecimais.

NCPE:

Foi preciso alterar o ecran de configuracaeldster interconnegbara acomodar
0S novos parametros dwde.cfg Para esse efeito foi criado um prototipo do

NCPE que podemos ver nas figuras 14 e 15.
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netors Edfor 1.8 - Export Moo

SIEMENS

Configuration and Hardware ﬁ IPC

ion | IP Security | Mi

Cluster Installation (1/2)

rCluster Interconnections -

Cluster Interconnect Type

Hode 2
10111
10.1.21
10.1.3.1
Netrmask
Network
Broadcast

For help, press F1

255,256.296.252

101.3.0

101.33

<new file>*

Ia Imzalid data @ Tue Sep 12 17:19:31 BST 2006

Figura 14 -NCPE proposto: configuracao Layer?2

pert Mode
ﬁ Node Configuration Parameters Editor v5.4 - Expert Mode

e Help

o7 B

2 E B v A

SIEMENS

Configuration and Hardware ﬁ IP Configuration rIP Security rMisteIIanenus Assignments \

||[_Cluster Installation /%)

Cluster Interconnecti

Cluster Interconnect Type

255 255 255.252

Control ToS

Data ToS

[oxes
0x28 |

For help, press F1 |<new file=*

E Valid data E} Thu Feb 22 19:19:53 WET 2007

Figura 15 - NCPE proposto: configuracio Layer3

_40 -



Projecto de Engenharia Informatica 2006/07

Para o NCPE em modapdate” foi utilizado uns ecréans iguais aos apresentados
anteriormente com a unica diferenca que sO € peoretiterar dd_ayer 2 para
Layer 3 Esta restricdo esté relacionada directamenteacoequisito 6 da tabela

1.

I nstallation Scripts:

Foi preciso alterar script rtpinstall.sh de forma a que ele reconheca aeahfg
entre uma instalacaloayer 2 e Layer 3lIsto é concretizado lendo o parametro

“cf_type” donode.cfg A partir daqui temos dois planos de acccéo:
1 — Se folLayer 2, configurar exactamente como “antigamente”.

2 — Se forLayer 3, criar um ficheiro de configuragdo parabonded
interface na directoria /etc/sysconfig/network, excluir qualquer
configuracéo relativa ao CIP, configurar o CF canloS definidos nmodecfg

e configurar o CF utilizando aftonfig ", como analisado no casayer 2.

Para configurar o ToS do CF foi preciso editar wwhdiro de configuragao desse
software chamado éluster.config” gue reside emnfetc/default/ . Este

valor depois ¢€ lido na altura do arranque des$isvare

RTP parameters:

Neste caso simples foi so preciso editar oscript
/etc/hiq8000/config/bin/dependent_alias_configurati on.sh e

modifici-lo de forma a que tenha em consideracdmuess parametros do RTP.

Os parametros novos que foram adicionados encoiseama tabela 3 e tém uma
relacdo directa com os parametrosndale.cfgrelativos accluster interconnect
Como ainda ndo existia nenhum parametro relaciortatho o casoLayer 2

também foram precisos adicionar parametros reladimmcom esse caso.
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Node.cfg
RTP Parameters Parameters
Srx/Main/ClusterName cluster name
Srx/Main/nodelName node 1 name
Srx/Main/nodelPhylpAddr node 1 ip
Srx/Main/node2Name node 2 name
Srx/Main/node2PhylpAddr node 2 ip
Srx/Main/ClusterType cf type
Srx/Main/nodelCIPO node 1 cip0
Srx/Main/nodelCIP1 node 1 cipl
Srx/Main/nodelCIPLogical node 1 cip logical
Srx/Main/node2CIPO node 2 cip0
Srx/Main/node2CIP1 node 2 cipl
Srx/Main/node2CIPLogical node 2 cip_logical
Srx/Main/nodelCIPNetmask cip_netmask
Srx/Main/nodelCIPNetwork cip_network
Srx/Main/node2CIPNetmask cip2_netmask
Srx/Main/node2CIPNetwork cip2_network
Srx/Main/CIPBroadcast cip _broadcast

Tabela 3 — Mapeamento entre parametros RTP e node.cfg

3.2 Implementacéo
O processo de desenvolvimento correu em conforraidath o planeado durante
a fase de andlise. Nao ha qualquer tipo de ocoarémaeportar e todas as

milestonesté a fase de testes de integracao foram respeitad

3.3 Testes de Componente e Integracao
Como a forma mais basica de testar uma componesgta fature € uma
instalacdo do sistema ou um alteracad ager 3paralLayer 2 que por si sO ja
implica o interfuncionamento das varias compondrtemodemos concluir que

os testes de componente e integracao sao idénticos.
Para esse efeito foram executados os seguintes:test

1 —Install Layer 2:Isto é um teste ondeausterinterconnect é configurado para
utilizar Layer2.Este teste teve que ser executado para testaradteracoes feitas

nao estragaram o funcionamento antigo do sistema.
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2 —Install Layer 3 Neste teste cluster inteconnecé configurado para utilizar

Layer 3 Neste teste todas as componentes alteradasvaslati instalacdo séo

testadas. Se a implementacéo estiver correctatestee configura o sistema em

Layer 3correctamente.

3 —Upgrade Layer 3Neste teste altera-se um sistema que foi instaadoayer

2 paralLayer 3 Neste teste todas as componentes relativas aegsm deipdate

séo testadas. Se a implementagcao estiver corestmteste altera o sistema de

Layer 2paralLayer 3correctamente.

4 — Check RTP parameterd\este teste verifica-se que se 0s parametros

introduzidos nanode.cfgaparecem na base de dados do RTP. Assim verifcamo

se a alteracéo relativa aos parametros RTP foramcbacretizadas.

Nas tabelas 4 , 5, 6 e 7 seguem as descricOebatttaldos testes executados.

Install Layer 2 design steps

Step Name

Description

Expected Result

Criar node.cfg com NCPE

Usar NCPE para criar um
node.cfg com “cluster
interconnect type” como

“Layer 2”

node.cfg com “cf_type == 2”

Instalar sistema

Utilizar procedimento oficial

para instalar o sistema.

sistema instalado e a funcionar

correctamente.

Tabela 4 —Passos do teste de integracao “Install Layer 2”

Install Layer 3 design steps

Step Name Description

Expected Result

Criar node.cfg com | Usar NCPE para crier um

node.cfg com “cf_type == 3”
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NCPE node.cfg com “cluster
interconnect type” como “Layer
3.

Instalar sistema Utilizar procedimento oficial | sistema instalado e a funcionar
para instalar o sistema. correctamente.

Tabela 5 — Passos do teste de integracao “Install Layer 3”

Upgrade Layer 3 design steps

Step Name Description Expected Result

Executar IFGUI Utilizar Installation Framework | IFGUI em modo “update”

em modo “update”

Alterar para Layer 3 Utilizar IFGUI para alterar a | nodecfg gerado com parametros
configuragao do sistema para | relativos a um cendrio Layer 3.
Layer 3.

Executar Update Utilizar o IFGUI para executar | Sistema configurado
um update. correctamente com cluster

interconnect em Layer 3.

Tabela 6 — Passos do teste de integracio “Upgrade Layer 3”

Check RTP parameters design steps
Step Name Description Expected Result
Executar RTP CLI Executar o RTP CLL Menu do RTP CLI
Verificacao Utilizar o menu do RTP CLI para | Novos parametros relativos
verificar se 0s novos parametros. ao cluster interconnect.

Tabela 7 - Passos do teste de integracao “Check RTP parameters”
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Capitulo 4

Remote Patching Capability: RTP
Rolling Upgrade Daemon

As correccOes dsoftware do hiQ sdo feitas a partir deatchs Patchs sao
pacotes, que contém versdes corrigidas de fichbir@ios ou de texto, que sdo
instalados no sistema. De tempo a tempo epasshs sdo agrupados em
patchset® sdo essgmtchsetgjue séo utilizados nas actualizagbesafevaredo
hiQ. O facto dogpatchsconterem binarios que estdo a ser utilizados gistema
obriga-nos a ter que parar o sistema antes ddansta mesmos. Num sistema
como o hiQ, onde a disponibilidade € um factorajté necessario concretizar
actualizagbes deoftwarede forma a que o sistema nunca pare de funciBaaa.
isso é utilizado um método chamagdolling Upgrade que € disponibilizado pelo
middlewareRTP.

Para explicar como o método Relling Upgradefunciona, vamos imaginar que
gueremos fazer uma actualizacdo stiftware do hiQ da versdao A para uma

versao B:

1 — Comecamos por ter uohuster com a aplicacéo hiQ, versao A, a funcionar

correctamente dos dois nds como esta represendafiiguna 16.
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hi Cluster
1 [

E hiGl software g
% Versdo A %
- ha

A A

v v

RTP middieware [®=====fre=sprunes *  RTP middleware

A A
S S . — :
| 03 | ! 03 !

Figura 16 - hiQ a funcionar com versao A do software.

2 — ORolling Upgrade utiliza pacotes préprios chamadd&STER UNIT”. Logo

€ preciso preparar gmtchsetgpara serem utilizados peRolling Upgrade Para
isso € utilizado unscript chamado “setup_rtp_unit”. Esseript além de preparar

0s patchsetstambém faz alguns testes de validacdo, como pemgbo ver
estamos a instalar uma versao correcta para a hassacorrente. Como “input”
utilizamos o patchsetque queremos instalar e como “output” é nos dado a

directoria onde oMASTER UNIT estéa localizado.

