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Recomendacion UIT-T X.782

Directrices en materia de definicidén de servicios web
para objetos gestionados e interfaces de gestion

Resumen

La presente Recomendacion define un conjunto de directrices en materia de modelizacion de objetos
gestionados y una interfaz de gestion de redes basadas en servicios web. En conjuncién con la
Recomendacion UIT-T Q.818, compone un marco para interfaces de gestion de redes basadas en
servicios web y especifica el modo en que han de definirse las interfaces de servicios web orientadas
a los servicios. Ademas, comprende un supuesto de aplicacion procedente de los servicios web en las
interfaces de gestion de redes, una serie de métodos genéricos de acceso a objetos gestionados
basados en XML y técnicas de modelizacion de informacion utilizando los esquemas XML y WSDL
en la esfera de los servicios web. En la presente Recomendacion se facilitan definiciones WSDL vy
esquemas XML con miras a la determinacion de ciertos tipos de datos bésicos, entre ellos, los
objetos gestionados genéricos y los métodos de acceso de los mismos. Las Recomendaciones
UIT-T X.782 y Q.818 componen un marco para interfaces de gestion de redes basadas en servicios
web con una amplia gama de aplicaciones.

Historia
Edicion Recomendacion Aprobacién  Comision de Estudio ID Gnico™
1.0 ITU-T X.782 2012-05-14 2 11.1002/1000/11625
1.1 ITU-T X.782 (2012) Cor. 1 2013-03-16 2 11.1002/1000/11890

Palabras clave

Esquema XML, interfaces de gestion de redes, lenguaje de descripcién de servicios Web (WSDL),
lenguaje extensible de marcado (XML), objetos gestionados, procesamiento distribuido, servicios
web (WS).

* Para acceder a la Recomendacion, sirvase digitar el URL http://handle.itu.int/ en el campo de direccion del
navegador, seguido por el identificador unico de la Recomendacion. Por ejemplo,
http://handle.itu.int/11.1002/1000/11830-en.
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PREFACIO

La Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT) es el organismo especializado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones y de las tecnologias de la informacién y la comunicacion. El Sector
de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la UIT (UIT-T) es un érgano permanente de la UIT. Este
6rgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y tarifarios y publica Recomendaciones sobre los
mismos, con miras a la normalizacién de las telecomunicaciones en el plano mundial.

La Asamblea Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (AMNT), que se celebra cada cuatro
afios, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacion de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el objeto del procedimiento establecido
en la Resolucion 1 de la AMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia del
UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboracion con la ISO y la CElI.

NOTA

En esta Recomendacidn, la expresion "Administracion” se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto
una administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacion reconocida de
telecomunicaciones.

La observancia de esta Recomendacion es voluntaria. Ahora bien, la Recomendacién puede contener ciertas
disposiciones obligatorias (para asegurar, por ejemplo, la aplicabilidad o la interoperabilidad), por lo que la
observancia se consigue con el cumplimiento exacto y puntual de todas las disposiciones obligatorias. La
obligatoriedad de un elemento preceptivo o requisito se expresa mediante las frases "tener que, haber de, hay
gue + infinitivo" o el verbo principal en tiempo futuro simple de mandato, en modo afirmativo o negativo. El
hecho de que se utilice esta formulacion no entrafia que la observancia se imponga a ninguna de las partes.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencion la posibilidad de que la utilizacion o aplicacién de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicién
en cuanto a la demostracidn, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectual reivindicados,
ya sea por los miembros de la UIT o por terceros ajenos al proceso de elaboracion de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacion de la presente Recomendacion, la UIT no ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacién. Sin embargo,
debe sefalarse a los usuarios que puede que esta informacion no se encuentre totalmente actualizada al
respecto, por lo que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB en la
direccion http://www.itu.int/ITU-T/ipr/.

© UIT 2017

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacién puede reproducirse por ningun
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de la UIT.
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Recomendaciéon UIT-T X.782

Directrices en materia de definicion de servicios web
para objetos gestionados e interfaces de gestion

1 Alcance

La arquitectura de gestion de redes definida en la Recomendaciéon [UIT-T M.3010] introduce la
utilizacion de multiples protocolos de gestion. Hasta la fecha, los protocolos GDMO/CMIP y
GIOP/IIOP de CORBA figuraban entre las opciones disponibles en la capa de aplicacion. Con
arreglo a la metodologia de especificacion de interfaces de gestion definida en la Recomendacion
[UIT-T M.3020], cabe la posibilidad de introducir paradigmas tecnoldgicos adicionales en las
interfaces de gestion de redes y afiadir el servicio web/XML a la lista de paradigmas para la gestion
de redes.

Las Recomendaciones UIT-T X.782 y Q.818 tienen por objeto definir un marco para la
especificacion de metodologias de modelizacion de interfaces soportadas por sistemas de gestion y
elementos de red utilizando servicios web y/o esquemas XML. El alcance de la presente
Recomendacién comprende la provision de las siguientes directrices o instrucciones:

- metodologia de disefio de interfaces basadas en WSDL y orientadas a los servicios;

- supuestos de aplicacion procedente e improcedente de los servicios web en las interfaces de
gestion de redes;

— métodos genéricos de acceso a objetos gestionados;
- herencia de interfaces y objetos gestionados;

- directrices en materia de modelizacion de informacion para interfaces basadas en servicios
web, y

— convenciones de estilo para especificaciones de esquemas XML y WSDL en la esfera de
los servicios web.

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que,
mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de esta
Recomendacién investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periédicamente una lista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes. En esta Recomendacion, la referencia a un
documento, en tanto que autbnomo, no le otorga el rango de una Recomendacion.

[UIT-T E.164] Recomendacién UIT-T E.164 (2010), Plan internacional de numeracién de
telecomunicaciones publicas.

[UIT-T M.3010]  Recomendaciéon UIT-T M.3010 (2000), Principios para una red de gestién de
las telecomunicaciones.

[UIT-T M.3020]  Recomendacion UIT-T M.3020 (2011), Metodologia para la especificacion de
interfaces de gestion.

[UIT-T M.3701]  Recomendacion UIT-T M.3701 (2010), Servicios comunes de gestion —
Gestion de estado — Requisitos y analisis independientes del protocolo.

[UIT-T Q.818] Recomendacién UIT-T Q.818 (2012), Servicios de gestion basados en el
servicio de la web.
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[UIT-T X.701] Recomendacion UIT-T X.701 (1997), Tecnologia de la informacién —
Interconexion de sistemas abiertos — Vision general de la gestion de sistemas.

[UIT-T X.703] Recomendacién UIT-T X.703 (1997), Tecnologia de la informacion —
Arquitectura de gestion distribuida abierta.

[ATIS-1-000002]  Especificacion ATIS-1-000002 (2011), ATIS XML Schema Development
Guidelines.

[OASIS WSN] Especificacion OASIS (2006), Web Services Base Notification v1.3.

[OASIS UDDI] Especificacion OASIS (2004), Universal Description, Discovery and
Integration (UDDI) v3.0.2.

[W3C Primer] Recomendacion W3C (2004), XML Schema Part 0: Primer Second Edition.

[W3C SOAP] Recomendacién W3C (2007), SOAP Version 1.2 Part 1: Messaging
Framework (Second Edition).

[W3C WSDL] Recomendacién W3C (2001), Web Services Description Language (WSDL)

1.1.

[W3C XML] Recomendacién W3C (2000), Extensible Markup Language (XML) 1.0 Second
Edition.

[W3C XS-P1] Recomendacién W3C (2004), XML Schema Part 1: Structures Second Edition.

[W3C XS-P2] Recomendacion W3C (2004), XML Schema Part 2: Datatypes Second Edition.

3 Definiciones

3.1 Términos definidos en otros documentos

En la presente Recomendacion se utilizan los siguientes términos definidos en otros documentos:
3.1.1 agente [UIT-T M.3020]

3.1.2 clase de objeto gestionado [UIT-T X.701]

3.1.3 gestor [UIT-T M.3020]

3.1.4 notificacion [UIT-T X.703]

3.2 Términos definidos en la presente Recomendacion
En la presente Recomendacion no se definen términos nuevos.

4 Siglas y acronimos
En la presente Recomendacion se utilizan las siglas y los acrénimos siguientes:

B2B De empresa a empresa (business to business)

BPEL Lenguaje de ejecucion de procesos operativos (business process execution language)

C2B De cliente a empresa (customer to business)

CMIP Protocolo de informacion de gestion comdn (common management information
protocol)

CORBA  Arquitectura de negociacion de peticion de objetos comunes (common object request
and broker architecture)

DCOM Modelo de objeto de componente distribuido (distribute component object model)
DN Nombre distinguido (distinguished name)
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DTD Definicion de tipos de documento (document type definition)
EMS Sistema de gestion de elementos (element management system)

GDMO Directrices para la definicion de objetos gestionados (guidelines for the definition of
managed objects)

GIOP Protocolo general de negociacion de peticion de objetos (general inter-orb protocol)
IDL Lenguaje de definicion de interfaz (interface definition language)

[HOP Protocolo Internet inter-ORB (Internet inter-orb protocol)

IT Tecnologias de la informacion (information technology)

LAN Red de area local (local area network)

MO Objeto gestionado (managed object)

MOC Clase de objeto gestionado (managed object class)

MOO Operacion de objetos maltiples (multiple object operation)

NMS Sistema de gestion de red (network management system)

OOAD Analisis y disefio orientados a objetos (object-oriented analysis and design)

0OS Sistema operativo (operating system)

RDN Nombre distinguido relativo (relative distinguished name)

SOA Arquitectura orientada a los servicios (service-oriented architecture)

SOAP Protocolo simple de acceso a objetos (simple object access protocol)

TMN Red de gestion de las telecomunicaciones (telecommunications management network)
UDDI Descubrimiento e integracion de descripcion universal (universal description discovery

and integration)
WS Servicios web (web services)
WSDL Lenguaje de descripcion de servicios web (web services description language)

WSN Notificacion de servicios web (web services notification)
XML Lenguaje extensible de marcado (extensible markup language)
XSD Definicion de esquema XML (XML schema definition)

5 Convenios

Se incluyen algunos convenios en esta Recomendacion para que el lector sea consciente del objeto
del texto. Aunque la mayor parte de la Recomendacion es normativa, los parrafos que establecen
sucintamente requisitos obligatorios que debe cumplir el sistema de gestion (que gestiona y/o es
gestionado) estan precedidos de una "R™ en negrita entre paréntesis, seguida de un nombre corto
que indica el sujeto del requisito y de un nimero. Por ejemplo:

(R) EJEMPLO-1 Ejemplo de requisito obligatorio.

Los requisitos que pueden ser implementados facultativamente por un sistema de gestion estan
precedidos por una "O" en lugar de una "R". Por ejemplo:

(O) EJEMPLO-2 Ejemplo de requisito opcional.
Las declaraciones de requisitos se utilizan para crear perfiles de cumplimiento y conformidad.
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La presente Recomendacién incluye ejemplos de esquemas XML y WSDL, y el Anexo A
comprende ejemplos de esquemas XML y WSDL de caracter normativo que especifican los tipos de
datos, las clases bésicas y otros conceptos de modelizacion orientada a los servicios del marco.
Para la redaccion de los ejemplos de esquemas XML y WSDL se ha utilizado la fuente "courier” de
10 puntos:

<!-- Example XML schema -->
<xsd:complexType name="AType'">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="a" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="b" type="xsd:long"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

6 Vision general del marco de gestion basado en los servicios web

La industria de las tecnologias de la informacion ha utilizado los servicios web con profusion. El
Apéndice | contiene informacion adicional sobre las caracteristicas de la tecnologia de servicio web.
Los servicios web analogos a la arquitectura CORBA pueden utilizarse en el marco de las interfaces
de gestion de redes.

