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Resumo

Q avango tecnolégico em muito tem dificultado a amalizagio das ferramentas de gerenciamento de
rede, principalmente por ndo existirem propostas concrelas pard ima arquitetura operacional.
Neste artigo € apresentado uma avangada arguitetura operacional, para sistemas de gerenciamento
de redes, que possui como caracteristicas a facilidade e flexibilidade- de incorporagio de novas
tecnologias e adegquagdo a diferentes plataformas. Ao final sdo apreseniadas resultados
preliminares obtidos na aplicagdo destes conceitos no sistema de gerenciamento NetTracker, em
termos de capacidade de atwalizagio, funcionalidade e portabilidade.

Abstract

Technolagical advances have contributed to make difficult upgrades of nerwork management tools,
mainly due 1o the fact that there are not concrete proposals for operational architecture in this field.
In this article we present an advanced operational architecture for network management systems,
that has as main features the easiness and flexibility for the incorporation of new technologies and
the porting 1o different plaiforms. Finally we present some preliminary results obtained on the
application of this approach on the development of the NetTracker, a network management system,
in terms of upgrading capability, functionality and portability.

1. Introdugio

Inovacgdes e evolugdes tecnoldgicas refletem as necessidades organizacionais e estruturais dos ambientes
computacionais atuais. A velocidade com que tais transformagdes vém ocorrendo surpreende mesmo as
organizagdes que contribuem diretamente com esta escalada tecnolégica, deixando-as constantemente sujeitas a
mobilizarem esforgos no sentido de manterem atualizados seus produtos.

Nos dltimos anos, muito tem se discutido sobre gerenciamento de redes, e virias foram as contribuigdes
dadas por pesquisadores em todo mundo para se tentar sanar deficiéncias na drea. Arquiteturas de gerenciamento
foram propostas, como a OSI Management Architecture (ANS87) e a Internet-standard Network Management
Archirecture (CAS90). Contudo, estas contribuigdes permaneceram restritas ao campo funcional, estabelecendo os
requisitos desejdveis para eventuais ferramentas de auxflio is atividades de gerenciamento de redes. Muito pouco
tem sido discutido ou proposto no sentido de se estabelecer arquiteturas operacionais tecnologicamente superiores,
€ que tragam como caracteristicas centrais a facilidade e flexibilidade de atualizagiio tecnolégica, bem como a
capacidade de adequagio a diferentes plataformas.

Inicialmente, neste artigo, siio estabelecidos os requisitos essenciais a uma arquitetura operacional avangada
para ferramentas de gerenciamento de redes. Esta arquitetura, aliada aos requisitos funcionais definidos pela
proposta de gerenciamento ISO/OSI (KLE88), dispoe de grande flexibilidade em termos de capacidade de
atualizaglo e independéncia tecnolégica. A seguir € apresentado o prot6tipo da ferramenta de gerenciamento de
redes NetTracker, desenvolvida adotando-se os conceitos da nova arquitetura proposta. Ao final, sdio apresentados
os resultados preliminares obtidos por esta ferramenta, em termos de capacidade de atualizagdo, funcionalidade e
portabilidade.

2. Definiciio de Requisitos

Dentro da necessidade evolutiva e mediante um criterioso levantamento em busca de eventuais
inadequagdes tecnolGgicas nas ferramentas de gerenciamento existentes, chegou-se a conclusio de que os efeitos
depredatérios da evolugio, sobre uma dada ferramenta, tém como principal causa a ineficécia das arquiteturas
operacionais existentes, inibindo e coibindo, de sobremaneira, a capacidade de absorgiio de novas tecnologias.
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Neste contexto e objetivando subsidios para a elaboragio de uma nova e moderna arquitetura operacional, foram
definidos os requisitos bdsicos e essenciais a serem seguidos.

Tais subsidios foram elaborados mediante uma extensiva prospecgio tecnolégica, tendo como critério
fundamental a adesdo as especificagOes de padrdes abertos internacionais, como o0s propostos pelas organizagdes
ISO (International Standard Organization), TTU (International Telecommunication Union), OMG (Object
Management Group) 1AB (Internet Architecture Board) ¢ W3C (World Wide Web Consortium). Outros elementos
contribuintes para a concepgao dos requisitos vieram da avaliagio de produtos em dreas de tecnologias afins, tais
como Jigsaw® (W3C, MIT, INRIA), Netscape Server's Architecture (Netscape™, Inc), SystemView® (IBM™) e
Jeeves® (Sun Microsystems™).