3 — Utiliza-se o RTP CLI para accionaRolling Upgradedando como “input” a
localizagdo do MASTER UNIT” a utilizar. A partir deste passo Rolling

Upgrade,prépriamente dito, comeca.

4 — ORolling Upgadecomeca. Todos 0s processos que fazem parte dagiui
do hiQ do primeiro né sdo desligados. Todo o psa®ento de chamadas é

agora feita somente no segundo né (figura 17).
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hi@ Cluster

E hitl software hiGl software g
% Versdo A Versio A %
= Nao operacional! NS

A A

v v

RTP middiewara [®=====frr==prenns *| RTP middieware

A A
I S . S— :
: 05 | i 05 !

Figura 17 - hiQ a funcionar somente no segundo no.

5 — Osoftwareé actualizado no primeiro n6. O segundo né coateduncionar

utilizando osoftwareantigo (figura 18).

hiQ Cluster

g hiQ software hiQl software g
% Versio B Versdo A %
- N&o operacionall M

A A

v v

RTP middieware [®=====p==rrfe==== *| RTP middieware

A A
. S I S— :
| 0s | ! 0s 5

Figura 18 — hiQ com o primeiro no actualizado e segundo no6 a funcionar com versio antiga.
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6 - A aplicacdo no primeiro no € posta em funcionamexésta altura sao feitos
testes basicos no primeiro n6 para verificar setaalizacdo deoftwarecorreu

bem antes de se continuar (figura 19).

hiQ Cluster

g hiQ software hiQl software g
=] Versio B Versdo A o
) @
- N

A A

v v

RTP middieware [®=====p==rrfe==== *| RTP middieware

A A
. S I S— :
: 0s | i 0s i

Figura 19 - hiQ a funcionar em ambos os nos com versoes diferentes.

7 — Se tudo correu bem no primeiro né entdo todosrocessos da aplicacédo do

segundo né esao desligados. Todo o processamentbadeadas € agora feito

pelo primeiro né que utiliza a nova versacsdéware(figura 20).
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_____________________________________

hiQ Cluster
E hiGQl software hiG) software ‘;—
% Yersio B Versdo A %
A N&o operacionall h
A A
v v
RTP middieware [®====sfrerrqemsss *| RTP middieware
A A
N S R, S— :
08 ! ! 08 !

Figura 20 - hiQ a funcionar somente no primeiro no.

8 — Osoftwareé actualizado no segundo né. O primeiro né coataduncionar

utilizando osoftwarenovo (figura 21).

hiQ Cluster
g hiQ software hiQl software g
% Versio B Versio B %
- Néao operacionall M
A A
v v
RTP middieware [®=====p==rrfe==== *| RTP middieware
A A
. S I S— :
0s | i 0s

_____________________________________

Figura 21 - hiQ com o segundo no actualizado e o primeiro no6 a funcionar com a versio nova.

_49 -



Projecto de Engenharia Informatica 2006/07

9 - A aplicacdo no segundo no é posta em funcionamblesta altura séo feitos
testes basicos noluste, como um todo, para verificar se a actualizacdo de

softwarecorreu bem (figura 22).

hiQ Cluster

hiQ software
Versio B

L @RON
¢ 9poN

an =
“IIII"

RTP middieware [®=====fr==-je=s== ¥ RTP middieware

Figura 22 - hiQ a funcionar com a versao B do software.

Como podemos verificar o método dRolling Upgrade permite fazer uma

actualizacdo dsoftwaresem nunca ter o sistema totalmente em baixo. Tembé
verificamos que é necessario whster com, no minimo, dois nés. Além disso
também é necessario que as versdes sejam compadhied si pois existe uma

altura onde ambas as versoes estdo a funcionaesmmartempo (figura 19).

As grandes desvantagens deste método € o fackr ded se ter acesso remoto
ao sistema, via umshell e a grande quantidade de interac¢gdes que séisgwec
pela parte do operador atéRwlling Upgradeestar concluido. O facto de se
precisar de acesso por urshell tem implicagcbes a nivel de seguranca, pois
estamos a abrir 0 sistema a um operador que sémgasrgue faca a actualizacéao
do software,e também implica que estamos a dar hipétese a coeem@dor
cometa algum erro que possa afectar o sistema. raAddg quantidade de
interaccdes da muito espaco de manobra para odmperameter erros e também

aumenta o tempo da actualizacéo, pois o operadogte estar 100% do tempo

-50-



Projecto de Engenharia Informatica 2006/07

com atencéo a consola. Estas desvangens, prineipedro facto de termos varias
janelas de oportunidade para o operador cometemmalgrro, tém um custo

associado de manutencdo que se pretende evitainouinar.

A iniciativa por de tras desteaturefoi criar um método automatizado, com a
menor intervencao possivel dum operador, e queapsss feito remotamente.
Assim espera-se que a taxa de erros nas actuagalgsoftware seja muito
menor e que se possa poupar largas quantias eos adestmanutengao por parte
dos clientes da Nokia Siemens Networks.

Dum ponto de vista geral (figura 23) existe umacagBo denominada&atching
Tool’ que controla todo o processo de preparacaqedthsetse de actualizacéo
do sistema utilizando o método ja existentdRdding Upgrade. GPatching Tool
disponibiliza uma interface, implementada em SOp&a as aplicacdes gréficas
de configuracédo do hiQ puderem utilizar (ex: INM@ssistant. Anexo A: seccao

“Configuracéo hiQ”).

EEE SIEMENS

BOS High Level Implementation Architecture

Prichirg Applicetion
On HMC | Axsitant

Gl

SOAP API

Patching Tool
(anhiq)

Clean Peich
Hechups

RuepidStet Rolling

Prich Filex
rior to Stegi

8/29/2006 page 1 Template: OP-SHC-0Z46-02

=B0-0497, 1583=

Information and Communication M etwork s

Figura 23 - Arquitectura do Patching Tool
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O Patching Tooldepois utiliza quatro componentes apresentadaséamia

figura 23:

1 — Clean Patch BackupsMédulo que permite apaggratchsetsque
estejam gravados no disco e ja ndo sejam necess@xo ja foram

instalados).

2 — RapidStat:Modulo que permite verificar a saude do sistenste E
modulo limita-se a correr uracript chamado “RapidStat” que faz um
relatério sobre a salude dos varios componentestims (ex: espaco no
disco, problemas em processos, etc). Apos cadaliaettio desoftwareé

preciso correr esta ferramenta para ter a cerbaa salde do sistema.

3 —RTP Rolling UpgradeEste mddulo controla e automatiza o processo

deRolling Upgrade

4 —Master Control File:Este Modulo corre gcript “setup_rtp_unit”. Ou
seja, este moédulo faz a preparacdo ¢adchsetspara o formato
“MASTER_UNIT utilizado peloRolling Upgrade

Para entrar mais no detalhe da estrutura dos n®dwliBatching Toolpodemos
olhar para a figura 24. Na figura indiquei com guadrado encarnado a minha

area de intervencéo.
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SIEMENS
Remote Patching Development: The Big Picture
C+ rnodule . N
= iH :'aé i’: L?P-“;tpﬁ !ll,'c;a:il ;‘;m 2 SFTP Cormection
Jzva module [508F AF 1) toupload packages )
hi GE00 Hi Faths 00 B4200
SOA P Server
[ |
E SPT Cliert E
RapidStat IElean Patch aster File SPT [Muti threaded daemon]
= ! Backips %= Cortrol
[ =}
¥ w , é
| Shell contral | R5U cortral B
i i ["73"'3&5 o ¢
SPTTL - .ISystem calls uE SPTTL '“E'Ei“—'—l 3
i Staging | B %
Rapid Stat Seripts e E:
1 ¥ 1‘ 'l;' ¥ 5
| 03 | n

Figura 24 — Componentes do Patching Tool (encarnado indica area de intervencio)

O meu trabalho nestieaturefoi a concretizacdo dum modulo em Java que se
interliga ao RTANiddleware que controla o processo Relling Upgradee que o
automatiza. Depois criei um moédulo em C++ que esuapas funcionalidades do
modulo Java e que fornece essas mesmas pRaaching Toal A este moédulo
chamaremos, a partir de agora, $i®artRSU(diminuitivo paraSmart Rolling

Software Upgrade

Na tabela 3 estdo definidos os requisitos, defmigelosSystem Engineergjue

séo relevantes para a concretizaca8&uhart Patching Tool.

N° Descricdo
1 | O Patching Tool pode ser utilizado para remover/desinstalar patchsets, depois do upgrade
mais recente ter acabado com sucesso.
2 | O Patching Tool deve permitir cada n6 ser actualizado em sequéncia. Isto é para permitir a

execucao de testes de verificacdo manuais (ex: comportamento do processamento de
chamadas, saude do sistema) a serem feitos quando um no acabou de ser actualizado e
antes de proceder com o n6 seguinte. O utilizador deve ser avisado para executar os testes
manuais e dado uma opg¢éo para continuar ou fallback.
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3 | Mensagens de progresso devem ser mostradas ao utilizador durante o processo todo de
actualizacéo.

O utilizador tem que perceber se o n6 estd ou nao em condicdes de comecar uma

actualizacdo (ex: se um upgrade ja esta em curso e o utilizador tenta comecar um)

O utilizador deve saber o resultado final de uma actualizacdo.(Sucesso, Falha/porque).

6 | Nao se deve pedir input ao utilizador depois de um processo de actualizacao ter comecado.
Todo o input deve ser introduzido antes do upgrade comecar. Serdo providenciados pontos

YIN (ex: continuar, voltar para tras), e avisos para contactar Customer Service.

7 | O Patching Tool deve recolher toda informag&o necesséria ao upgrade antes do procedimento
comegar.