Las Recomendaciones UIT-T X.782 y Q.818 definen un marco para la especificacion de
metodologias de modelizacion de interfaces soportadas por sistemas de gestion y elementos de red
utilizando esquemas XML y WSDL.

El marco de gestion basado en los servicios web comprende los aspectos indicados infra.
1) Directrices en materia de definicion de interfaces y objetos gestionados:
— principios para el disefio de interfaces basadas en WSDL y orientadas a los servicios;
— definicién de objetos gestionados utilizando un esquema XML;
— métodos de acceso a objetos gestionados;
— herencia de objetos gestionados y operaciones de interfaz;

— directrices en materia de modelizacién de informacion para operaciones de interfaces
basadas en servicios web, y

— convenciones de estilo para especificaciones de esquemas XML y WSDL.
2) Servicios web de apoyo a los servicios de gestion de redes:

— definicidn de los servicios de notificacion que utilizan el sistema de notificacion basado
en los servicios web de OASIS [OASIS WSN];

— utilizacién del registro de servicios UDDI de OASIS [OASIS UDDI];
— definicion de "servicio de latido™;
— definicidn de "servicio de operaciones de objetos maltiples"”, y

— definicién de "servicio de contenencia".
La presente Recomendacion se centra en las directrices en materia de definicion de interfaces y
objetos gestionados, y la Recomendacion [UIT-T Q.818] se ocupa principalmente de los servicios

web de apoyo a los servicios de gestion de redes. Ambas Recomendaciones conforman un marco de
gestion basado en los servicios web.
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7 Principios para el disefio de interfaces basadas en WSDL vy orientadas a los servicios

Este apartado versa sobre cuestiones relacionadas con el disefio de interfaces que el marco en
cuestion deberia abordar por conducto de las interfaces orientadas a los servicios. En ese sentido,
contempla los principios de modelizacion de objetos gestionados y orientados a los servicios y sus
métodos de acceso.

Las consideraciones en materia de disefio orientado a los servicios que guardan relacién con la
modelizacién y el repertorio de WSDL y XSD hacen referencia a superclases, denominaciones de
objetos gestionados e interfaces, operaciones y notificaciones orientadas a los servicios.

Los servicios web figuran entre las tecnologias orientadas a los servicios y pueden comprarse con
los paradigmas tradicionales de gestion CORBA/IDL y GDMO/CMIP. El analisis y el disefio de
interfaces orientadas a los objetos (OOAD) se articulan en torno al nivel de clase, es decir,
encapsulan comportamientos y datos conexos en un mismo objeto que expone una o mas interfaces
para acceder a sus estados y atributos encapsulados. El disefio de interfaz orientada a los servicios
separa el estado y los datos encapsulados del comportamiento, permitiendo un bajo grado de
acoplamiento a un nivel superior. En ese contexto, el comportamiento de algunos objetos
(compartidos) no se halla bajo su propio control, sino a merced de un nimero reducido de
operaciones de interfaz predefinidas.

En las Recomendaciones UIT-T X.782 y Q.818 se define una utilizacion genérica y superficial de
los patrones de disefio de interfaces orientadas a los servicios. Las funciones de gestion y control se
precisan utilizando un enfoque articulados en torno a los servicios, lo que implica que las
operaciones de las interfaces se organizan en el marco de una unidad de un servicio determinado (en
conjuntos de funciones de gestion, tales como la gestion de la configuracion, la gestion del
rendimiento, etc.) y no de una clase de objeto de gestion individual. Esta orientacion a los servicios
requiere de la flexibilidad que ofrece la granularidad de acceso tipica de las aplicaciones, que
permite acceder a conjuntos bien definidos de tipos de entidades TMN a través de interfaces WSDL
predefinidas.

El marco se basa en los siguientes principios para la definicion de interfaces y modelos de
informacidn de gestion basados en WSDL y XSD y orientados a los servicios:

— Todas las interacciones de la interfaz vienen definidas como operaciones WSDL, y cada
operacion incluye una solicitud y una respuesta correspondiente opcional, cuando procede.

— Todas las clases de objeto gestionado (MOC) vienen definidas como un complexType (tipo
complejo) de XML cuando su intercambio se efectla a través de la interfaz de gestion, y
cada atributo o estado de la MOC viene definido como un elemento en el complexType.

— La denominacién de las manifestaciones de MOC se ajusta al concepto de nombre
distinguido, si bien constituye una cadena que engloba toda la lista de nombres distinguidos
relativos.

— En este marco se define un servicio general, que comprende cinco métodos genéricos de
acceso a los objetos, a saber: createMO (crear MO), deleteMO (suprimir MO),
getMOAttribute (obtener atributo de MO), setMOAttribute (establecer atributo de MO) y
getPackages (obtener paquetes). Estos métodos genéricos de acceso a los objetos emplean
pares "nombre-valor" para expresar los valores y propiedades de distintas manifestaciones
de MOC.

— Otras funciones de control de la interfaz vienen definidas como operaciones de interfaz
WSDL y se organizan como un servicio con granularidad de conjuntos de funciones de
gestion.

— Los tipos de datos comunes vienen definidos como esquemas XML que las definiciones de
interfaz tipicas de las aplicaciones pueden compartir.
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- Las notificaciones enviadas del agente al gestor deben ajustarse al formato y las conductas
definidos en la norma [OASIS WSN]. EI control de los servicios de gestion de
notificaciones se define con mas detalle en la Recomendacion [UIT-T Q.818].

8 Definicion de objetos gestionados genéricos utilizando esquemas XML

8.1 Funcion de los servicios web en las interfaces de gestion

Cabe definir una clase basica con miras a su empleo en la modelizacion de los recursos de red y, de
este modo, dar soporte a los objetos de software que representan recursos gestionables. Para poder
operar en este marco, las demas MOC presentes en los modelos de informacion deben derivarse de
dicha clase basica. Ademas, conviene definir métodos genéricos de acceso y servicios ampliados
adicionales para la creacion de interfaces que permitan gestionar los objetos gestionados.

Sistema | | gervicios web| Servicios web
gestionado

{ MO ) Objeto gestionado

———— ~
- ~ ~——-

Sistema

gestor Servicios web

// \\ // \\ MO 1
" MO /‘,( MO ) .. ~o__.- }* Interfaz de servicios web

X.782(12)_F01

Figura 1 — Funcidn de los servicios web

La Figura 1 ilustra el modo en que un sistema gestor accede a un sistema gestionado que da soporte
a una interfaz de servicios web. La interfaz de servicios web actla como una entidad intermedia que
permite a un sistema gestor gestionar los MO correspondientes en un sistema gestionado que
representa recursos gestionables.

8.2 Definicion de objetos gestionados utilizando esquemas XML

Un objeto gestionado es la visidn de gestién de OSI de un recurso que esta sujeto a gestion, véanse
una conexién o un elemento de equipo fisico. Por consiguiente, los objetos gestionados constituyen
una abstraccidn de este tipo de recursos, que representa sus propiedades a efectos de gestion. Los
objetos gestionados pueden incluir atributos que proporcionan informacion autodescriptiva y
operaciones que representan sus comportamientos. El proposito de este marco consiste en
proporcionar un repertorio de capacidades para la gestion de estos objetos. Los objetos gestionados
requieren ciertas metodologias de descripcion de sus propiedades y comportamientos. Un objeto
gestionado orientado a los servicios es una entidad gestionada que representa un recurso de servicio
gestionable en términos de comportamiento y estado compartido, en cuyo contexto el estado vy el
comportamiento vienen separados mediante la externalizacion del comportamiento a una
denominada "entidad gestora” (por ejemplo, un servicio y su interfaz) que asume un papel rector
con respecto a los comportamientos de las entidades gestionadas que le han sido asignadas. Dada la
posibilidad de separar el estado y el comportamiento de un objeto gestionado, el estado puede
describirse mediante un esquema XML y el comportamiento mediante interfaces de servicios web
en WSDL. La utilizacién de un documento XML para almacenar estados de objetos gestionados
brinda una ventaja importante, a saber, que los servicios web usan esquemas XML para describir el
tipo de datos de los mensajes que intercambian y que esa informacion de objeto gestionado basada
en XML puede ser intercambiada sin modificacion alguna.
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8.2.1 Definicion de clases de objetos gestionados genéricos

Una clase de objeto gestionado es una abstraccion ulterior de una serie de objetos gestionados.
Todos los recursos de red comparten ciertos atributos comunes que todas las MOC deben heredar,
directa o indirectamente, de una superclase conocida como ManagedObject (objeto gestionado).
La utilizacion de ManagedObject para definir nuevas MOC resulta més sencilla y rapida y facilita
el mantenimiento. Segun se indicé anteriormente, todas las MOC se describen utilizando esquemas
XML. El tipo de datos y los atributos de la superclase ManagedObject se ilustran en los Cuadros 1
y 2, respectivamente.

Cuadro 1 — Tipo de datos de la superclase ManagedObject

<xsd:complexType name="ManagedObject C">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="objectClass" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="objectInstance" type="x782:NameType"/>
<xsd:element name="packages" type="x782:PackagelListType"/>
<xsd:element name="creationSource" type="x782:SourceIndicatorType"/>
</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

Cuadro 2 — Atributos de la superclase ManagedObject C

Nombre del atributo | Calificativo de soporte | Calificativo de lectura | Calificativo de escritura
objectClass Obligatorio Obligatorio -
objectlnstance Obligatorio Obligatorio -
packages Facultativo Obligatorio -
creationSource Facultativo Obligatorio -

Segln se indica en el Cuadro 2, la superclase ManagedObject se compone de cuatro atributos:
objectClass (clase de objeto), objectinstance (manifestacién de objeto), packages (paquetes) y
creationSource (fuente de creacion). Cada atributo tiene un valor asociado, cuya estructura puede
ser simple o compleja. En este caso, los atributos de los objetos gestionados difieren de los atributos
de la especificacion de esquema XML y pueden ser simplemente asignados al elemento
correspondiente del esquema XML. El atributo objectClass se utiliza para identificar el tipo de clase
de la manifestacion de objeto gestionado. El atributo objectinstance se utiliza para identificar
univocamente una manifestacion de objeto gestionado, y el tipo de datos utiliza NameType (con la
misma semantica del nombre distinguido) tal como se especifica en el apartado 1). Los paquetes de
atributos son conjuntos de cadenas que indican las capacidades soportadas por los objetos
gestionados. EIl atributo creationSource revela si el objeto gestionado ha sido creado
automaticamente en un sistema gestionado o por un sistema gestor a través de una operacion de
gestion, o si es desconocido.

DN (list of xsd:string) ::= "<attriubte name 1>=<attibute value 1>",
"<attribute name 2>=<attribute value 2>" )

.y

" <attribute name n>=<attribute value n>"

Los atributos de la formula supra deberian denominar atributos de MOC.
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En la clausula A.1 se define integramente un esquema XML para la clase ManagedObject C
generica.