Centrado nas premissas: uma arquitetura tecnologicamente superior € capacidade de atualizagdo ficil,
foram elaborados os requisitos que se seguem.

¢ Uma ferramenta de gerenciamento deve ser facilmente portdvel para diferentes plataformas de sistemas
operacionais e arquiteturas de hardware, exigindo-se um minimo de esforgo neste sentido;

* Uma ferramenta de gerenciamento deve ser amplamente extensfvel em relagio as suas capacidades,
possibilitando a inserg¢do de novas funcionalidades sem a necessidade de re-codificagGes das partes jd existentes.
Além do mais, deve apresentar como caracteristica desejdvel a capacidade de extensdo dinimica, sem a
necessidade de interrupgoes de seu funcionamento;

e Uma ferramenta de gerenciamento deve possuir capacidades modernas e eficientes de comunicagio com o
administrador da rede, provendo-o de total controle sobre os recursos disponfveis, independentemente da sua
localizagiio geodésica e do grau de seguranga do meio de comunicagio utilizado. Com tal intuito, protocolos
confidveis e seguros de comunicaciio deveriio ser empregados;

 Uma ferramenta de gerenciamento deve utilizar-se das tecnologias ¢ especificagbes abertas complacentes,
devidamente padronizadas por entidades a contento, e de reconhecida superioridade funcional.

O direcionamento destes requisitos teve como resultado o estabelecimento de uma nova e poderosa
arquitetura, baseada em tecnologias emergentes (Java, CORBA, HTTP, SSL, SNMPv2), e que serviu como base
para a implementagio do protétipo inicial da ferramenta de gerenciamento de redes NetTracker, apresentada ao
longo deste trabalho. Antes, entretanto, sio apresentadas as tecnologias utilizadas em sua implementagio.

A cada dia, surgem novas e modernas tecnologias que possuem como caracteristica comum a generalizagio
de suas aplicagbes nas mais variadas dreas de interesse. No segmento de Tecnologia da Informagio, este
comportamento pode ser amplamente observado; diga-se de passagem a integracdo de dreas como Hipertextos,
Protocolos de Comunicagdo, Criptografia de Dados e Multimfdia, que culminou em um dos mais extraordindrios
sistemas de informag@o de nossa era: a Interntet e, mais recentemente, sua malha de navegagio World Wide Web.
Seguem-se algumas das tecnologias que integram a arquitetura da ferramenta de gerenciamento de redes
NetTracker.

Java - Desenvolvida pela Sun Microsystems, a linguagem de programagio Java (GOS96) apresenta uma série de
caracterfsticas (nicas que tornaram-na um marco na histéria da informética moderna. Tais caracterfsticas incluem e
ndo limitam-se as que se seguem:

* Java é um linguagem fortemente baseada em tipos e que integra todos os conceitos de orientagido a objetos
(BOO91);

¢ Resolugiio de dependéncias em tempo de execugéio. Esta caracteristica € de extrema importdncia pois permite
ndo apenas a carga dindmica de classes como também a utilizagio de referéncias cruzadas nas definigdes das
mesmas (i.€é. duas classes distintas podem possuir referéncias entre si).

» Independéncia de plataforma. Caracterfstica importante da linguagem Java, foi a principal responsdvel pela
rdpida e maciga aceitagao da mesma. O cédigo gerado pelo compilador (conhecido por bytecode) nio é
direcionado a nenhuma arquitetura especifica de processador, mas sim & especificagio de uma méquina virtual
conhecida como Java Virtual Machine ( LIN97).

o Cbdigo Transportdvel. Caracteristica advinda das demais, permite o envio e recebimento de cddigo,
possibilitando sua posterior execugiao apdés uma completa checagem de seguranga. Tais cédigos sio conhecidos
por Java Applets e sdo comumente executados nas mdquinas virtuais atreladas aos ambientes de navegagio
(Browsers).
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CORBA - O aumento e a rdpida proliferagio do nimero de hardwares e softwares disponfveis impulsionaram o
desenvolvimento em-busca de uma arquitetura que permitisse a interoperabilidade entre dispositivos de rede. Como
resposta a esta necessidade, 0 OMG (Object Management Group) propds a especificagio CORBA (Common Object
Request Broker Architecture) (BEN9S), que de uma forma simples, permite a comunicagio entre objetos de
aplicagoes, independente de suas localidades. Junto 3 CORBA, o OMG também definiu a IDL (Interface Definition

Language) e as APIs (Application Programming Interfaces), utilizados para o desenvolvimento de aplicagdes
distribuidas.