8 | Upgrades tém que continuar a ser possiveis utilizando o antigo método manual. Este método
providencia “expert-mode”.

9 |Rolling Upgrade continua a ser o método primario e preferido de instalar patches. Tem que
poder ser activado manualmente como também pela interface SOAP.

Tabela 8 - Requisitos

4.1 Andlise e Design

O SmartRSW um componente totalmente novo. Logo foi precessedhar uma

aplicacao que obedeca aos requisitos apresentadabela 8.

Tendo em conta que a ferramenta utiliza uma futidade ja existente no
middleware utlizado, comecei por analisar o processo Ridling Upgrade
existente. Para tal foi utilzado o RTP CLI descrito Anexo A, seccéo

“Configuracéo hiQ”.

O RTP CLI utiliza comanput a localizagdo de um pacote chamatASTER
UNIT”. Um master unité um ficheiro de controlo num formato especifico e
conjunto depatchesa instalar. Para criar esseaster unit € utilizado uma
ferramenta chamada “setup_rtp_unit”. Esta prepar&egd ser concretizada pela
aplicacdo Patching Toal que depois fornece a localizagcdo do mesmo ao
SmartRSU.

E preciso também salientar que uma das funciorgl@xistentes no processo
de Rolling Upgrade,fornecido pelomiddleware,é que se houver um erro em

gualquer altura do processo, pode-se executar albdtk”. Isto €, retroceder
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todos os passos feitos, desde 0 momento onde oawegO, até voltar ao estado

inicial antes da tentativa dgpgrade

Analisando o processo dolling Upgradechegou-se a conclusao da existéncia
dos estados indicados na tabela 9 como “Estados RIW’. Para melhor se
perceber o significado de cada estado RTP RSU pedmnsultar a tabela 10,

onde estdo as mensagens de texto que o utilizaagubando cada estado.

Os estados marcadosiagrito, na tabela 9, sdo os estados onde o0 processo pede
algum tipo de interactividade por parte do utili@adO estado a sublinhado € o
estado que marca o fim da instalacdo de um nétddes italico indica o ultimo
estado onde o RTP consegue concretizar uma operagiofallback

automaticamente.

Tendo em conta o requisito que indica que s6 se gedirinput da parte do
utilizador no final da instalacdo de cada no, mapocada fase entirgputspara
um estado de alto nivel que depois possa seraddiz automatizado pefmart
Patching Toal Esses estados estdo indicados como “Est&oartRSU” na
tabela 9.
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Estados SmartRSU

Estados RTP RSU

Fluxo

CONTROL_INIT

CHECK_UNIT

GLOBAL_PROCESS_CHECK

SEND_UPGRADE_MSG_TO_PROCESSES

UPDATE_PREPARATION_STARTE

D APPLICATION_SCRIPTS_RTP_RUPG_BEGIN

CREATE_UPGRADE_ENVIRONMENT

COPY_UNIT_TIMEOUTS

CHECK_MIRROR_TAB

UNMIRROR_SHARED_DISKS

CONTEXT_SYNC_CHECK

STOP_RTP

UNMIRROR_LOCAL_DISKS

UPDATE_STARTED or

INSTALL_UNITS

UPDATE_CONTINUE_OTHER_NOIL

E APPLICATION_SCRIPTS_RTP_RUPG_INSTALL_DONE

CONFIGURE_NEW_SW

START_RTP

SUBSYSTEM_CHECK

UPDATE_NODE_COMPLETED or

UPDATE_ALL_NODES_COMPLETH

D HALT

Se o nod
nio for o

altimo

APPLICATION_SCRIPTS_RTP_RUPG_COMPLETE

UPDATE_CONTINUE_ACTIVATING
_NEW_CONTEXT

CONTEXT_CHECK

ACTIVATE_NEW_CONFIGURATION

DI STRI BUTE_CONFI G_FI LES

APPLICATION_SCRIPTS_RTP_RUPG_CLEANUP

UPDATE_COMMITING

CLEANUP

MIRROR_LOCAL_DISKS

MIRROR_SHARED_DISKS

UPDATE_FINALIZING

DELETE_UPGRADE_ENVIRONMENT

UPDATE_COMPLETED

INSTALL_COMPLETE

Tabela 9 — Tabela de estados RTP RSU e SmartRSU
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Depois de encontrado os estados necessarios paRollimg Upgradecomo

especificado pelos requisitos, criei a seguinteuimagde estados (figura 25):

UP DATE
RUNNING

URDATE

UPDATE HOT
RUHNHNING

Uner nteracton - shrt
upgrade UPDATE

FALLBAC K
0 MP LETING

Uner ntsracior-

URDATE
PREPARATION
STARTED

Uner neraction -
Fallbach

PDATE HODE
COMPLETED
HALLTED

Unar mte rac fon - Chiach
Mode & Continus

Mot Last Made Urar ntsracian

Fallbach
Mo Mode Updat:

URDATE
STARTED

NotLastMode
UPRDATE

UPoaTE e HALTED AUTO
UP DATE FALLINGH AC K, Mok s Updaed HLTED AT
CONTINUE
PDATE ALL 3
NODES B
COMPLETED !
HALTED
Unar Inkracton - Eg
Fallbach bo
ﬁ%
Unar intera ction - Thes £
Mode & Continus
@P:"ﬂ} URDATE
+ CONTINUE
t@*‘* ACTWATING
s NBi
CONTEXT,
Any State can go
Upar neraction - A !
. Falibach into these states: apomT

CONTEXT
ACTMATED
HALTED

Tmeont UPDATE
—_—

coktline
TIMEOUT (— =~

UPDATE
UENOUW N
STATE

Unkwow s Ermor

URDATE
COMUITING

URDATE
FINAL EING

UPDATE
ERROR
HALTED NO
FALLBACK

URDATE
COMPLETED

Figura 25 - Estados do SmartRSU
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Para a concretizacdo das mensagens, a serem ena@ddilizador (requisito 3
da tabela 8), de progresso, mapeou-se uma mensigéexto para cada estado

encontrado. Este mapeamento encontra-se na tdhela 1

RTP RSU State String
CONTROL_INIT control initialization!
CHECK_UNIT checking install unit!
GLOBAL_PROCESS CHECK global process restart!

sending upgrade msg to registed
SEND_UPGRADE_MSG_TO_PROCESSES | processes!

running application specific
APPLICATION_SCRIPTS_RTP_RUPG_BEGIN scripts with RTP_RUPG_BEGIN flag!

creating rolling upgrade
CREATE_UPGRADE_ENVIRONMENT environment!

copying unit specific command
COPY_UNIT_TIMEOUTS timeouts to update environment!

CHECK_MIRROR_TAB checking mirror disk configuration !

disabling configured shared mirror
UNMIRROR_SHARED_DISKS disks!

node_nane: checking context
CONTEXT_SYNC_CHECK synchronization!

STOP_RTP node_nane: stopping RTP!

node_nane: disabling configured
UNMIRROR_LOCAL_DISKS local disks!

INSTALL_UNITS node_nane: installing SW units!

node_nane: running application
APPLICATION_SCRIPTS_RTP_RUPG_INSTA| specific scripts with
LL_DONE RTP_RUPG_INSTALL_DONE flag!

CONFIGURE_NEW_SW node_nane: configuring new SW!
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START_RTP node_nane: starting RTP!

node_nane: local subsystem and
SUBSYSTEM_CHECK process check!

running application specific
APPLICATION_SCRIPTS_RTP_RUPG_COMPLscripts with RTP_RUPG_COMPLETE
ETE flag!

CONTEXT_CHECK checking context!

activating new configuration and
ACTIVATE_NEW_CONFIGURATION restarting all processes!

distributing configuration files to
DISTRIBUTE_CONFIG_FILES all nodes!

APPLICATION_SCRIPTS_RTP_RUPG_CLEAN running application specific
upP scripts with RTP_RUPG_CLEANUP flag!

CLEANUP cleaning up system!

enabling all disabled local
MIRROR_LOCAL_DISKS mirrored disks on all nodes!

enabling all disabled shared

MIRROR_SHARED_DISKS mirrored disks on all nodes!
DELETE_UPGRADE_ENVIRONMENT removing backup environm ent!
Other Unknown state!

Tabela 10 — Mensagens para cada estado da aplicacdo a implementar.

Como a funcionalidade deolling Upgradeé fornecida peloniddlewarepor uma

Java API, o SmartRSU foi desenvolvido em Java.

Como o Patching Toolfoi desenvolvido em C++ foi preciso arranjar uma
interface com o SmartRSU. Logo foi definado imeader file que segue no
Anexo B. No corpo dessa classe C++ foi utilizaddaga Native Interface (JNI)

como forma de utilizar as classes e métodos conadets em Java.
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A funcionalidade basica do SmartRSU é a seguinte:

1 —Wrapperimplementado em C++, seguindtneader fileno Anexo B, é chamado pela
aplicacadPatching Toopara comecar ufiRolling Upgrade

2 — O wrapper invoca o JNI que cria umdava Virtual Machinee cria 0 processo
ControlRSU.

3 — A partir daqui, o processo ControlRSU, criaroyirocesso chamado ExecuteRSU
gue controla o RTHRolling Upgradedirectamente. Isto é feito para que o ControlRSU
possa controlar e alterar o ambiente Java em @IePdrolling Upgradeé executado.