(R) OBJETO-1. Todas las clases utilizadas para crear modelos de recursos en un sistema
gestionado heredaran (directa o indirectamente) de la superclase ManagedObject_C antes descrita y
vienen definidas mediante esquemas XML en la clausula A.1. Se dar& soporte a las capacidades
antes descritas.

8.2.2 Herencia de objetos gestionados

Una clase de objeto gestionado puede definirse como una especializacion de otra clase de objeto
gestionado por medio de la herencia, al igual que sucede con el resto de los objetos gestionados que
han de heredar directa o indirectamente de la superclase ManagedObject. La especializacion de una
clase de objeto gestionado implica que la subclase soportara todos los métodos y atributos definidos
en la superclase. Habida cuenta de que los atributos de los objetos gestionados se describen
utilizando esquemas XML, la herencia puede transmitirse mediante la extension de los tipos de
datos. Por ejemplo, si la MOC de equipo hereda directamente de la clase basica ManagedObiject, el
equipo puede heredar todos los atributos de ManagedObject por extension y declarar por si mismo
otros atributos, tales como userLabel (etiqueta de usuario), segln se indica en el Cuadro 3.

Cuadro 3 - Tipo de datos de Equipment_C por extension

<xsd:complexType name="Equipment C">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="x782:ManagedObject C">
<xsd:sequence>

<xsd:element name="userLabel" type="xsd:string"/>

</xsd:sequence>
</ xsd:extension>

</xsd:complexContent>

</xsd:complexType>

Algunos objetos gestionados pueden necesitar herencias multiples, cuyo uso no se recomienda
puesto que el esquema XML solo admite herencias Unicas para tipos de datos. En caso de requerirse
la seméntica de herencia multiple, la MOC derivada debe recibir una herencia tnica de una de las
MOC superiores y los atributos de la clase o las clases superiores deben agregarse manualmente.

8.2.3 Caracteristicas de los paquetes

Cabe la posibilidad de utilizar paquetes para agrupar ciertas capacidades (por ejemplo, atributos
conexos) o proporcionar capacidades de soporte condicional. Un paquete puede definirse como un
complexType XSD con una "_P" como sufijo de nombre. Cuando se utiliza, el elemento puede
disponer de un tipo de complexType que represente ese paquete, con minOccurs="0"
maxOccurs="1" como calificativos, lo que indica que el paquete en cuestion puede ser condicional
u opcional. En el Cuadro 4 se facilita un ejemplo de definicion y utilizacion de paquetes.
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Cuadro 4 — Tipo de datos de equipo por extension

<!-- definition of a Package -->
<xsd:complexType name="StatePackage P">
<xsd:sequence>

<xsd:element name="adminstrativeState"
type="x782:AdminstrativeStateType" />

<xsd:element name="operationalState" type="x782:0perationalStateype"/>
</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="Equipment C">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="x782:ManagedObject C">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="equipmentId" type="xsd:string"/>

<xsd:element name="userLabel" type="xsd:string"/>

<!-- usage of the Package -->

<xsd:element name="statePackage" type="x782:StatePackage P" minOccurs="0"
maxOccurs="1" /></xsd:sequence>

</ xsd:extension>
</xsd:complexContent>

</xsd:complexType>

8.2.4  Atributos y tipos de datos comunes

En el siguiente cuadro se enumera una serie de atributos y tipos de datos comunes que este marco

puede compartir.

Cuadro 5 — Atributos y tipos de datos estandar

Nombre del atributo Tipo de datos Descripcion
administrativeState AdministrativeState Type Para obtener informacién mas detallada,
véase la Recomendacion [UIT-T M.3701]
availabilityStatus AvailabilityStatusSetType Para obtener informacién mas detallada,
véase la Recomendacion [UIT-T M.3701]
backedUpStatus BackedUpStatusType Para obtener informacién mas detallada,
véase la Recomendacion [UIT-T M.3701]
controlStatus ControlStatusSetType Para obtener informacién mas detallada,
véase la Recomendacion [UIT-T M.3701]
creationSource (Nota) SourcelndicatorType Para obtener informacioén mas detallada,
véase la Recomendacion [UIT-T M.3701]
externalTime ExternalTimeType
objectClass (Nota) ObjectClassType Indica una MOC
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Cuadro 5 — Atributos y tipos de datos estandar

Nombre del atributo

Tipo de datos

Descripcion

objectinstance (Nota) NameType Indica una manifestacion de objeto
gestionado

operationalState OperationalStateType Para obtener informacién més detallada,
véase la Recomendacion [UIT-T M.3701]

packages (Nota) StringSetType Indica los paquetes soportados por una

manifestacion de objeto gestionado

proceduralStatus

ProceduralStatusSetType

Para obtener informacion mas detallada,
véase la Recomendacion [UIT-T M.3701]

standbyStatus StandbyStatusType Para obtener informacién mas detallada,
véase la Recomendacion [UIT-T M.3701]
systemLabel SystemLabelType Indica una etiqueta para un sistema.
unknownStatus UnknownStatusType Para obtener informacién mas detallada,
véase la Recomendacion [UIT-T M.3701]
usageState UsageStateType Para obtener informacién mas detallada,

véase la Recomendacion [UIT-T M.3701]
NOTA — Todos los objetos gestionados heredan estos atributos.

Las definiciones XSD detalladas para los tipos de datos antes mencionados figuran en la
clausula A.1.

9 Métodos de acceso a objetos gestionados

En el presente apartado se describe un marco de gestién de redes basado en servicios web, que
facilitard un repertorio de métodos de control de recursos de red. Estos métodos proporcionan
capacidades basicas para la gestion de objetos gestionados, motivo por el cual se los denomina
métodos genéricos de acceso (véase el Cuadro 6). La Figura 1 ilustra el procedimiento de acceso y
el marco utiliza tecnologia de servicios web para intercambiar la informacién relativa a dichos
objetos. Los servicios web separan los estados y comportamientos de los objetos gestionados y
exponen sus comportamientos a través de una interfaz de servicios web. Habida cuenta de que un
servicio web es un tipo de tecnologia orientado a los servicios, el disefio de todos los objetos
gestionados de este marco permite el acceso a los mismos a través de una interfaz Unica, que habra
de saber qué objeto es el objetivo real de una operacion. En ese sentido, el identificador Gnico del
objeto gestionado objetivo debe proporcionarse con cada solicitud de acceso. De acuerdo con los
requisitos anteriores, el Cuadro 6 prevé una serie de métodos genéricos de acceso necesarios.
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Cuadro 6 — Métodos genéricos de acceso

Nombre de la Parametro de entrada Parametro de salida
operacion
getMOAtrributes — objectInstance : Nombre — attributeNameAndValueList :
— attributeNameList : SECUENCIA DE SECUENCIA DE
cadena {attributeName, attributeType,

attributeValue}
status : ENUMERACION

setMOAttributes — objectInstance : DN — status

attributeNVMList : SECUENCIA DE

{attributeName, attributeType,
attributeValue, modifyOption}

createMO — objectclass — status

— objectClasslnstance
— attributeNameAndValueList

deleteMO — objectInstance — status
getPackages — objectlnstance — packages : Lista de cadena
— status
Siendo:
1) getMOAttributes — La operacion que permite recuperar todos los valores de los atributos de

2)

un objeto gestionado, o un subconjunto de los mismos. En este caso, se utiliza el DN como
primer parametro para identificar univocamente el objeto gestionado y una lista de nombres
de atributo para su consulta. La respuesta resultante se compone de los valores de los
atributos y el estado de la operacion. EIl atributo NameAndValueList (lista de valores y
nombres) es una lista articulada en torno a tres elementos: attributeName (nombre del
atributo), attributeType (tipo de atributo) y attributeValue (valor del atributo).
AttributeType indica el tipo original de attributeValue, y los valores de los atributos se
remiten por conducto del elemento "any" (cualquiera) del esquema XML para los valores
de tipo arbitrario. EI parametro status (estado) indica si la operacion se ha realizado con
éxito o no. Habida cuenta de que "any" se define para el tipo de datos del valor de atributo
remitido al recibir la solicitud correspondiente del cliente, el servidor enviara los atributos
solicitados en el marco del parametro de salida attributeNameAndValueList, donde el
campo attributeValue se codificara pasando de un elemento variable a un segmento de
texto XML que la aplicacion del cliente podra decodificar con la ayuda del pardmetro
attributeType.

setMOAttributes — La operacion que permite modificar los valores de los atributos de un
objeto gestionado existente. Ademas de utilizar objectinstance para indicar el objeto
gestionado objetivo cuyos valores seran objeto de modificacion, la operacion también se
sirve de una lista articulada en torno a cuatro elementos, a saber, attributeName,
attributeType, attributeValue y modifyOption (opcion de modificacion), para establecer los
atributos del objeto gestionado. Los tres primeros son los atributos definidos en la clausula
anterior, y modifyOption indica como establecer los valores de los atributos del objeto
gestionado correspondiente. En este caso, se trata de un tipo de enumeracién compuesto por
REPLACE (sustituir), ADDValues (agregar valores), REMOVEValues (suprimir valores) y
SETToDefault (fijar a valor por defecto). REPLACE implica que el o los valores
especificados del atributo se utilizaran para sustituir el o los valores actuales del mismo.
ADDValues implica que el o los valores especificados del atributo se agregaran al o los
valores actuales del mismo. REMOVEValues implica que el o los valores especificados del
atributo deben sustraerse del o los valores actuales. SETToDefault implica que el atributo
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recuperard sus valores predeterminados. La construccion modifyOption es opcional y, de no
ser especificado, se asumirda REPLACE.

3) createMO — La operacién que permite crear un objeto gestionado en el sistema gestionado.
En este caso, cabe especificar la clase y el nombre del objeto creado. ElI pardmetro
attributeNameAndValueList (lista de valores y nombres de atributo) se utiliza para
proporcionar valores de atributo, no obstante, puede omitirse y, si se omite, los atributos
recuperan sus valores predeterminados.

4) deleteMO — La operacion que permite liberar todos los recursos asociados al objeto
gestionado y eliminarlo. En este caso, se utiliza un nombre distinguido para identificar el
objeto gestionado objetivo y, a continuacion, se remite el estado de la operacion. Si no es
posible eliminar el objeto gestionado objetivo ni los objetos gestionados que contiene, la
operacion remitira el estado OperationFailed (operacion fallida).

5) getPackages — La operacion que permite remitir las capacidades del objeto gestionado
objetivo (un grupo de atributos y/u operaciones). Dado que existe la posibilidad de que la
manifestacion de objeto gestionado no soporte todos los grupos de capacidades definidos en
una MOC, el cliente utiliza esta operacion para averiguar a qué capacidades puede dar
soporte.

Con frecuencia se recurre a listas y estructuras tabulares para proporcionar una representacion
compacta y eficiente de datos potencialmente complejos que han de transmitirse como una Unica
unidad. No obstante, ello puede entrafiar problemas en términos de validacion y comprension de
datos, entre otras cosas. Teniendo en cuenta que estos servicios estdn orientados a la web y que la
herencia de servicios interfiere en su bajo grado de acoplamiento, este método no es recomendable.
En ese sentido, cabe la posibilidad de emplear un patrén de disefio singleton o de conjunto unitario
para mantener la coherencia entre los datos de los objetos gestionados.

Todos los métodos mencionados supra se aplican a un Unico objeto gestionado. Ante la posibilidad
de gestionar millones de entidades, el marco debe soportar operaciones en multiples objetos con una
Unica invocacion de método o con un nimero reducido de invocaciones. Esta capacidad viene
proporcionada por el servicio de operacion de objetos mdaltiples (MOO), definido en la
Recomendacién [UIT-T Q.818]

En la clausula A.2 se definen integramente un esquema XML y una interfaz WSDL para los
métodos genéricos de acceso a objetos gestionados.

(R) OBJETO-2. Todas las implementaciones de los métodos de acceso a objetos gestionados
deberan admitir las operaciones antes descritas y cuyo WSDL viene definido en la clausula A.2.

10 Herencia de objetos gestionados y operaciones de interfaz

10.1  Herencia de atributos de objetos gestionados

Una clase de objeto gestionado puede definirse como una especializacion de otra clase de objeto
gestionado por medio de la herencia. La especializacion de una clase de objeto gestionado implica
que la subclase soportara todos los métodos y atributos definidos en la superclase. Las interfaces
orientadas a los servicios y basadas en los servicios web solo soportan los atributos de las clases de
objeto gestionado. La introduccidn de la herencia de operaciones afectaria a caracteristicas tales
como su buen nivel de interoperabilidad y su bajo grado de acoplamiento.

Si bien los atributos de los objetos gestionados se describen utilizando esquemas XML, cabe la
posibilidad de aplicar la clausula 4.2, Deriving Types by Extension (derivacion de tipos por
extension), de la norma [W3C Primer] para generar la herencia de atributos. Dado que los tipos de
datos de los atributos de objetos gestionados béasicos se definen utilizando un tipo complejo en el
esquema XML, la subclase puede ampliar el tipo de datos de los objetos gestionados basicos por el
valor del atributo base (base) en el elemento extension (extension) del esquema XML.
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Cuando un tipo complejo se deriva por extension, su modelo de contenido efectivo es el modelo de
contenido del tipo basico unido al especificado en la derivacion de tipo. Ademas, estos dos ultimos
modelos de contenido vienen considerados como descendientes de un grupo secuencial. En el caso
de USAddress (direccion de los EE.UU.), su modelo de contenido es el modelo de contenido de
Address (direccion) unido a las declaraciones de un elemento de cddigo postal y un atributo
exportCode.

<complexType name="Address">
<sequence>
<element name="name" type="string"/>
<element name="street" type="string"/>
<element name="city" type="string"/>
</sequence>
</complexType>
<complexType name="USAddress'>
<complexContent>
<extension base="ipo:Address'>
<sequence>
<element name="state" type="ipo:USState"/>
<element name="zip" type="positiveInteger"/>
</sequence>
</extension>

</complexContent>

</complexType>

Por tanto, USAddress equivale a lo siguiente:

<sequence>

<element name="name" type="string"/>
<element name="street" type="string'"/>
<element name="city" type="string"/>
<element name="state" type="ipo:USState"/>
<element name="zip" type="positiveInteger"/>

</sequence>

</complexType>

El modelo supra puede utilizarse para la herencia de elementos que admite la semantica de herencia
de atributos de objeto gestionado.

10.2  Observaciones relativas a la herencia de operaciones de interfaz

Aunque la ultima version de WSDL (version 2.0) soporta la sintaxis destinada a la herencia de
operaciones, no goza de una amplia acepcion a escala industrial. Las versiones anteriores de WSDL
(precedentes a la version 1.1) no admiten esta sintaxis, sin embargo, cuentan con el pleno respaldo
de la industria. En consecuencia, la expresion de herencias de operaciones no esta permitida en la
presente Recomendacion. Desde un punto de vista semantico, es posible dar soporte a esta
caracteristica mediante la repeticion de las definiciones de las operaciones de interfaz heredadas de
las superinterfaces.
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11 Directrices en materia de modelizacion de informacion para interfaces basadas en
servicios web

11.1  Espacios de nombre

En el presente marco se utiliza el siguiente identificador universal de recursos (URI) para el espacio
de nombre (namespace) objetivo:

Cuadro 5 — Espacio de nombre objetivo en el presente marco

Recomendacion Espacio de nombre objetivo

UIT-T X.782 http://www.itu.int/xml-namespace/itu-t/x.782
UIT-T Q.818 http://www.itu.int/xml-namespace/itu-t/q.818
Otras, por ejemplo, X.nnnn http://www.itu.int/xml-namespacef/itu-t/x.nnnn

Al elaborar Recomendaciones adicionales, cabe sustituir "X.nnnn" por el nimero de la
Recomendacidn correspondiente en la ultima fila de cuadro supra.

11.2  complexType

Cuando se recurre a un esquema XML a fin de definir el contenido de una MOC, el complexType
XSD se utiliza para la modelizacion de la clase de objeto gestionado. EI complexType XSD contiene
una secuencia que puede incluir uno o mas elementos XSD. Los nombres de todos los complexType
asociados a una MOC deben contener una "_C" como sufijo.

Cabe la posibilidad de definir otros tipos de datos de atributos comunes como complexTypes, no
obstante, deben aplicar el sufijo "Type" al nombre de tipo.

11.3  Atributo

Los atributos y estados de una clase de objeto gestionado pueden definirse como los elementos del
complexType asociados a la misma. En este caso, conviene sefialar que el atributo es propiedad
conceptual de una entidad modelizada a imagen de una MOC y que, por tanto, difiere de la palabra
clave attribute (atributo) en XSD. En este marco no se utilizaran las palabras clave attribute of
element (atributo de elemento) de XSD.

11.4  Peticion

La peticion se utiliza para definir mensajes relativos a interacciones entre clientes de servicios web
y aplicaciones de servidores de servicios web. En este caso, el cliente del servicio web envia al
servidor un mensaje de peticion, que contiene todos los pardmetros de entrada de una operacion de
un servicio web. Es posible que los parametros de entrada procedan de multiples partes, o que la
solicitud defina Gnicamente una parte que combine todos los parametros de entrada como elementos
internos, contenidos en su correspondiente complexType.

11.5 Respuesta

La respuesta se utiliza para definir un mensaje enviado desde el servidor del servicio web al cliente.
Las respuestas contienen todos los parametros de salida, asi como los valores de retorno de las
operaciones de los servicios web. Es posible que los parametros de salida procedan de mdltiples
partes, 0 que la respuesta defina una parte que combine todos los parametros de salida como
elementos internos, contenidos en su correspondiente complexType.

14 Rec. UIT-T X.782 (05/2012)


http://www.itu.int/xml-namespace/itu-t/x.782
http://www.itu.int/xml-namespace/itu-t/q.818
http://www.itu.int/xml-namespace/itu-t/x.nnnn

11.6  Notificacion

El formato de todas las notificaciones enviadas a través de la interfaz de gestion debe ajustarse a lo
estipulado en la especificacion [OASIS WSN]. La Recomendacion [UIT-T Q.818] contiene un
encabezamiento comun para todas las notificaciones y los contenidos de algunas de las
notificaciones mas utilizadas, en particular:

objectCreation, objectDeletion, attributeVValueChange, stateChange, communicationAlarm,
environmentalAlarm, equipmentAlarm, processingErrorAlarm, qualityOfServiceAlarm,
Violation,integrityViolation, operationalViolation, physicalViolation, securityViolation,
timeDomainViolation, relationshipChange, y las notificaciones de latido.

Los responsables de la ejecucion del presente marco deben respetar las definiciones incluidas en la
Recomendacion [UIT-T Q.818] para las notificaciones conocidas. Todas las definiciones de
notificaciones nuevas deben ajustarse a los mismos principios, asi como al encabezamiento
previsto.

11.7  Convenciones nominales para MOC, paquetes, atributos y tipos de datos

A fin de crear modelos basados en esquemas XML, se aplican las siguientes convenciones
nominales:

— Todos los atributos de una MOC se definen como un complexType XSD. El nombre de la
MOC debe contener una "_C" como sufijo y empezar por una letra mayuscula, de forma
que el complexType pueda distinguirse de otras definiciones de tipos de datos normales. Por
ejemplo: ManagedObject_C, Equipment_C.

— Un atributo de una MOC se define como un elemento del complexType que presenta una
MOC y cuyo nombre empieza por una letra mintscula.

- Un paquete puede definirse como un complexType XSD, cuyo nombre contiene una " _P"
como sufijo y empieza por una letra mayuscula.

— Una definicion de tipo de dato normal deberia contener Type como sufijo y empezar por
una letra mayuUscula para resultar mas legible. Por ejemplo: AdminstrativeStateType.

— Cabe utilizar lowerCamelCase (letra inicial minuscula), por ejemplo personName, para los
elementos.

- Cabe utilizar UpperCamelCase (letra inicial maylscula) para definir los nombres
simpleType y complexType.

— Un tipo de valor establecido (conjunto no ordenado) debe contener SetType como sufijo de
nombre, y un tipo de valor de lista (secuencia ordenada) debe contener ListType como
sufijo de nombre.

12 Modismos de estilo para las especificaciones con esquema XML!1

12.1  Modelos de datos con esquema XML

12.1.1 Vision general de la utilizacion del esquema XML

XML permite definir datos arbitrarios utilizando etiquetas ad-hoc. Los documentos XML resultan
practicos cuando se utilizan en el marco de una estructura bien definida. EI esquema XML
proporciona una herramienta para la definicion de reglas, semanticas y estructuras para documentos
XML. Un esquema facilita la validacién programatica de un documento XML estructurado. Un
esquema XML se define utilizando un formato XML en un archivo con una extension .xsd.

1 El texto contenido en este apartado figura originalmente en [ATIS-1-000002] y ha sido ligeramente
modificado con miras a su adaptacion al marco de gestion basado en los servicios web objeto de estudio.
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12.1.2 Version de especificacion del esquema

El espacio de nombre para el esquema XML 1.1 http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema es idéntico
al del esquema XML 1.0, y el espacio de nombre de los documentos XML que contienen datos
sigue siendo http://mww.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance. Todo ello permite a los disefiadores
de esquemas elaborar documentos con un esquema XML 1.0 sin necesidad de actualizar los
espacios de nombre al agregar caracteristicas de la version 1.1. El esquema XML 1.1 introduce un
nuevo espacio de nombre para el control de versiones (http:/www.w3.0rg/2007/XMLSchemaversioning).

En la presente Recomendacion se utiliza la version 1.1 del esquema XML tal y como se especifica
en la clausula 7.2 de la Recomendacion [UIT-T Q.818].

12,2 Observaciones relativas al disefio de esquemas XML

12.2.1 Elaboracion de un Unico esquema o de un repertorio de esquemas conexos

El lenguaje de definicién de esquema permite a las construcciones importar esquemas de otros
documentos. Al desarrollar un repertorio de esquemas conexos, las consideraciones relativas a los
espacios de nombre revisten una importancia particular, especialmente, en lo tocante al modo en
que el documento de datos XML resultante hace referencia a otros esquemas.