Esta funcionalidade encontra-se descrita na fig@ra

SptRtpRsuCtrl — C++
Wrapper
ControlRSU — Java
Process
getState —~_———————»  getControlState
StartUpgrade \\ StartRSU
\\
AY
\
\
\
1
!
/
/
/
/
4
//
"
MonitorThread — Java
Thread
)monitors
RTP Environment or RTP v

Backup Environment

Execute RSU — Java
Process

RSU — Java Object

getState
startRSU

RTP Java Managment
API

callsback

RSUCallback — Java
Object

__/—/

Figura 26 — Funcionalidade basica SmartRSU
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Logo, as classes implementadas séo:
- ControlRSU.cc
- ControlRSU.java
- MonitorThread.java
- ExecuteRSU.java

- RSU.java

4.2 Implementacéo
Durante o desenvolvimento desfeature ocorreu 0 seguinte problema no
processo de desenvolvimento: foram escolhidos dpiocessos de
desenvolvimento completamente diferentes par&atching Toole para o
Assistant (GUI). O processo de desenvolvimentoPdtching Toolcomegou

primeiro que os GUIs e de forma independente.

Em consequéncia desta escolha, na altura em dregahing Toolcomecou 0s
seus testes de integracdo, o INMC apareceu pa @S interfaces externas.
Todas as interfaces externas (SOAP) foram testadasndo este GUI. comecou
Entretanto desenvolveu-sdematuretoda e chegou-se a fase de testes de sistema.
Descobriu-se nesta altura que a interface exteefiaida e implementada, em
SOAP, peloPatching Toolera incompativel com a biblioteca de interpretad@o
SOAP que o Assistant utilizava. O problema é guessistant € que era o GUI
oficial da solugcdo empresarial do hiQ e ndo o iNM€ado inicialmente Esta
descoberta levou a alteragbes de ultima hora maface externa d®atching
Tool para tentar arranjar uma interface compativel apmsoftware que eles
tinham. Esta redefinicdo da interface externa tesi@m atrasos que puseram em
causa as datas determinadas no planeamerfeatiae Para tentar minorizar o

atraso foram feitas reunides bidiarias para camtiol estado do desenvolvimento.
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Com um esfor¢o extra da parte das varias equipda,gestdo do projecto todas

as datas foram respeitadas com sucesso.

Todo o cédigo fonte feito por mim esta disponilgitis no Anexo C.

4.3 Testes de Componente
Para a concretizacdo destes testes foi criado piheagho de teste, chamada a
partir de agora de JavaDEBUG (figura 27) paratastas as funcionalidades da

componente:

StartRIU. ControlR3T

O T o SO o N S o SO T SO 1
m o m
ot ot

o

Figura 27 — Consola de testes de componente

Para a criacdo dasaster unitdoi utilizada a ferramenta oficial “setup_rtp_tnit
Entdo, foram definidos os seguintes testes de coamge:

1 — Complete UpgradeTeste que consiste na concretizacdo de Rotling

Upgrade completo, consoante os requisitos definidos n&l#al®. Este teste
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comprova o correcto funcionamento do meu componpata concretizar um
Rolling Upgradedo principio ao fim.

2 — Fallback after first node upgradedTeste que consiste em testar a
funcionalidade de “fallback” ap6supgradedo primeiro né.

3 — Fallback after second node upgradedTeste que consiste em testar o

“fallback” apds upgrade do Segundo no.

Nas tabelas 11, 12 e 13 seguem as descrigcOesatidaltos testes executados.

Complete Upgrade design steps

Step Name Description Expected Result
Criar “MASTER | executar MASTER UNIT criado.
UNIT". "/unisphere/srx3000/srx/bin/
setup_rtp_unit' como root
Executar]avaDebug. Executar consola de debugging: Menu JaV&DEBUG.
java -cp
SmartRSU jar:$CLASSPATH
SmartRSU.ControlRSU
Comecar Rolling | escolher opcao 1 do menu e | upgrade comega sem problemas.
Upgrade. colocar caracteristicas do
MATER UNIT.
Verificar ~ progresso | Verificar ficheiro de log: | Estados do Rolling Upgrade progridem
do Rolling Upgrade. /log/JavaDEBUG.SmartRSU. | normalmente.
Callback.log.
Upgade para depois do primeiro no estar
Cada novo estado ou erro ¢ | ;cryaliazdo.
registado neste ficheiro.
Continuar Upgrade Escolher op¢ao 2 do menu upgrade continua normalmente.
Verificar ~ progresso | Verificar ficheiro de log: | Estados do Rolling Upgrade progridem
do Ro”mg Upgradc, /log/]avaDEBUGSmartRSU normalmente.
Callback.log.
Upgade para depois do segundo no estar
Cada novo estado ou erro ¢ | , ryaliazdo.
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registado neste ficheiro.

Continuar Upgrade

Escolher opcio 2 do menu

upgrade continua normalmente.

Verificar ~ progresso

do Rolling Upgrade.

Verificar ficheiro de log:
/log/JavaDEBUG.SmartRSU.

Callback.log.

Cada novo estado ou erro é

registado neste ficheiro.

Estados do Rolling Upgrade progridem

normalmente.

de

configuracao pelos dois nos.

Upgade para  depois distribuir

Commit Upgrade

Escolher op¢ao 3 do menu

Upgrade comeca a fase de finalizacao

Verificar ~ progresso

do Rolling Upgrade.

Verificar ficheiro de log:
/log/JavaDEBUG.SmartRSU.

Callback.log.

Cada novo estado ou erro é

registado neste ficheiro.

Estados do Rolling Upgrade progridem

normalmente.

Upgade para quando acabar.

Tabela 11 — Passos do teste de componente “Complete Upgrade”

Fallback_After First Node Completed design steps

Step Name Description Expected Result
Criar “MASTER | executar MASTER UNIT criado.
UNIT”. "/unisphere/srx3000/srx/bin/
setup_rtp_unit' como root
Executar]avaDebug. Executar consola de dcbugging: Menu JavaDEBUG.
java -cp
SmartRSU jar:$CLASSPATH
SmartRSU.ControlRSU
Comecar Rolling | escolher opcao 1 do menu e | upgrade comega sem problemas.
Upgrade. colocar caracteristicas do
MATER UNIT.
Verificar ~ progresso | Verificar ficheiro de log: | Estados do Rolling Upgrade progridem

do Rolling Upgrade.

/log/JavaDEBUG.SmartRSU.
Callback.log.

normalmente.
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Cada novo estado ou erro ¢é

Upgade para depois do primeiro no estar

registado neste ficheiro. actualiazdo.
Fallback Upgrade escolher op¢ao 4 do menu upgrade fallbacks
Verificar ~ progresso [ Verificar ficheiro de log: | Estados do Rolling Upgrade progridem

do Rolling Upgrade.

/log/JavaDEBUG.SmartRSU.
Callback.log.

Cada novo estado ou erro é

registado neste ficheiro.

normalmente.

Upgade para depois do fallback finalizar.

Tabela 12 - Passos do teste de componente “Fallback after first node completed”

Fallback_After_Seconde Node_Completed design steps

Step Name Description Expected Result
Criar “MASTER | executar MASTER UNIT criado.
UNIT”. "/unisphere/srx3000/srx/bin/s
etup_rtp_unit' como root
ExecutarjavaDebug. Executar consola de dcbugging: Menu JavaDEBUG.
java -cp
SmartRSU jar:$CLASSPATH
SmartRSU.ControlRSU
Comecar Rolling | escolher opcao 1 do menu e | upgrade comeca sem problemas.
Upgrade. colocar caracteristicas do
MATER UNIT.
Verificar ~ progresso | Verificar ficheiro de log: | Estados do Rolling Upgrade progridem

do Rolling Upgrade.

/log/JavaDEBUG.SmartRSU.
Callback.log.

Cada novo estado ou erro ¢é

registado neste ficheiro.

normalmente.

Upgade para depois do primeiro no estar

actualiazdo.

Continuar Upgrade

Escolher op¢o 2 do menu

upgrade continua normalmente.

Verificar ~ progresso

do Rolling Upgrade.

Verificar ficheiro de
/log/JavaDEBUG.SmartRSU.

Callback.log.

log:

Estados do Rolling Upgrade progridem

normalmente.
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Cada novo estado ou erro € | Upgade para depois do segundo no estar

registado neste ficheiro. actualiazdo.

Fallback Upgrade escolher op¢ao 4 do menu upgrade fallbacks

Verificar ~ progresso | Verificar ficheiro de log: | Estados do Rolling Upgrade progridem
do Rolling Upgrade. /log/JavaDEBUG.SmartRSU. | normalmente.

Callback.log.
Abaceos Upgade para depois do fallback finalizar.

Cada novo estado ou erro é

registado neste ficheiro.

Tabela 13 - Passos do teste de componente “Fallback after second node completed”

4.4 Testes de Integracéo
Para os testes de integracdo era preciso testamhea nmterface com o resto da
aplicacaoPatching Toal Entdo foi utilizada uma ferramenta, criada para a
integracéo, para testar as funcionalidadeRatching Tooldenominada SPT CLI
(figura 28):

65.218.13.163 - PuTT¥

luci
iffols0oo7!

b} avallable commands,

Main Menu:

Figura 28 — Consola de testes de integraciao
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Ao utilizarmos esta ferramenta para fampgradesestariamos efectivamente a
testar a integracdo com a minha componente. Laganf definidos os seguintes

testes de integracéo:

1 - Simultaneos Upgrades FaiEste teste consiste em comecar Rlling
Upgradee depois tentar executar outro durante o decuwswicheiro. Este teste
permite verificar se a aplicacdo detecta e avistliaar que ja existe urapgrade

€m Curso.