— Referencia mediante <xsd:import>: El elemento import permite hacer referencia a
componentes de esquema de documentos de esquema con distintos espacios de nombre
objetivos. Este método de disefio de esquema es el mas comun y se conoce asimismo como
disefio de espacios de nombre heterogéneos.

- Referencia mediante <xsd:include>: El elemento include agrega los componentes de
esquema de otros documentos de esquema que poseen el mismo espacio de nombre
objetivo (o para los que no se ha especificado ningln espacio de nombre objetivo) al
esquema que los contiene. Por consiguiente, este elemento permite agregar todos los
componentes de un esquema incluido al esquema que lo contiene, lo que a su vez genera
dos métodos de disefio diferentes.

- Método de disefio de espacios de nombre homogéneos: En este caso, a todos los esquemas
conexos objeto de desarrollo se les asigna el mismo espacio de nombre objetivo.

— Método de disefio de espacios de nombre "camaledn™: En este caso, se utilizan uno o méas
esquemas de soporte definidos sin espacio de nombre objetivo y el esquema principal
incluye el o los esquemas de soporte. Los esquemas de soporte adoptan el espacio de
nombre del esquema principal.

Los métodos de disefio "camaledn” y homogéneo permiten redefinir las definiciones de tipos,
grupos y grupos de atributos contenidas en un esquema de soporte. La redefinicion de tipos afecta a
los elementos tanto del esquema incluyente como del esquema incluido. Asi, los tipos redefinidos
pueden generar conflictos al interactuar con tipos derivados.

En las Recomendaciones UIT-T X.782 y Q.818 se utiliza inicamente el método [xsd:import].

12.2.2 Patrones de disefio de esquemas

Los siguientes cuatro patrones de disefio estructural figuran entre los mas utilizados para el disefio
de esquemas XML.:

— Russian doll (mufieca rusa): Este patron de disefio prevé la existencia de un Unico elemento
global en el archivo de esquema. Todos los elementos secundarios vienen definidos en el
marco de esa jerarquia basada en la definicion de un elemento Unico. Este patrén de disefio
no promueve la reutilizacion de elementos y requiere la definicion de estos ultimos en un
unico archivo de esquema.
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- Salami slice (loncha de salami): Este patron de disefio prevé la definicion de varios
elementos raiz pero ningun complexType. En ese sentido, admite la reutilizacion de
elementos individuales.

- Garden of Eden (jardin del edén): Este patron de disefio prevé la exposicion global de todos
los tipos y elementos, y la definicion de tipos complejos mediante referencias a elementos
globales reutilizables. Este patron de disefio se caracteriza por la multiplicidad de elementos
raiz posibles.

- Venetian blinds (persianas venecianas): Este patron de disefio preve, en primer lugar, la
creacion de los tipos a partir de los cuales se construyen los elementos. Ademas, comprende
la creacion de los atributos simpleTypes y complexTypes para maximizar las posibilidades
de reutilizacion. Este patron de disefio se caracteriza por la existencia de un Unico elemento
raiz.

En el presente marco, se aplica el patrén de disefio Garden of Eden.

12.2.3 Disefios propicios a la resiliencia

Al elaborar un esquema, uno de los objetivos principales consiste en dotarlo de un carécter
resiliente a los cambios y flexible de cara a las futuras necesidades de sus usuarios. En el presente
apartado se analizan algunos de los mecanismos disponibles para incrementar la flexibilidad y la
extensibilidad de los modelos de esquemas XML.

12.2.3.1 Uso de comodines

El esquema de la W3C permite la utilizaciébn construcciones tales como <xsd:any> Yy
<xsd:anyAttribute> para que un documento dado pueda contener datos XML diversos de los que
exige el propio modelo de contenidos del esquema XML de definicion. En consecuencia, el
mecanismo de ampliacion goza de un cierto grado de control, que puede especificarse utilizando los
atributos namespace (nombre de espacio) y processContents (contenidos de proceso) (véanse
[W3C XS-P1] y [W3C XS-P2]). Por ejemplo, el atributo namespace puede utilizarse para limitar
los datos XML a un conjunto de espacios de nombre predefinido, lo que proporcionaria una suerte
de sistema de validacion que podria aplicarse a esos datos XML ampliados en un documento dado.
El atributo processContents controla el modo en que el validador XML valida los datos XML
ampliados.

El comodin <xsd:any> puede permitir a los proveedores concebir funcionalidades especificas de su
gremio que no vienen definidas en el esquema de definicion. Una utilizacion prudente de <xsd:any>
y <xsd:anyAttribute> puede ayudar a crear un modelo de contenido de esquema mas resiliente a los
cambios y menos propenso a la rotacién de esquemas. Sin embargo, a modo de advertencia, cabe
sefialar que <xsd:any> puede dar involuntariamente lugar a la creacién de modelos de contenido no
deterministicos que, a su vez, pueden causar problemas con algunos analizadores XML. Los
disefiadores de esquemas habran de tenerlo en cuenta si deciden usar <xsd:any>.

En este marco se permite la utilizacion de <xsd:any>, no obstante, han de proporcionarse
explicaciones de uso siempre que se decida hacerlo.

12.2.3.2 Uso de la construccion substitutionGroup

Los modelos de contenido de los miembros del grupo de sustitucién se relacionan entre si por
derivacion de tipo. El elemento reemplazable se denomina elemento principal y debe definirse en el
alcance general del esquema. En esencia, la construccién substitutionGroup (Grupo de sustitucién)
ayuda a crear un repertorio de elementos que puede especificarse utilizando un elemento generico.

La construccion substitutionGroup puede resultar Gtil con objeto de:

— Establecer jerarquias de clases conexas: el establecimiento de jerarquias de clases puede
permitir que los lenguajes de programacion orientados a objetos aprovechen la herencia
correspondiente.
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- Personalizar un esquema externo para una necesidad especifica: si un elemento de un
esquema importado se define a escala global, cabe la posibilidad de crear un
substitutionGroup para el mismo mediante la construccion de un tipo derivado y permitir la
sustitucion de ese tipo derivado en una estructura de datos compleja.

Las jerarquias de clases y el substitutionGroup propician un alto grado de acoplamiento entre las
estructuras de datos y pueden resultar en un disefio fragil e imposible de modificar. En su lugar,
pueden utilizarse construcciones tales como <xsd:choice> para crear un modelo de contenido
compuesto. Un disefio compuesto puede fomentar la simplicidad y el desacoplamiento.

En la presente Recomendacion se utiliza la extension a complexType para presentar jerarquias de
clases. En este marco no se utiliza la construccion substitutionGroup.

12.3  Recomendaciones para disefiadores de esquemas

12.3.1 Recomendaciones para el disefio de esquemas XML

El autor de una interfaz basada en XML deberia:
— concebir esquemas compartidos siempre que sea posible.

El autor también debera:

- Utilizar el siguiente formato de espacio de nombre para los esquemas generados por el
UIT-T:

http://www.itu.int/xml-namespace/itu-t/<ITU-T document humber> o

http://www.itu.int/xml-namespace/itu-t/<ITU-T document number>/<data model
identifier>.

- Utilizar anicamente caracteres en mindsculas para los nombres de espacio de nombre.

- Tener en cuenta la posibilidad de que el documento no cambie en absoluto o lo haga
ligeramente con respecto al esquema (por ejemplo, referencias actualizadas).

Por esta razon, el <ITU-T document number> (nimero de documento UIT-T) no incluye el nimero
de versién del documento. Al incluirlo, se forzaria un cambio en el espacio de nombre cada vez que
se actualizase el documento.

El autor deberia:
- Declarar todos los tipos simples y complejos a escala global.

- Declarar los elementos y atributos a escala local. Un elemento principal engloba a todos los
demas.

— Asegurarse de que el atributo de versién del esquema (nimero de version menor del
esquema) esté presente y aumente con cualquier cambio en el esquema. Cabe prever que el
valor inicial sea "0".

— Asegurarse de que todos los esquemas tengan al menos 2 espacios de nombre: el espacio de
nombre de esquema XML de la W3C vy el espacio de nombre relacionado con la norma
complementaria.

— Proporcionar atributos de esquema de ejemplo para la version 1.0 del esquema de servicio
de acceso a objetos gestionados.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<schema
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"

targetNamespace="http://www.itu.int/xml-namespace/itu-t/x.782"
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xmlns:moas="http://www.itu.int/xml-namespace/itu-t/x.782/MOAccessService"
version="1.0">

</schema>

12.3.2 Recomendaciones para la codificacion de esquemas XML

El autor deberia aplicar las siguientes directrices a los tipos, elementos y nombres de rotulo de
atributo:

— Utilizar nombres industriales o comerciales comunes, siempre que sea posible, para
garantizar la coherencia entre los esquemas y documentos industriales o comerciales.

- Crear nombres descriptivos y evitar el uso de abreviaturas innecesarias.

- No utilizar el mismo nombre dos veces en un mismo esquema.

— Evitar los acrénimos y, de utilizarlos, mantener las mayusculas.

— Evitar los puntos y los guiones.

— Utilizar unicamente caracteres alfanuméricos para definir elementos y nombres de tipo.
- Utilizar nombres en singular a menos que el concepto en si sea plural.

El autor deberia considerar el uso de element (elemento) como tipo de modelo predeterminado y
aplicar las siguientes directrices:

- Si el componente puede considerarse un objeto independiente, debe convertirse en un
elemento.

— Si el componente ha de reutilizarse, debe convertirse en un tipo global.

El autor deberia aplicar las siguientes directrices generales:
— Declarar los elementos como opcionales a menos que sean absolutamente necesarios.
— Utilizar minOccurs="0 en lugar de nillable="True".

- Utilizar maxOccurs. De existir mas una dimension, cabe definirlas. De lo contrario, se
utilizard maxOccurs="unbounded".

— Crear tantos simplesTypes (tipos simples) como sea posible.

— Crear un tipo global cuando el elemento haya de reutilizarse (los tipos globales se definen
directamente bajo el elemento de esquema).

- Definir todos los tipos a escala global.
— Utilizar elementFormDefault = "qualified".
— Utilizar attributeFormDefault = "unqualified".

- Usar el sistema de codificacion de caracteres UTF-8: <?xml version="1.0"
encoding="UTF-8"?>

— Los elementos <documentation> (documentacidn) deben utilizarse en los casos en que sea
probable la reutilizacion y se desee una mayor claridad (el atributo xsd:lang se utilizara
para especificar el lenguaje).

— Utilizar anotaciones para describir todas las definiciones de tipos, incluido minimamente el
nombre del tipo.

— Utilizar el elemento xsd:dateTime Unicamente para componentes de fecha y hora.

— Utilizar <sequence> (secuencia) o <choice> (eleccion) Unicamente en los casos en se
requiera un compositor.
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El autor deberia aplicar las siguientes directrices al agregar restricciones:

Al disefiar un nuevo esquema, restringir los tipos simples nuevos y aplicar las restricciones
adecuadas siempre que sea posible.

Identificar las facetas que restringen el rango de valores.

Elegir el tipo simple adecuado. Por ejemplo, cuando se necesita un nimero, se privilegia la
utilizacion del tipo simple nonNegativelnteger (entero no negativo) o positivelnteger
(entero positivo) al numero entero, siempre que sea posible.