2 —Upgrade Complete:Este teste consiste na execu¢édo deRating Upgrade
do principio ao fim. Este teste permite verificafumcionamento correcto, da
interface entre a minha componente e o resto deagfb, de todo o processo de

Rolling Upgrade

3 —Upgrade Fails and Fallback: Este teste consiste em introduzir um erro no
processo deRolling Upgrade de forma a que este falhe para se testar a

funcionalidade de “fallback” ap6s uma falha no ssD.

4 —Upgrade Fallback in continueEste teste consiste em testar a funcionalidade
de “fallback” ap6s aupgradedo primeiro né sem ter havido qualquer erro no

processo.

5 — Uninstall Patchsets: Este teste consiste em executar Roiling Upgrade
onde patchessé&o removidos do sistema em vez de introduzidesree para
verificar o correcto funcionamento da interface comesto da aplicacdo neste

caso especifico. Este teste é referente ao remjdisia tabela 5.

Nas tabelas 12 a 16 seguem as descri¢cfes detathzsitestes executados.

Simultaneous Upgrades Fail design steps
Step Name Description Expected Result
Comecar Roﬂing Utilizar qualquer outro teste de Upgrade comeca.
Upgrade integracio para comegar um

Rolling Upgrade.
Comecar  segundo | Equanto o primeiro upgrade esta a | Segundo upgrade falha.
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Rolling Upgrade. corer, arranca-se um segundo
upgrade.
Executar comandos | executar “continue”. “commit” e | Todos os comandos falham.

fora de contexto

“fallback” no SPT CLI, enquando o

upgrade esta a correr.

Tabela 14 — Passos do teste de integracio “Simultaneous Upgrades fail”

Upgrade Complete design steps

Step Name Description Expected Result
Colocar  patchset ~a | copiar patchset a install em: | patchset em:
instalar. /software/patch/LOAD_ID /software/patch/LOAD_ID
Executar SPT CLI executar “sptCli” SPT CLL
Instalar patchset executar comando  “installps” | lista de patchsets a instalar.
dentro do SPT CLI.
Escolher patchset a | Escolher um patchset do menu e | upgraede comeca.
instalar. carregar no ENTER.
Verificar progresso. Verificar o progresso da isntalagio | upgrade a progredir
executando o comando “status” | normalmente.
dentro do SPT CLI
Continuar upgrade. Quando o upgrade parar para | upgrade continua.
“Node  Checking”,  executar
“continue” dentro do SPT CLI.
Verificar progresso. Verificar o progresso da isntalacio | upgrade a progredir
executando o comando “status” | normalmente.

dentro do SPT CLI

Commit Upgrade

Quando o upgrade parar para

“Waiting for commit”, executar

“commit” dentro do SPT CLI.

ugpgrade acaba normalmente.

Tabela 15 - Passos do teste de integracao “Upgrade Complete”

Upgrade Fails and Fallback design steps
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Step Name Description Expected Result
Colocar  patchset ~ a | copiar patchset a install em: | patchset em:
instalar. /software/patch/LOAD_ID /software/patch/LOAD_ID
Executar SPT CLI executar “sptCli” SPT CLL
Corromper patchset ir para /software/patch/LOAD _ID | patchset corrompido.
, e alterar os pacotes (rpm or pkg)
com uns privados que nao possam
ser instalados.
Instalar patchset executar comando  “installps” | lista de patchsets a instalar.
dentro do SPT CLI.
Escolher patchset a | Escolher um patchset do menu e | upgraede comeca.
instalar. carregar no ENTER.

Verificar progresso.

Verificar o progresso da isntalacao
executando o comando “status”

dentro do SPT CLI

upgrade falha porque “MASTER

UNIT” esta corrompido.

Fallback upgrade

Quando o upgrade falhar, executar

“fallback” no SPT CLI.

upgrade fallbacks.

Tabela 16 - Passos do teste de integracio “Upgrades Fails and Fallbacks”

Upgrade Fallback in Continue design steps

Step Name Description Expected Result

Colocar  patchset ~a | copiar patchset a install em: | patchset em:

instalar. /software/patch/LOAD_ID /software/patch/LOAD_ID

Executar SPT CLI executar “sptCli” SPT CLL

Instalar patchset executar comando  “installps” | lista de patchsets a instalar.
dentro do SPT CLI.

Escolher patchset a | Escolher um patchset do menu e | upgraede comega.

instalar. carregar no ENTER.

Verificar progresso. Verificar o progresso da isntalagio | upgrade a progredir
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executando o comando “status” | normalmente.
dentro do SPT CLI
Fallback upgrade Quando  upgrade  parar  para | upgrade fallbacks.

“continuar”, executar “fallback” no

SPT CLL

Tabela 17 — Passos do teste de integracio “Upgrade Fallback in continue”

Upgrade Uninstall Patchsets design steps

Step Name Description Expected Result
Colocar  patchset  a | copiar patchset a install em: | patchset em:
instalar. /software/patch/LOAD_ID /software/patch/LOAD_ID
Executar SPT CLI executar “sptCli” SPT CLL
Desinstalar patchset executar comando “uninstallps” | lista de patchsets a desinstalar.
dentro do SPT CLI.
Escolher patchset a | Escolher um patchset do menu e | upgraede comeca.
deinstalar. carregar no ENTER.
Verificar progresso. Verificar o progresso da isntalacio | upgrade a progredir
executando o comando “status” | normalmente.
dentro do SPT CLI
Continuar upgrade. Quando o upgrade parar para | upgrade continua.
“Node  Checking”,  executar
“continue” dentro do SPT CLI.
Verificar progresso. Verificar o progresso da isntalacio | upgrade a progredir
executando o comando “status” | normalmente.

dentro do SPT CLI

Commit Upgrade

Quando o upgrade parar para
“Waiting for commit”, executar

“commit” dentro do SPT CLIL

ugpgrade acaba normalmente.

Tabela 18 - Passos do teste de integracio “Upgrade Uninstall Patchsets”
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Capitulo 5
Conclusoes

Durante a execugéao deste projecto de engenhasafieare foram concretizadas
duas funcionalidades novas parasaftswitchhiQ8000 da Siemens Networks.

Essas duas funcionalidades foram:

- Layer 3 Cluster Interconnect: Este trabalho ctinsiem modificar o
transporte dos pacotes transmitidos entre os dmsdocluster de layer 2 para
layer 3 Para esse efeito foi preciso modificar susipts, utilizados durante o
processo de instalacdo do sistema, para confiqagainterfaces de rede e o
softwaredeclusteringpara suportar este novo cenario. Durante o desenvahto
desta funcionalidade foi preciso aprengéell scriptingcomo também varios
aspectos essenciais a administracdo de sistemas tomo também o sistema

especifico utilizado.

- Remote Patching Capability: Este trabalho comsisim criar uma
aplicacdo que automatiza o processo ugrade, ja disponibilizado pelo
middlewarepresente no sistema utilizado no projecto. Padesenvolvimento
dessa aplicacédo foi preciso utilizar Java, paraurocar com o ditaniddlewaree
assim controlar o processo dmpgrade, e C++ para o resto da aplicacédo
envolvente. Aqui foi preciso aprender a trabalhasmc JNI para o
interfuncionamento do Java e C++. Durante o pracdesdesenvolvimento desta
aplicacdo foi também possivel aprender a imporgandum processo de
desenvolvimento adequado, correndo o risco dergerdgs impactos no esforco

previsto (ver capitulo 4.2).

Durante o desenvolvimento destas duas funcionasltéaimbém aprendi a seguir
um processo de engenhariastdtwareonde € necessario colaborar com outros
elementos distribuidos pelo mundo fora, ou sejgronesso de desenvolvimento

colaborativo.
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5.1 Trabalho Futuro

Existe uma componente corrente de manutencatedagesimplementadas. Ao
longo da vida essafeaturesvdo sendo encontradas pequenas falhas que séao
corrigidas utilizando o processo patchingdo projecto.

Em relacéo a outros trabalhos futuros, a seremretn@dos por mim, para cada

feature:
Layer 3 Cluster Interconnect:

Vai ser preciso implementar uma solu¢cdo semelhzert@ o mercado das
operadoras de telecomunicacdes. Ou seja, concretizea implementacao
semelhante ao que foi feito mas em ambiente Saacism os desafios que lhes

Sao proprios.
Remote Patching Capability:

Vao ser feitas varias melhorias no codigo Batching Toal Foi
encontrada uma questdo de seguranca que tem quenderecada o mais
rapidamente possivel e também vai ser preciso dgoot codigo para ambiente
Solaris.
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Anexos

ANEXO A - Informacao contextual

Voz sobre IP
A voz tem sido transmitida sobre a rede tradicideddfonica desde 1878 e o
negocio das chamadas a longa distancia tem creseida de 100 mil milhdes
por ano s6 nos Estados Unidos. O desejo dos codstesi e das empresas de
reduzirem este custo, assim como o0 grande investimea ultima década em
redes IP, produziu um interesse substancial ensrriin voz sobre redes IP. A
possivel re-emergéncia de Internet Service PraviddSP’s) e outros
fornecedores de servigos telefonicos pela inteéngtrovavel que aumente a
competicdo entre todos os fornecedores de servelefdnicos. Operadoras
tradicionais e recentes comecam a oferecer corgadi® Voz sobre IP a ambos

consumidores residenciais e empresariais.

O VoIP envolve transmitir voz como pacotes de dadssmndo olnternet
Protocol (IP), onde a voz do utilizador é convertida nurmakdigital, comprimido
(codificado), e “desmantelado” numa série de pacdisses pacotes sao entao
transportados sobre uma rede IP publica ou privadaeassembladas e

descodificadas no lado de recepcao (ver figura 29).
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Figura 29 - Cenario VoIP

A Voz sobre IP, tem sido discutida, pelo menosdées principio dos anos 70
guando a ideia e tecnologia foi desenvolvida [bidependetemente disto, a
tecnologia VolP ndo estabeleceu um nicho comeat@laos meados de 1990.
Este desevolvimento gradual pode ser atribuiddta @& insfrastruturas IP e pelo
facto que chamadas comutadas em circuitwsujt switched eram, e ainda séo,
uma alternativa muito mais fiavel, especialmentedbe em conta a falta de
gualidade das primeiras chamadas VolP. Em 1995alt&mcproduziu o primeiro
produto VolP comercialmente disponivel, requereque ambos os participantes
numa chamada tivessemsoftwarenum PC como também acesso a internet.

Infelizmente ndo permitia chamadas tradicionaia PSTN.

Seguindo o crescimento rapido da Internet pubéspecialmente a Web, durante
os anos 90, e do investimento em infrastruturagsede IP pelas empresas e
operadoras, VoIP comecou finalmente a ser umanaliga viavel para enviar
voz sobre a PSTN. Um numero de factores estdol@emndiar a adopcédo da
tecnologia VolP. Em primeiro lugar, o custo das esegpacket-switched
(comutacgéo de pacotes) para VolP podem ser tamio coetade do custo duma
rede tradicionakircuit-switched(comutacéo de circuitos) para transmissdes de
voz [2]. Esta reducao de custos € o resultado deefisiente da largura de banda
necessitando de menasinks (conjunto de circuitos de voz) de longa distancia
entreswitches A rede tradicionatircuit-switched ou PSTN, tem que dedicar um

canalfull-duplex de 64Kbps para uma unica chamada. Redes VoIP siiares
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aproximadamente de 14Kbps, pela compressédo da pefadargura de banda,

gue so6 € usada quando qualquer coisa necessita tlarssmitida. Um uso mais

eficiente da largura de banda quer dizer mais cdammpodem ser levadas num

anicolink (circuito de voz), sem que a operadora tenha ggtalar novas linhas

ou aumentar a capacidade da rede; a tabela 19 cawpa sobre PSTN e sobre

IP.

Concept VYoice over PSTN Voice over IP
Switching Circuit switched (end-to-end dedicated circuit set up Packet switched (statistical multiplexing of several
by circuit switches) connections over links).
Bit rate 64Kbps pr 32Kbps 14Kbps with overhead*
Latency < |00ms 200-700ms depending on the total traffic on the IP net-
waork. Lower latencies possible with private [P networks.
Bandwidth Dedicated Dynamically allocated
Cost of Business customers. Monthly charge for line, plus Business customers. Cost of IP infrastructure, Hybrid

access/billing

per-minute charge for long distance, cost of PBX, and
other telephony equipment.

Residential customers. Monthly charge for line, plus
per-minute charge for long distance, cost of simple phone.

IP/PBX, and IP phones.

Residential customers. Monthly charge for line, plus
monthly charge for ISP, cost of computer, and other
equipment.

Equipment

Dumb terminal (less expensive); intelligence in the
network

Integrated smart programmable terminal
(expensive); intelligence not in the networl.

Additional features
and services

Requires reprogramming or changes in the network
design but fast enough to add if advanced intelligent
networks (AIN) are in use.

Easy to add without major changes, due to flexible protocol
support, but standards are needed for traditional user
services.

Quality of service

High (extremely low loss)

Low and variable, but traffic is sensitive depending on
packet loss and delay experienced.

Authorization
and authentication

Only once when the service is installed

Potentially required, per-call basis

Regulations

Many at federal and state levels

Few yet, but regulatory uncertainty; future regulations may
reduce the cost advantages of VolP.

Network availability

99.999% up time

Level of reliability is not known.

Electrical power failure
at customer premises

Not a problem; powered by a separate source from
phone company.

Will have problems, as equipment may be down. Power
from other sources is not easy to obtain.

from different vendors).

Security High level of security because one line is dedicated Possible eavesdropping at routers.
to one call.
Standards/status Mature (simplified interworking among equipment Emerging possible problems in interworking.

*Only when speaker is talking

Tabela 19- Voice over PSTN vs Voice over IP

-76 -




Projecto de Engenharia Informatica 2006/07

Cenario tipico hiQ8000: IP —> PSTN
Um tipo de cenério bastante usual da utilizacdoirdeniQ8000 é um utilizador
numa operadora cabo, que disponibiliza servico Vajie faz uma chamada

telefonica para um nimero que se encontra na 18d@#l Ffigura 30):

ous.

MGCP (NCS}

SIQnalmg Gateway

o P Unlt;r s
" [Media Servar /’ \_ "4%?

SN e —— N 006 T 5
Pa f oM, B ) PSTN
Qi 78 MGCP (TGCP)\———
- InQFMT .-."‘ , - o
i },. < ............... . I
iSSC Web Portal Ll g T || i bt L T D53 0r0C3 557
ey — —
. cmTs — KR____)_)
HFC-Hybrid FiberCoax SO g P
CM - Cable Modem | Media Gateway J

MTA - Multimedia Terminal Adapter Managed |
CMTS - Cable Modem Termination System P Network/
CMS - Call Management Server

Figura 30 - Cenario cabo IP para PSTN

O utilizador ao fazer a chamada, o seu MTA comuviadGCP sobre IP com o
hiQ8000, que verifica se o utilizador esta regigtad se tem o0 servico de
chamadas activo e de seguida verifica o destineddem conta que o numero é
da rede PSTN, o hiQ8000 apercebe-se que tem gaeneri@ar a chamada duma
rede cabo IP para a rede PSTN TDM, e envia umaagens de DQoS para o
CMTS, para este reservar uma certa largura de bamite ele e o MTA (caso
especial para cenarios em redes cabo), e uma neendslgCP para o media
gateway, para este reservar streamRTP do lado da rede IP e uime slotno
lado da rede TDM, e uma mensagem ISUP para a redsindlizacdo SS7.
Entrentanto o telefone do destinatario toca, paosaala sinalizacao enviada pela
rede SS7, e quando este o atende € enviado umdginallta ao hiQ8000 que
indica que a chamada vai ser concretizada. Aquanaserva do dito canal RTP
e TDM, omedia gatewagomunica de volta com o hiQ800, via MGCP, indiaand
a reserva dos mesmos, e depois 0 hiQ8000 comuaimaocMTA, via MGCP
também, indicando que pode comecar com a ligacd®. Rleste momento é

concretizado um canal RTP, entre o MTA enedia gatewaypnde é enviada a
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voz, codificada pocodecs por IP. Depois onedia gatewagescodifica a voz que
vem sobre IP e coloca a voz na rede TDM, que j&rsmntra préviamente
preparada para receber a chamada por causa doeswiado na rede SS7.
Quando algum dos participantes do telefonema temanchamada, é enviado
uma sinalizacédo para o hiQ8000 (MGCP ou ISUP) curespa vez envia uma

mensagem MGCP auedia gatewaypara desreservar os canais utilizados.

No cenario com telefones SIP o funcionamento étic®mmas em vez de ser
utilizado o protocolo MGCP, para toca de mensagdnssinalizacdo entre o
telefone e o hiQ8000, é utilizado o protocolo SAPvoz sera transportada via

RTP sobre IP como no caso descrito anteriormente.
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Figura 31 - Tipos de Media Gateways

Existem trés tipos basicos deedia gatewaygue o hiQ8000 pode controlar (ver
figura 31):

Media Server— Oferece servicos de anuncios de chamadas esoutra
gravagbes de voz (ex: atendedor de chamadas), pownt® de acesso para
conference bridgegex: conferéncias telefénicas com varios participg). No

laboratorio utilizamos o Harmony 6000 da IP Unity.

Trunking Gateway— Oferece um ponto de convergéncia entre redes
circuit-switched (TDM) e packed-switchedIP). No laboratério utilizamos o
hiG1200.

Residencial Megia Gateway Oferece controlo a uma linha analogica
tradicional via MGCP, onde estaréa ligado um teleftnadicional. No laboratorio

utilizamos um conjunto de MTAs ligados a um CMTS.
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Configuracao hiQ
Em termos de configuracdo da plataforma, jA& depeisela estar instalada,
existem trés aplicacdes para o efeito: INMC, iSMCL&. Na figura 32 podemos

verificar o método como estas aplica¢cdes comunmamo hiQ8000.

iINMC Client iNMC Server iSMC Server iSMC/iSSC User

Ol

SIEMENS
SIEMENS

hiG 1200

Figura 32 - iNMC e iSMC

O iINMC é usado para a configuracdo dos elementesdie como por exemplo a
configuracdo doslinks SS7, a configuracdo dmedia gatewayse MTA’s
controlados pelo hiQ8000, o plano de numeracaadid e grupos de niumeros
de telefones suportado pelo hiQ. Esta ferramemaisi® numa aplicagéo cliente
e numa aplicacdo servidor que intercomunicam esitr@tilizando a norma
CORBA. Por sua vez, a aplicacao servidor comunica ¢ hiQ utilizando gets e
sets SNMP. Recentemente o servidor INMC tambémpsi@arado para enviar
algumas mensagens SOAP para o HiQ, numa formaadénb servidor iISMC.

O iSMC trata da configuracdo de subscribers e deces, como por exemplo
assignar um numero de telefone disponivel a unfote#eSIP dum utilizador que

se quer subscrever. Os utilizadores desta ferrarssmio pessoas com pouca
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formacédo que so estdo interessadas em tarefagpneldas com a associacao de
servicos a numeros de telefone que ja foram corsftns pelo iINMC, logo a
ferramenta foi desenhada para simplificar e regtria seu campo de acgdo. A
ferramenta consiste numa aplicagéo web residemtesenvidor Web, que por sua
vez comunica com o HiQ por mensagens SOAP (XML &/EvIL).