Al definir un tipo de cadena y siempre que sea posible, utilizar maxLength (longitud
maxima) y patrones para afiadir restricciones adicionales. Por ejemplo, al definir un nimero
de teléfono internacional de 15 digitos, el patron puede ser ([UIT-T E.164]):
<xsd:restriction base="xsd:string">

<xsd:pattern value="([1-9][0-91{0,2}) (-[1-9]1[0-91{0,4})2(-[1-
91[0-91{0,13}) (-[0-9]+)2"/>
</xsd:restriction>
Cuando un tipo simple adopta Unicamente un conjunto predefinido de valores, utilizar una
faceta de enumeracion para restringir los valores legales del tipo simple.

Utilizar los tipos de unién en los casos en que los tipos de datos adopten dos o mas
conjuntos de valores diferentes que puedan restringirse de forma independiente. Por
ejemplo, los cédigos de estado o los cddigos postales.

12.3.3 Construcciones de esquema XML que cabe evitar

El autor deberia aplicar las siguientes directrices a las construcciones de esquema XML.:

12.4

No utilizar <xsd:all> (sino <sequence> o <choice>). Con <xsd:sequence> y <xsd:choice>
se fuerza un orden fijo de elementos secundarios en el documento de datos.

No utilizar instrucciones de procesamiento. Las instrucciones de procesamiento no forman
parte del documento, sino que se transmiten a la aplicacion con miras a la ejecucion de sus
funciones especificas. Las instrucciones de procesamiento no han de ajustarse a la
estructura interna y, en ese sentido, desempefian un papel limitado en las definiciones de
esquema.

No utilizar comentarios de estilo DTD o XML. Los elementos de anotacion y
documentacién proporcionan construcciones para comentarios e informacion. Los
comentarios de estilo XML carecen de utilidad para el procesamiento del documento de
datos.

No utilizar redefiniciones de grupo o grupos XML. La redefinicion de un grupo puede
generar conflictos entre el procesamiento del tipo redefinido y los datos del tipo derivado.

No utilizar grupos de sustitucion. La construccion del grupo de sustitucion propicia un alto
grado de acoplamiento y agrega complejidad, lo que puede resultar en disefios fragiles e
imposibles de modificar.

No utilizar valores predeterminados y/o fijos. La inclusion de atributos de esa indole
tendera a confundir a los lectores del documento de esquema por cuanto carecen de efecto.

Directrices para la ampliaciéon de esquemas

Se entiende que los autores no pueden prever de antemano todas las necesidades futuras de sus
esquemas. En ese sentido, el autor debe utilizar una definicion de esquema flexible, que permita a
los implementadores transportar datos privados o personalizados. En general, los autores de los
esquemas deben prever la necesidad de dar soporte a datos privados mediante la inclusion de
construcciones que soporten la introduccion de ciertos datos de firma genérica (véase el par
nombre-valor).
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Sin embargo, dicha inclusion puede no ser suficiente para cubrir una necesidad mas compleja, a raiz
de la cual puedan requerirse, por ejemplo, politicas y aserciones de reglas de validacion.

El autor del esquema deberia utilizar uno de los dos mecanismos de ampliacion del soporte para
datos privados en un esquema existentes, los cuales consisten en:

1) prever las necesidades de ampliacion de segmentos especificos del esquema y permitir a los
usuarios agregar datos OpenContent (contenido abierto) privados; y
2) escribir la herencia utilizando la extensién <xsd:extension>.

No obstante, se desaconseja el uso de dicha extension, ya que podria generar problemas de
interpretacion. Por ejemplo, si un implementador amplia un esquema normalizado utilizando
xsd:extension para agregar atributos y elementos especificos de su gremio, cabe la posibilidad de
que otros implementadores que hayan basado sus aplicaciones en el esquema normalizado original
sean incapaces de analizar correctamente los datos XML resultantes.

El problema anterior puede evitarse si ambas partes utilizan el mismo esquema XML. En el
presente marco puede utilizarse la ampliacion, no obstante, los tipos ampliados también deberian
incluirse como una norma publica.

13 Cumplimiento y conformidad

En este apartado se definen los criterios a los que deben ajustarse otros documentos normativos que
aleguen el cumplimiento de estas directrices, asi como las funciones que deben comprender los
sistemas que aleguen ser conformes a la presente Recomendacion.

13.1  Cumplimiento de los documentos normativos

Todas las especificaciones que aleguen el cumplimiento de estas directrices deberan:

1) Definir todas las clases que modelizan recursos como una derivacion (directa o indirecta)
de la construccion ManagedObject_C, descrita en la clausula8.2.1 y definida en el
esquema XML dla clausula A.1.

2) Soportar la herencia de atributos utilizando el mecanismo especificado en la clausula 10.1.

3) Utilizar las definiciones para los tipos de atributos genéricos que figuran en la
clausula 8.2.4, cuando proceda.

4) Utilizar los tipos de datos comunes definidos en el esquema XML de la clausula A.1,
cuando proceda.

5) Aplicar las directrices de modelizacién para interfaces basadas en servicios web que figuran
en la clausula 11.

6) Aplicar las convenciones de disefio de esquemas XML especificadas en la clausula 12.

13.2  Conformidad del sistema
Los sistemas que aleguen ser conformes a la presente Recomendacion deberan:

1) soportar todas las capacidades de los métodos de acceso a objetos gestionados que figuran
en la clausula 9, asi como la interfaz WSDL correspondiente, segun se indica en la
clausula A.2.

13.3  Directrices para la declaracion de conformidad

La declaracion de conformidad debe recoger el tipo de documento y el afio de publicacién, con
objeto de garantizar la identificacion de la version correcta del esquema XML y WSDL.
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Anexo A

Definiciones comunes de esquemas XML y WSDL
(Este anexo forma parte integrante de la presente Recomendacion.)

En el presente anexo se recogen definiciones comunes de interfaces WSDL, asi como de ciertos
tipos de datos comunes basados en esquemas XML.

Al Definiciones de esquemas XML para tipos de datos comunes y un objeto gestionado
generico

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!-- XML Schema Definition for common data types to be used in this framework.
Filename : x782.xsd —-->

<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:x782="http://www.itu.int/xml-namespace/itu-t/x.782"
targetNamespace="http://www.itu.int/xml-namespace/itu-t/x.782"
elementFormDefault="qualified"
attributeFormDefault="unqualified"
version="1.0">

<xsd:simpleType name="RDNType">
<xsd:restriction base="xsd:string"/>

</xsd:simpleType>

<xsd:complexType name="NameType">
<xsd:sequence>

<xsd:element name="rdn" type="x782:RDNType" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded" />

</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="NameSetType">
<xsd:sequence>

<xsd:element name="dn" type="x782:NameType" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded" />

</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="UIDType">
<xsd:sequence>
<!-- uri indicates the namespace where the constant is defined. -->
<xsd:element name="uri" type="xsd:string"/>

<!-- value indicates the constant value for this item in the above
namespace. -->

<xsd:element name="value" type="xsd:unsignedLong"/>
</xsd:sequence>

</xsd:complexType>
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<xsd:complexType name="UIDSetType">
<xsd:sequence>

<xsd:element name="uid" type="x782:UIDType" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded" />

</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="MOClassListType">
<xsd:sequence>

<xsd:element name="moClass" type="xsd:string" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded" />

</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

<xsd:simpleType name="AdministrativeStateType">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:enumeration value="locked"/>
<xsd:enumeration value="unlocked"/>
<xsd:enumeration value="suttingDown"/>
</xsd:restriction>

</xsd:simpleType>

<xsd:simpleType name="OperationalStateType">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:enumeration value="disabled"/>
<xsd:enumeration value="enabled"/>
</xsd:restriction>

</xsd:simpleType>

<xsd:simpleType name="AvailabilityStatusType">

<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:enumeration value="inTest"/>
<xsd:enumeration value="failed"/>
<xsd:enumeration value="powerOff"/>
<xsd:enumeration value="offlLine"/>
<xsd:enumeration value="offDuty"/>
<xsd:enumeration value="dependency"/>
<xsd:enumeration value="degraded"/>
<xsd:enumeration value="notInstalled"/>
<xsd:enumeration value="logFull"/>

</xsd:restriction>

</xsd:simpleType>
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<xsd:complexType name="AvailabilityStatusSetType">
<xsd:sequence>

<xsd:element name="availableState" type="x782:AvailabilityStatusType"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>

</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

<xsd:simpleType name="BackedUpStatusType">
<xsd:restriction base="xsd:boolean"/>
</xsd:simpleType>
<xsd:simpleType name="ControlStatusType">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:enumeration value="subjectToTest"/>
<xsd:enumeration value="partOfServicesLocked"/>
<xsd:enumeration value="reservedForTest"/>
<xsd:enumeration value="suspended"/>
</xsd:restriction>

</xsd:simpleType>

<xsd:complexType name="ControlStatusSetType">
<xsd:sequence>

<xsd:element name="controlState" type="x782:ControlStatusType"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>

</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

<xsd:simpleType name="ExternalTimeType">
<xsd:restriction base="xsd:dateTime"/>

</xsd:simpleType>

<xsd:simpleType name="ObjectClassType">
<xsd:restriction base="xsd:string"/>

</xsd:simpleType>

<xsd:simpleType name="ProceduralStatusType">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:enumeration value="initializationRequired"/>
<xsd:enumeration value="notInitialized"/>
<xsd:enumeration value="initializing"/>
<xsd:enumeration value="reporting"/>
<xsd:enumeration value="terminating"/>
</xsd:restriction>

</xsd:simpleType>
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<xsd:complexType name="ProceduralStatusSetType">

<xsd:sequence>

<xsd:element name="proceduralState" type="x782:ProceduralStatusType"

minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

<xsd:simpleType name="SourcelndicatorType">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:enumeration value="resourceOperation"/>
<xsd:enumeration value="managementOperation"/>
<xsd:enumeration value="unknown"/>
</xsd:restriction>

</xsd:simpleType>

<xsd:simpleType name="StandbyStatusType">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:enumeration value="hotStandby"/>
<xsd:enumeration value="coldStandby"/>
<xsd:enumeration value="providingService"/>
</xsd:restriction>

</xsd:simpleType>

<xsd:complexType name="StringSetType">
<xsd:sequence>

<xsd:element name="value" type="xsd:string" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded" />

</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

<xsd:simpleType name="SystemLabelType">
<xsd:restriction base="xsd:string"/>

</xsd:simpleType>

<xsd:simpleType name="UsageStateType">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:enumeration value="idle"/>
<xsd:enumeration value="active"/>
<xsd:enumeration value="busy"/>
</xsd:restriction>

</xsd:simpleType>

<xsd:simpleType name="UnknownStatusType">
<xsd:restriction base="xsd:boolean"/>

</xsd:simpleType>
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<xsd:complexType name="AttributeValueType">
<xsd:sequence>

<xsd:any namespace="##any" processContents="lax" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded" />

</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="AttributeNameAndValueType">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="attributeName" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="attributeType" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="attributeValue" type="x782:AttributeValueType"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="AttributeNameAndValueSetType">
<xsd:sequence>

<xsd:element name="attributeNameAndvalue"
type="x782:AttributeNameAndvValueType" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>

</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

<xsd:simpleType name="AdditionalTextType">
<xsd:restriction base="xsd:string"/>

</xsd:simpleType>

<xsd:complexType name="AnyValueType">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="typeURI" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="value" type="x782:AttributeValueType"/>
</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="AdditionalInformationSetType">
<xsd:sequence>

<xsd:element name="additionalInfo" type="x782:AnyValueType" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded" />

</xsd:sequence>

</xsd:complexType>
<xsd:simpleType name="NotificationIDType">

<xsd:restriction base="xsd:string"/>

</xsd:simpleType>
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<xsd:complexType name="NotificationIDSetType">

<xsd:sequence>

<xsd:element

—_n

name="source" type="x782:NameType" minOccurs="0"

maxOccurs="unbounded" />

</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="CorrelatedNotificationType">

<xsd:sequence>
<xsd:element
<xsd:element

</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

name="source" type="x782:NameType"/>

name="notifIDs" type="x782:NotificationIDSetType"/>

<xsd:complexType name="CorrelatedNotificationSetType">

<xsd:sequence>

<xsd:element name="notifications" type="x782:CorrelatedNotificationType"

minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" />

</xsd:sequence>

</xsd:complexType><xsd:complexType name="AttributeChangeType">

<xsd:sequence>
<xsd:element
<xsd:element
<xsd:element
<xsd:element

</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

name="attribugteName" type="xsd:string"/>
name="attributeTypeURI" type="xsd:string"/>
name="oldValue" type="x782:AttributeValueType"/>
name="newValue" type="x782:AttributevValueType"/>

<xsd:complexType name="AttributeChangeSetType">

<xsd:sequence>

<xsd:element

name="attributeChange" type="x782:AttributeChangeType"

minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"/>

</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="ProbableCauseType">

<xsd:complexContent>

<xsd:extension base="x782:UIDType"/>

</xsd:complexContent>

</xsd:complexType>

<xsd:simpleType name="PerceivedSeverityType">

<xsd:restriction base="xsd:string">

<xsd:enumeration value="indeterminate"/>

<xsd:enumeration value="critical"/>

<xsd:enumeration value="major"/>
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<xsd:enumeration value="minor"/>

<xsd:enumeration value="warning"/>

<xsd:enumeration value="cleared"/>
</xsd:restriction>

</xsd:simpleType>

<xsd:simpleType name="TrendIndicationType">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:enumeration value="lessSevere"/>
<xsd:enumeration value="noChange"/>
<xsd:enumeration value="moreSevere"/>
</xsd:restriction>

</xsd:simpleType>

<xsd:simpleType name="ThresholdIndicationType">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:enumeration value="up"/>
<xsd:enumeration value="down"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
<xsd:complexType name="ThresholdLevelIndType">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="indication" type="x782:ThresholdIndicationType"/>
<!-- observed value -->
<xsd:element name="low" type="xsd:float" minOccurs="0" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="high" type="xsd:float"/>
</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="ThresholdInfoType">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="attributeID" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="observedValue" type="xsd:float"/>
<xsd:element name="thresholdLevel" type="x782:ThresholdLevelIndType"/>
<xsd:element name="armTime" type="xsd:dateTime"/>
</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="ProposedRepairActionSetType">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="x782:UIDType"/>
</xsd:complexContent>

</xsd:complexType>
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<xsd:complexType name="SuspectObjectType">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="moClass" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="suspectedMOInstance" type="x782:NameType"/>

<xsd:element name="failureProbability" type="xsd:unsignedShort"
minOccurs="0" maxOccurs="1"/>

</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="SuspectObjectSetType">
<xsd:sequence>

<xsd:element name="suspectedMO" type="x782:SuspectObjectSetType"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>

</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="SecurityAlarmCauseType">
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="x782:UIDType"/>
</xsd:complexContent>

</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="SecurityAlarmDetectorType">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="mechanism" type="x782:UIDType"/>
<xsd:element name="obj" type="x782:NameType"/>
</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="ServiceUserType">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="typeURI" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="value" type="x782:AttributeValueType"/>
</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="ServiceProviderType">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="typeURI" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="value" type="x782:AttributeValueType"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="SpecificProblemSetType">
<xsd:complexContent>

<xsd:extension base="x782:UIDSetType"/>
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</xsd:complexContent>

</xsd:complexType>

<!-- XML Schema Definition for generic Managed Object -->
<xsd:complexType name="ManagedObject C">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="objectClass" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="objectInstance" type="x782:NameType"/>
<xsd:element name="packages" type="x782:StringSetType"/>
<xsd:element name="creationSource" type="x782:SourcelndicatorType"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

</xsd:schema>

A2 Definicion de esquemas XML y WSDL para métodos de acceso a objetos comunes

1) Definicion de esquema XML del servicio de acceso a objetos gestionados de la UIT
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7?>
<!-- XML Schema Definition for data types to be used in MO access Service
specified in this Recommendation.

Filename : x782 MOAccessService.xsd -->

<xsd:schema xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:x782="http://www.itu.int/xml-namespace/itu-t/x.782"
xmlns:moas="http://www.itu.int/xml-namespace/itu-t/x.782/MOAccessService"
targetNamespace="http://www.itu.int/xml-namespace/itu-
t/x.782/MOAccessService"
elementFormDefault="qualified"
attributeFormDefault="unqualified"
version="1.0">

<xsd:import namespace="http://www.itu.int/xml-namespace/itu-t/x.782"
schemaLocation="x782.xsd"/>

<xsd:complexType name="AttributeNameListType">
<xsd:sequence>

<xsd:element name="attributeName" type="xsd:string" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded" />

</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="GetMOAttributesRequestType">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="objectInstance" type="x782:NameType"/>

<xsd:element name="attributeNameList"
type="moas:AttributeNameListType"/>

</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

<xsd:simpleType name="StatusType">
<xsd:restriction base="xsd:string">

<xsd:enumeration value="OperationSucceed"/>
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<xsd:enumeration value="OperationFailed"/>
</xsd:restriction>

</xsd:simpleType>

<xsd:complexType name="GetMOAttributesResponseType">
<xsd:sequence>

<xsd:element name="attributeNameAndValueList"
type="x782:AttributeNameAndValueSetType"/>

<xsd:element name="status" type=" moas:StatusType"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:simpleType name="ModifyOptionType">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:enumeration value="REPLACE"/>
<xsd:enumeration value="ADDValues"/>
<xsd:enumeration value="REMOVEValues"/>
<xsd:enumeration value="SETToDefault"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
<xsd:complexType name="AttributeNVMType">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="attributeName" type="xsd:string"/>

<xsd:element name="attributeType" type="xsd:string"/>

<xsd:element name="attributeValue" type="x782:AttributeValueType"/>

<xsd:element name="modifyOption" type="moas:ModifyOptionType"/>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="AttributeNVMListType">
<xsd:sequence>

<xsd:element name="attributeNVM" type=" moas:AttributeNVMType"
minOccurs="1" maxOccurs="unbounded"/>

</xsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:complexType name="SetMOAttributesRequestType">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="objectInstance" type="x782:NameType"/>

<xsd:element name="attributeNVMList" type="
moas:AttributeNVMListType" />

</xsd:sequence>

</xsd:complexType>
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<xsd:complexType name="CreateMORequestType">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="objectClass" type="xsd:string"/>
<xsd:element name="obJjectInstance" type="x782:NameType"/>

<xsd:element name="attributeNameAndValueList"
type="x782:AttributeNameAndValueSetType"/>

</xsd:sequence>

</xsd:complexType>

<xsd:complexType name="GetPackagesResponseType">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="status" type="moas:StatusType"/>
<xsd:element name="packages" type="x782:StringSetType" />
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

</xsd:schema>

2) Definicion de esquema WSDL del servicio de acceso a objetos gestionados de la UIT

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<!-- WSDL Operation Definition for MO Access Service specified in this
Recommendation.
Filename : x782 MOAccessService.wsdl -->

<wsdl:definitions xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmlns:x782="http://www.itu.int/xml-namespace/itu-t/x.782"
xmlns:moas="http://www.itu.int/xml-namespace/itu-t/x.782/MOAccessService"
name="MOAccessService"
targetNamespace="http://www.itu.int/xml-namespace/itu-t/x.782/MOAccessService">

<import namespace="http://www.itu.int/xml-namespace/itu-t/x.782"
location="x782.xsd"/>

<import namespace="http://www.itu.int/xml-namespace/itu-t/x.782/MOAccessService"
location="x782 MOAccessService.xsd"/>

<wsdl:message name="getMOAttributesRequest">

<wsdl:part name="getMOAttributesInput"
type="moas:GetMOAttributesRequestType" />

</wsdl:message>
<wsdl:message name="getMOAttributesResponse">

<wsdl:part name="getMOAttributesOutput"
type="moas:GetMOAttributesResponseType" />

</wsdl:message>
<wsdl:message name="setMOAttributesRequest">

<wsdl:part name="setMOAttributesInput"
type="moas:SetMOAttributesRequestType"/>

</wsdl:message>
<wsdl:message name="setMOAttributesResponse">

<wsdl:part name="status" type="moas:StatusType"/>
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</wsdl:message>
<wsdl:message name="createMORequest">
<wsdl:part name="createMOInput" type="moas:CreateMORequestType"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="createMOResponse">
<wsdl:part name="status" type="moas:StatusType"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="deleteMORequest">
<wsdl:part name="objectInstance" type="x782:NameType"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="deleteMOResponse">
<wsdl:part name="status" type="moas:StatusType"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="getPackagesRequest">
<wsdl:part name="objectInstance" type="x782:NameType"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="getPackagesResponse">
<wsdl:part name="getPackageOutput" type="moas:GetPackagesResponseType"/>
</wsdl:message>
<wsdl:portType name="MOAccessServicePortType">
<wsdl:operation name="getMOAttributes">
<wsdl:input message="moas:getMOAttributesRequest"/>
<wsdl:output message="moas:getMOAttributesResponse"/>
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="setMOAttributes">
<wsdl:input message="moas:setMOAttributesRequest"/>
<wsdl:output message="moas:setMOAttributesResponse"/>
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="createMO">
<wsdl:input message="moas:createMORequest" />
<wsdl:output message="moas:createMOResponse"/>
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="deleteMO">
<wsdl:input message="moas:deleteMORequest" />
<wsdl:output message="moas:deleteMOResponse"/>
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="getPackages">
<wsdl:input message="moas:getPackagesRequest"/>
<wsdl:output message="moas:getPackagesResponse"/>
</wsdl:operation>
</wsdl:portType>

<wsdl:binding name="MOAccessServiceBinding"
type="moas:MOAccessServicePortType">
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<soap:binding style="document"
transport="http://schemas.xmlsoap.org/scap/http"/>

<wsdl:operation name="getMOAttributes">

<soap:operation soapAction="http://www.itu.int/xml-namespace/itu-
t/x.782/MOAccessService/getMOAttributes"/>

<wsdl:input>

<soap:body use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" namespace="
http://www.itu.int/xml-namespace/itu-t/x.782/MOAccessService"/>

</wsdl:input>
<wsdl:output>

<soap:body use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsocap.org/soap/encoding/" namespace="
http://www.itu.int/xml-namespace/itu-t/x.782/MOAccessService"/>

</wsdl:output>
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="setMOAttributes">

<soap:operation soapAction=" http://www.itu.int/xml-namespace/itu-
t/x.782/MOAccessService/setMOAttributes" />