Para além desta ferramentas, existe o CLI a séradiv para funcdes de
manutencdo e de resolugdo de problemas, e que edsoa@m todas as
funcionalidades do hiQ8000, seja regras de segayaseja upgrades, seja
gualquer outra funcionalidade suportada por qualgdas outras duas
ferramentas. O CLI é fornecido como parte do RWiddleware e depois é

extendido pela equipa aplicacional para forneceiges relacionados com o hiQ,
e basicamente é uma aplicacdo de consola baseadseus, mas que também

aceitascriptspara automatizar certos processos de configuracao.

Também esta em desenvolvimento uma ferramenta stdogsd para HiPaths
denominada de Assistant que tem um comportamentidasiao INMC mas é

uma ferramenta Web.
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Processo de Desenvolvimento
A Siemens Networks segue o0 seguinte modelo de delsanento para criar

novos produtos:

B1 B10 B5O B100 B30 B200 B410 B550 BE&0D B700 BE00 B300
Study Business BO Start of Definition Comple- Comple- Eeta Customer Transfer End of End of
Decision Oppor-  Feasibility Product of tion of tion of Release {Market to Marketing Contract
tunity Study & Yersion Product Analysis Bring Up Release  Product DObligations
Proposal Business Yersion Support
Flans Require-
ments
JL 3 I {5 JL JL  JL 4 & 9 &
i i \]/ g \[, R4 L > R Ly ’
I I | 1 | % J
Dacision )\ Prapan. \
Version foe i tenker 4 Phase out
FLP Drefine product ine strasegy packaging /f Productl Solutions e
Version o
2 Resization Consmoling k3 Transaction Caniralling
| | :
<! i sfering’
v ) otnew Yoy | Feastaty
product  § proguctt bsness ff
1eres servite o by
dray a8y
i i
JL 4L A o
>> Werification. > >> Cusioemer \) Suppart J
OEM presefection Completion Systom Integrabion Acceplance S § B
OEMP o e f = X =5 1R by
7

-

PPP < E P }}Au on e l}) L e e ] } >
m ;-\:wnwm“ r*m» Crdee procesang. P )

** On demand[ the time can be
anywhere between B130
+ and MR-

Figura 33 - Processo de desenvolvimento do produto

Na figura 33 conseguimos ver todo o processo @edwi desde a concepcao da
ideia em si (milestone B1) até ao fim do suport@amuto (milestone B900).

Podemos verificar pela figura 33 que, antes do rdedemento do
software/hardwaredo produto (indicado como PPP na figura ) existamados
passos, previamente tomados, relacionados comnegteento e exequabilidade
do produto proposto. Na fase do comeco do deseinveiio, o produto encontra-
se na milestone B130, que requer que estejam desinim conjunto de requisitos
a seguir pelos engenheiros de desenvolvimenteotteare Estes requisitos sao

definidos pelosSystem Engineeda Siemens Networks.
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O modelo que mais nos interessa é o do desenvoitongdesoftware ampliado e

extendido na figura 34. O modelo contempla em géneb o desenvolvimento

do Software, Hardware e Documentacdo, mas tende@ma que o trabalho

realizado é s6 em software vamos nos focar nastmiles do desenvolvimento

de

software

Design

Process, Guideline & Support Documents

| Implementation Y
\ '=: | System Test
/ \ i / | Acceptance Test 5
; . i
¥ H N
. \, Milestones
[M138 o140 Elzuu,\i\ ,f
e !

Software/ \ =M220 ‘L i
Firmware \ [oma1s S-emaai e |

s ¥ ¥ : .

HM210“SHM2ad= :
Hardware ¥ -

¥ \(HMSQD HM330 2+ HM350
O&M [onzso l
Documentation ¥ 3 3

\'A‘MSED SEA 0 eME00 [Bss0
B500
r
B700
To Solution Source
B4105

Figura 34 - Processo de desenvolvimento do software

B200— Analise

SM230- Design

Freeze

SM320- Implementacéo e especificagdo dos Testes de @wntes.

SM350- Testes de Componentes

M360 — Especificacdo dos Testes de Integracao
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M500 — Testes de Integracao
B600— Testes de Sistema

B700-— Testes de Aceitacao

E necessario referir que o envolvimento dos engmshdesoftwarevai desde a
milestoneB200 até M500. Os testes de sistema séo concretizam uma equipa
propria denominadé&ystem TestersDe qualquer das formas, € preciso dar
suporte a equipa de testes durante essa fasep pas de ser encontrado algum
defeito nosoftwareimplementado. Os testes de aceitacdo sao exesytadoma
equipa especializada que acompanha a vertente cialrtiy produto. Essa equipa
pode ser interna ou externa, dependendo se asofiafidades a testar séo

personalizadas para alguma empresa ou gerais.

O projecto hiQ8000 esta em constante desenvolvonerdada release (versao)
disponibilizada tem um ciclo de desenvolvimento ppi de analise,
implementacgéo e testes. Cada versao incorporasv@inaiondalidades diferentes
(feature$, que sdo o0s requisitos para a respectiva versagiraa milestone
M500.
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Ferramentas

No ambito deste projecto, utilizamos variadas fagatas:

- LiveLink

i enterprise:Siemens Com:Product_Life_Cycle_Management:Project:Networks:SNC:Definition:B50 - B130 - Microsoft Internet Explorer _I&fx]
Fle Edt Yiew Favortss Taoks  Help ‘ =
—E— S L - A N
Qe - © - [+ 8] (B[ Dmme Srreens @) (2 W - JE B
Address [&] E— r EEERETS
Coogle G~ 'I Gl 50 B~ | €% evolmarksw s blocked \ % Check v N Autelink v | AutoFl [sb Sendtay o () settings v
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Search Sismens COM (LL9) for:(Advanced) Project - Program ~ Personal ~ Enterprise « To
I [From vere = ES A overview P Personal [ tivorkspace H wrorkspace # Logrout 2| Contents
—I A T wordspace St organization @ Favarites B Userssaroups @ Setings (& For This Page
Add Hew Ttem =N EEil
[P s 5 Bl siiers o 21 . ) prciict 6 s Manase > B proistt B » B pstwioke ) » EJstic @ s B penition 1 » 8850 - 8150 60 - (M proee... & 5 Ebo ifications =) [
Detail View
| By copy | T vove || P elete ‘ 5 zpupownosd || ] zosemal ‘ G Pt ‘
™| Tvpe | mame Size Morified
T A _ BLOGSO sldes, FrRs (21 06i02/2006 1253 i
™ A1 _ Document Templates (BG Spec and Review Record Template) ) 06H02/2008 12:36 PR
™ 7/ _Download & Open B50 Process Information Guidelnes (=] 08i02/2006 12:36 PM
r Download & Gpen Bospec Template =) 06/02/2006 12:36 PI1
T [ _Access bo M5 For Wi Spedfications - Cv 3.0 (%1 5 Irems 09/22/2006 0S:57 AM
[T [ _Bo0001 to BO493 ) 130 Tkems 08i014/2006 07:50 AM
[T [ _Bo0S00to BOO9SS () 162 Tems 10406/2006 01:21 P
M [ E01000t BO145% & 143 Ttems 1019/2006 07142 A
M [ E01500t BO199S B0 125 Ttems L1f15/2006 09131 AM
I© [ _BCz000to BOP493 HI Ty 90 Iterms 11f15/2006 D6:0Z AM
3 -Bozsooto BOz999 0 lItems 06/02/2006 12:59 P
T [ BO Tesmwark Folders (=] 4 Trems 09/20/2006 11:16 AM
T s Eeature Design Documents (Other) 1 06/02/2006 12:36 PM
- Bl cony || R Move || 3% ooets |[E zpuvomnosd || zpumil || Pt |
=
Livalik. © Version 920, Copyright © 1595-2003 Gpen Tet Inc. #ll ights reserved. Bl
] - i h b 1 [T [ &3 coca ntranet

Figura 35 - LiveLink

Esta aplicacdo é uma ferramenta web, ou seja édaceid umweb browsere é
usada como um repositério partilhado de documeata@éalquer documentacéo
referente ao projecto e as features é colocada aqui
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- ClearCase:

Figura 36 - ClearCase

Esta € uma aplicacdo de controlo de versfes bastaaincada que permite o
desenvolvimento paralelo dmftware Esta aplicacdo tem duas componenetes:
componente CLI e componente gréafica. Para facilaarutilizacdo utilizo
sobretudo a versao gréfica, excluindo quando qfeer mudancas avancadas.