<wsdl:input>

<soap:body use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
namespace="http://www.itu.int/xml-namespace/itu-t/x.782/MOAccessService"/>

</wsdl:input>
<wsdl:output>

<soap:body use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" namespace="
http://www.itu.int/xml-namespace/itu-t/x.782/MOAccessService"/>

</wsdl:output>
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="createMO">

<soap:operation soapAction="http://www.itu.int/xml-namespace/itu-
t/x.782/MOAccessService/createMO" />

<wsdl:input>

<soap:body use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
namespace="http://www.itu.int/xml-namespace/itu-t/x.782/MOAccessService"/>

</wsdl:input>
<wsdl:output>

<soap:body use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
namespace="http://www.itu.int/xml-namespace/itu-t/x.782/MOAccessService"/>

</wsdl:output>
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="deleteMO">

<soap:operation soapAction="http://www.itu.int/xml-namespace/itu-
t/x.782/MOAccessService/deleteMO" />
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<wsdl:input>

<soap:body use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
namespace="http://www.itu.int/xml-namespace/itu-t/x.782/MOAccessService"/>

</wsdl:input>
<wsdl:output>

<soap:body use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
namespace="http://www.itu.int/xml-namespace/itu-t/x.782/MOAccessService"/>

</wsdl:output>
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="getPackages">

<soap:operation soapAction="http://www.itu.int/xml-namespace/itu-
t/x.782/MOAccessService/getPackages" />

<wsdl:input>

<soap:body use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
namespace="http://www.itu.int/xml-namespace/itu-t/x.782/MOAccessService"/>

</wsdl:input>
<wsdl:output>

<soap:body use="encoded"
encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
namespace="http://www.itu.int/xml-namespace/itu-t/x.782/MOAccessService"/>

</wsdl:output>
</wsdl:operation>
</wsdl:binding>
<wsdl:service name="MOAccessService">
<wsdl:port name="MOAccessService" binding="moas:MOAccessServiceBinding">

<soap:address location="http://www.itu.int/xml-namespace/itu-
t/x.782/MOAccessService"/>

</wsdl:port>
</wsdl:service>

</wsdl:definitions>
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Apéndice |

Descripcion general de la tecnologia de servicio web y supuestos
de aplicacion en interfaces de gestion de redes

(Este apéndice no forma parte integrante de la presente Recomendacion.)

El presente apéndice contiene una descripcion general de la tecnologia de servicio web.

1.1 Caracteristicas de la tecnologia de servicio web

Los servicios web brindan un mecanismo simplificado que permite conectar aplicaciones con
independencia de la tecnologia o los dispositivos utilizados e incluso de su ubicacién. Esta
tecnologia se basa en protocolos normalizados del sector industrial, goza de soporte universal entre
los proveedores y puede aprovechar el potencial de Internet y de otros mecanismos de transporte
para ofrecer comunicaciones a bajo coste. La metodologia de transferencia de mensajes con un bajo
grado de acoplamiento admite multiples hipotesis de conectividad e intercambio de informacion a
través de servicios que revisten un caracter autodescriptivo y pueden descubrirse automéaticamente.

A diferencia de los entornos distribuidos tradicionales, los servicios web priorizan la
interoperabilidad. Si bien los entornos tradicionales suelen estar vinculados a un lenguaje de
programacion concreto, estos servicios son independientes de este factor. En ese sentido, ofrecen
una mayor flexibilidad de cara a la eleccién del mecanismo de transporte, por cuanto pueden
vincularse facilmente a distintos tipos. Ademas, a diferencia de los entornos tradicionales, estos
servicios no suelen estar vinculados a clientes o servidores concretos. En general, los servicios web
se adaptan mejor a un conjunto de relaciones de granularidad gruesa y con un bajo grado de
acoplamiento. Al utilizar XML, los servicios web disponen de una ventaja adicional, ya que ese
lenguaje posibilita la utilizacion de documentos en entornos heterogéneos.

La tecnologia de servicio web se basa en el esquema XML, cuyos beneficios en el marco de las
aplicaciones de software se definen a continuacion.

1) Buen nivel de interoperabilidad

Los servicios web son interoperativos a escala universal, pues utilizan plataformas y protocolos
independientes de lenguajes tales como SOAP. Esta tecnologia propicia un nuevo nivel de
interoperabilidad entre aplicaciones de software. Numerosos proveedores de plataformas,
disefiadores de software y proveedores de servicios publicos habilitan su software con capacidades
SOAP, WSDL y UDDIL.

2) Bajo grado de acoplamiento

Los servicios web son modulos de software autodescriptivos que comprenden una funcionalidad
discreta. A estos servicios se accede mediante protocolos normalizados de comunicacién a través de
Internet, de la indole de XML y SOAP. Cabe la posibilidad de utilizar diversos lenguajes de
implementacion para disefiar este tipo de servicios, a los que pueden acceder toda clase de
aplicaciones o servicios web. Por consiguiente, los servicios web son aplicaciones con un bajo
grado de acoplamiento.

3) Utilizacion generalizada
Actualmente, los servicios web se utilizan de forma generalizada en el sector de los servicios de
tecnologias de la informacidn, véanse las aplicaciones de cibercomercio y de empresa a empresa.

Actualmente, existen diversas plataformas estables que dan soporte al desarrollo de aplicaciones de
servicios web.
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4) Reutilizacion de software y datos

A efectos del disefio de software, los servicios web soportan el modelo basado en componentes, que
permite a los disefiadores reutilizar los elementos creados por otros para ensamblar aplicaciones
complejas y ampliarlas de formas innovadoras.

Esta tecnologia permite la reutilizacion no solo del codigo fuente, sino también de los datos que se
esconden detrds. Del mismo modo, permite la integracion de esas funciones en otras aplicaciones
pertinentes y su exposicion a traves de interfaces de servicio web.

5) Facilidad para la composicion de servicios

Los servicios web permiten la definicion de aplicaciones cada vez mas complejas mediante la
agregacion progresiva de componentes en niveles superiores de abstraccion. Los clientes que
invocan servicios compuestos pueden verse a su vez expuestos como servicios web. El proceso en
virtud del cual las funcionalidades de varios servicios web se combinan para formar un nuevo
servicio web se denomina "composicién de servicios". La composicién de servicios puede
efectuarse a partir de servicios elementales 0 compuestos.

Los servicios web proporcionan un mecanismo normalizado para exponer las funcionalidades de las
aplicaciones como servicios y acceder a ellas. En ese sentido, cabe sefialar que existen lenguajes
especializados (tales como BPEL) para la definicidn y ejecucion de procesos operativos.

6) Bajo coste

Actualmente, numerosos productos, herramientas y tecnologias admiten normas de servicios web,
lo que brinda a las organizaciones diversas alternativas para reducir los costes inherentes al disefio
de aplicaciones nuevas, al funcionamiento, a los factores ambientales y a la integracion.

1.2 Supuestos de aplicacioén procedente e improcedente de los servicios web en la gestion
de redes

1) Supuestos de aplicacion procedente con caracter general

En términos generales y dadas las caracteristicas de los servicios web, su empleo se considera
adecuado en los supuestos de aplicacion descritos infra.

- Comunicacion a través de cortafuegos

Habida cuenta de que utilizan un SOAP normalizado como protocolo de transferencia, los servicios
web tienen la capacidad de atravesar con facilidad cortafuegos o servidores intermediarios que
pueden estar ubicados entre distintas aplicaciones conexas. Este proceso suele resultar mas
complejo cuando se utiliza otro soporte intermedio de comunicacion.

— Integracion de aplicaciones

Es bien sabido que, con frecuencia, las aplicaciones han de ejecutarse en programas ubicados en un
tipo de plataforma particular y obtener o enviar datos a otras aplicaciones instaladas en otras
plataformas. Incluso se dan casos en los que es necesario integrar diversos soportes logicos de
distintos fabricantes en una misma plataforma. En el marco de los servicios web, las aplicaciones
pueden exponer funciones y datos para que otras aplicaciones los utilicen de forma normalizada.

— Integracion de interfaces de empresa a empresa

La integracion de las transacciones comerciales entre empresas se suele denominar integracion de
empresa a empresa 0 B2B (business-to-business). A través de los servicios web, las empresas
pueden integrar aplicaciones operativas cruciales y exponerlas a determinados proveedores y
clientes. La ventaja principal de la utilizacion de servicios web con miras a la integracion de
empresa a empresa es que puede facilitar la interoperabilidad.
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— Interfaz abierta con buen nivel de tolerancia a los cambios

Las interfaces de los servicios web se definen utilizando el lenguaje de descripcion de servicios web
(WSDL). WSDL define los servicios como repertorios de puertos o puntos extremos de red. A tal
efecto, la especificacion WSDL proporciona un formato XML para documentos. La definicion
abstracta de puertos y mensajes es independiente de su finalidad o instancia concretas, lo que
permite su reutilizacion. De esta manera, WSDL se utiliza para describir la interfaz pablica abierta
al servicio web. Debido a la separacion de las definiciones de los datos y las interfaces, las figuras
del cliente y el servidor de las aplicaciones de los servicios web pueden disefiarse por separado y
comunicarse a traves de esa interfaz abierta, y el cambio de interfaces tendrd una incidencia menor
en el disefio de aplicaciones de servicios web.

2 Supuestos de aplicacion improcedente con caracter general

Dado que un servicio web es una tecnologia con un bajo grado de acoplamiento, especialmente
concebida a efectos de la interoperabilidad de aplicaciones y la integracion en entornos
heterogéneos, también presenta puntos débiles tales como una menor velocidad de ejecucién y
menor eficacia en términos de codificacion en comparacion con otras tecnologias (véase CORBA o
DCOM). En ciertos casos, la utilizacion de servicios web puede no ser la mejor opcion. Por
ejemplo:

— en los sistemas de equipos individuales;

— en las aplicaciones LAN isomorfas (aplicaciones que interfuncionan en un Gnico entorno
LAN con la misma plataforma y el mismo soporte intermedio subyacente), y

- en la interaccion en linea con una gran cantidad de datos.

3) Consideraciones relativas a los supuestos de aplicacion de los servicios web en la
gestion de redes

De acuerdo con el andlisis efectuado supra, cabe considerar que las interfaces de dominio de
gestion de red mas adecuadas para la aplicacion de servicios web son las siguientes:

- interfaces de empresa a empresa y/o de consumidor a empresa;
— interfaces F;

- interfaces entre sistemas operativos de alto nivel (capa de gestion de servicios o capa de
gestion de operaciones), etc.

En estos casos concurren circunstancias que permiten aprovechar ampliamente los beneficios de los
servicios web, especialmente, la integracion de aplicaciones entre empresas con un bajo grado de
acoplamiento, el acceso basado en la web y el buen nivel de extensibilidad de las nuevas
aplicaciones de servicio.

La utilizacion de servicios web en interfaces de gestion EMS-NE puede no ser la mejor opcion, ya
que ambas tecnologias suelen proceder de un mismo proveedor y pueden resultar innecesarias como
interfaces abiertas.

También cabe la posibilidad de utilizar servicios web en interfaces de gestion NMS-EMS, sin
embargo, ello puede plantear problemas en algunos casos. Por ejemplo, CORBA cuenta con un
sistema de codificacion mas eficaz y una velocidad de ejecucion mayor en un entorno LAN.
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