Esta aplicacdo também é utilizada para compiladigo fonte desenvolvido.
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i Mercury Quality Center - Microsoft Internet Explorer
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i FRN1502 User Gall Pin

FRI1521 Licensing_of_Galeway_Capacty

PRI 563-DSSKeyEnhancements

Requiremerts

Test Plan

g

|

Dashboard

commane!
ol faptiunisphere sr=3000itwibin
Start ASClient application

Jasclient

; -
2|5 b [ x[ i B[# e o |almEla
[ T0]step biarne Description |Expected Resut
Ghange to proper directory wih # cal Ioptunisphers/srx3000fin

| # Jascliert

Action Seripts Cllent v.01 00,0001
(€) Copyright 2006 Siemens Netwerk
Convergence

HOTE: You may use this software only
in accartance with the terms of your
license agreement, loceted an any of
the instaliation €Ds for this product

ASCLIENT: SERVER is net nunning
Starting it

ASCLIENT: Trying to sttach to SERVER
an port 50010,

ASCLIENT: Trying to sttach to SERVER
on port 50010,

ASCLIENT: Attached to SERVER:

FRI1521 Cost Effective Aftendant Console "

FRIVI654 PaketCabled S support
FRI169 Easy P Address Changing
=oas o
MY FRAHESY_CT_ A4S Backup_agent_comman
MY FRI1BS3_CT_ AS_Backup_command St cesraahrorint
M FRN1ES3_CT_ &S _Execule_command
MY FRNIB93_CT_ AS_Hel_internal_command
M FRI1BSA_CT_ A5 _HIAI_nternal_commant
M9 FROG99 CT_AS_Post Rebaol_agent_car
MY FRI1BS3_CT_ AS_Pre_Reboct _agent_com
M FRI1899_CT_ AS_Prepare_agent_commar
MY FRN1B33_CT_AS_Prepare_command
M FRIM899_CT_ A4S _Cuit internal_command
MY FRN1693_CT_ AS Reboot_agent_commar
M FRN1ES3_CT_AS_Restart_internal_comms
- M¢ FRNIBS3_CT_ AS Restore_command
M FRN1ESS_CT_ A5 _Setun_sgent_command
- M FRO639_CT_ AS_Start internal_commanc
MY FRI1BS3_CT_ AS_Status_command
M FRIM899_CT_ AS_Stop_internal_eommand

IF =
‘ | » [‘I

| [ [Total Steps: 2 Server Time: 0%:28 AM 11-20-08 =l

2] Done [T [ [ @ tustedsites

Step 2 Type the command = restare

restare | 0: OK Command executed
=

Figura 37 — Test Director

E uma aplicacdwvebde suporte & fase de testes. A aplicacdo perrafbairdum
conjunto de requisitos e depois definir um conjud® planos de testes que
cobrem esses mesmo requisitos. Existe ainda umzafde indicar se os testes
foram concretizados ou néo, e se passaram comssucasndo. Esta informacéo
encontra-se disponibilizada numa base de dadodlhpde para qualquer
colaborador do projecto.
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- ClearQuest:

sl
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Figura 38 - ClearQuest

E uma aplicacdo, tambémeh para suporte ao rastreamentobags Quando
algum bug é encontrado acede-se a esta aplicacdo e abme-sécke!’ novo
descrevendo o problema e a forma como foi encamteaiddica-se a pessoa que
esta responsavel por essa area. O responsavetaetaoilo automaticamente por
email, que indica a existéncia dum ndwgg e delega a resolucdo do problema a
um dos colaboradores que esta afectado a essajaeecatjliza esta aplicacao para
verificar a descricdo do problema para o tentariaecQuando o problema é
resolvido indica-se a resolucdo e que estad resolvia aplicacdo e depois,
automaticamente, quem abriu o “ticket” é informagor email também, para
poder verificar se o problema realmente ficou gmto. Se estiver, o autor do
“ticket” fecha-o. Qualquer colaborador do projeptmle percorrer a base de dados

de todos odugsexistentes utilizando esta aplicacao.
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(& /netBeans IDE martRSU 1=ix]
File Edi Wiew Havigste Source Refactor Euld Run CYS Taok Window Help
= = 3 P 5 I T e A o
CCEepBl++agacl2ages
1Frojects 0 [ |Files [ Runime | (2] RSl java s o ExecuteRSljsva = [ ControlR5U java <[5 1 All=d
@ & NCPE sz Fals o s 2
& SmartRsU =
@& o 266 if( this.3tate == UPDATE_ABORTED &: this.laststate > 7 J{ -
267 return -1;
268 }
288
230 Ffstare timer
271 this. time = System.currentTimeMillis () ;
z7z
273 try(
274
275 if{ this.lastState == UPDATE_PREPARATION STARTED |
276 child = Runtine.getRUntine (| .exec|™java -cp SNArtRSU.jar:™+ Systen.getProperty(”java.class.path”,”™.”) + " Sharchsi,Exec
z77 else
z78 child = Runtine,getRuntine (| .exec("iava -cp SnartRSU.jar:/unisphere/srx3000/scx/RTPupdate /SMAVE o/ Lib/RepAdnbppEst, jar:
273
280 if{ this.State == UPDATE_ALL NODES_COMPLETED HALTED || this.State == UPDATE_NODE_COMPLETED HALTED | J
281 currentiiofe = nodes[currentiodeI-1]:
28z
282 this. §tate = UPDATE_FALLINGEACK;
| Navigator - Falliackf:30 x| =2
285 //make monitor
Members iiew = e nomitor = new MonitorThread (this, child):
@ ContralRSL() Al 2a7 nonitor.start():
@ abortRSU( za8 }eaten (Exception ex)f|
& autoContinueRSU(boolean R TPbackup, boolean Falback) i R pEAESACKTE AR ]
2 m’”t”"t“iusg 250 Systen.exit (1]
@ contiuskl 251 ]
R 25z
@ getContralState() S e
@ getCurrentiods() SRR
© getFalureReason() e +
@ getlastControlstate() i
@ getlocalode!) e e
@ getPercentageCompleted() z37 * kborts upgrade,
@ getRsUStatel) 258 7
@ getTme() 233 E  public synchromized wvoid abortRSU{] (
@ main(Strinal] args) 300 if( child != mull ){
% manitorThreadCallback(int: code) 301 child.destroy() ;
o . e of
Fiters: 8 [0 [8 | B | 2st:10 [fws]
| Usages. ||/ Qukput - SmartRsl {elean, far) 2 x| Search Resuts. |
Compiling § source files o Do\Code\SuarcRSUNBuildiclasses £
compile:
Created dir: D:\Code\SmartRSUydist
Building jar: D:\Code\SmartREU)dist)SmarchsU.jar
To run this spplication from the commsnd line without knt, try
C:\jZsdkl.4.2_07/bin/Iava -Jar "D:iCods\SuarthSU\dist\énarvASU. jar®
Jar:
BUILD SUCCESSFUL (total time: O seconds) ~
Finished building SmartRSU (clean; jar). el

Figura 39 - NetBeans

Esta aplicacdo é usada como ferramenta para eetenever e compilar codigo

Java. A ferramenta é globalmente conhecida, paisgbnibilizada pela propria

Sun, e tem variadas funcionadades de grande d#id€omo por exemplo

highlighting, auto-completion, refactoringtc.
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Formagao
Foram incluidos, na formacao inicial do projecte,topicos descritos na tabela
20.
Topico Descricao

Internet Workings Redes Layer 2 e Layer 3 (IP).
QoS e VLAN Tagging.

VolP Rede PSTN e SS7.
Protocolos VolP.

RTPmiddleware Visao geral e especifica daiddleware
utilizado.

hiQ8000 Visao geral, configuracdo, manutengéo
e provisonamento.

ClearCase Estudo da ferramenta utilizada para
desenvolvimento paralelo.

ClearQuest Estudo da ferramenta utilizada para
“bug tracking.

Linux Instalacao, configuragéo e
administracédo de sistemas Linux.

C++ Estudo da linguagem de programacgo.

Shell Scripting Aprendizagem da linguagem
interpretada.

CISCO Configuragdo e manutencdo dos
switchs/routers

Tabela 20 - Topicos de formacao
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ANEXO B - SmartRSU header file

SptRtpRsuCtrl.h // HEADER FILE

#ifndef INCLUDE_SPTRTPRSUCTRL_H
#define INCLUDE_SPTRTPRSUCTRL_H
#include "SptEnum.h"
#include "SptTypes.h"

namespace SPT {
class SptRtpRsuCitrl {

public:
/IConstructor

SptRtpRsuCtrl();

//Desctructor

~SptRtpRsuCtrl();

//Starts Upgrade with specified unit

SptReturnCodeEnum StartUpgrade(SptStrin g operatorld,
SptStrin g operatorAddress,
SptStrin g nodeName,
SptStrin g sourceDir,
SptStrin g unitName,
bool glo balRestart,
bool hal tOnEachNode);

[//Starts upgrade with multiple units

SptReturnCodeEnum StartMultiUpgrade(Spt String operatorld,
Spt String peratorAddress,
Uln t32 upgradeCount,
Spt String nodeName][],
Spt String sourceDir([],
Spt String unitName[],
boo | globalRestart,
boo | haltOnEachNode);
//Continues Upgrade (after node checkin Q)
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SptReturnCodeEnum ContinueUpgrade();

//Fallbacks Upgrade (in case auto-fallb

SptReturnCodeEnum FallbackUpgrade();

//Aborts Upgrade (kills PID, dangerous)
SptReturnCodeEnum AbortUpgrade();

//Gets time since last state change (in
UInt32 GetLastTimeChang

//Gets current node upgrading

SptReturnString GetCurrentNode()

//Gets current SPT Upgrade state
SptUpgradeStateEnum  GetUpgradeState(

//Gets current Smart RSU Control tate (
SptRsuCtrlStateEnum  GetRsuControlSta

//Gets last Smart RSU Control state (fo
SptRsuCtriStateEnum  GetLastRsuContro

//Gets percentage completed

Uint8 GetPercentageCom

//Gets string explaining where it faile

SptReturnString GetFailureReason
private:
//Operator Id

SptString128 m_operatorld;

//Operator address

SptString32 m_operatorAddress;

}; /I end class SptRtpRsuCtrl

} /I end namespace SPT
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ack is viable)

seconds)
edState();

for debug)
te();

r debug)
IState();

pleted();

d (if it has failed)
0;
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ANEXO C - Codigo fonte SmartRSU

Cadigo retirado por razdes de confidencialidade!
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