O relacionamento entre os objetos distribuidos € realizado através de uma arquitetura cliente-servidor, onde
hd a presenca do ORB (Object Request Broker) como agente intermedidrio. Através do ORB um cliente pode
executar um método de um objeto local ou remoto qualquer. De fato, o ORB intercepta a chamada a um método,
localiza o objeto que o implementa, executa o método e por fim retorna os resultados. Tudo isso acontece de forma
transparente, sem a necessidade do cliente saber onde o objeto destino encontra-se, a linguagem de programagio, o
sistema operacional ou qualquer outro aspecto relacionado & interface com o objeto. Neste cendrio, a IDL tem como
proposta simplificar o desenvolvimento destas aplicagdes, pois permite descrever detalhadamente as interfaces dos
métodos de cada objeto que compde uma aplicagdo distribuida.

HTTP - O HyperText Transfer Protocol (DAV9T) é um protocolo aberto, responsivel por permitir o transporte de
informagbes de tipos variados sobre uma rede de arquitetura TCP/IP (TAN89). Este protocolo é comumente

empregado no trifego de cédigos hipertextos HTML (FIE97), executdveis bytecode Java, multimidia, textos
planares ASCII, entre outros.

SSL - O padrio de seguranca de informagdo SSL (Secure Sockets Layer), desenvolvido inicialmente pela
Netscape™ (FRE96), especifica uma camada de seguranga entre a aplicag@io e o Socket (STE90) de comunicagio,
protegendd o conteddo da informagio mediante sua criptografia. Tal especificagio encontra-se atualmente em fase
de padronizagdo internacional, devendo emergir como uma alternativa definitiva para o transporte de informagdes
de cardtererestritivo. O protocolo em si é baseado no algoritmo de criptografia de dados RSA (RIV78) e prové
suporfe & centificagdo de autenticidade, tanto do servidor quanto do cliente envolvidos na troca das informagoes.

SNMPv2 - De acordo com o escopo do gerenciamento Internet, um ambiente gerenciado € constituido de entidades
agentes que provéem acesso as informagdes de gerenciamento e no mfnimo de uma entidade gerente atuando no
papel de centralizador e coordenador de agdes. A troca de informagdes de gerenciamento € efetuada mediante a

utilizagdo de um protocolo especifico, através do qual se definem as formas de autenticagiio, autorizagiio e controle
de acesso.

O SNMP (Simple Network Management Protocol) surgiu como uma proposta rdpida s necessidades do
mercado por um protocolo de gerenciamento em ambientes TCP/IP (ROS91). Em principio o SNMP deveria ser
apenas um protocolo provisério, sendo substituido pelo CMIP (Common Management Information Protocol).
Devido ao atraso no desenvolvimento do CMIP, entre outros fatores, o0 SNMP tornou-se o principal padrio de
gerenciamento. Entretanto, devido a seu cardter provisério, apresentava deficiéncias relacionadas a seguranga e
baixo desempenho em ambientes grandes,

Com o objetivo de solucionar tais problemas foi proposto uma nova versio do protocolo SNMP
(STA93)(CAS93a). O SNMPv2 corrige problemas de seguranga, além de adicionar novas funcionalidades, onde
destaca-se a capacidade de gerenciamento distribufdo, via primitivas de comunicagio gerente-gerente (CAS93b), e
as formas de tratamento e transporte dos dados.



XV SiMp 3510 BRASILEIRO DE REDES DE COMPUTADORES 167

3. Arquitetura do Sistema

A pesar da estrutura de gerenciamento Internet (ROS90) mostrar-se desatualizada frente 4s novas proposta
tecnolégicas (DER96), ainda sim apresenta-se como o principal padrio existente, com funcionalidade comprovada.
Sendo assim, € evidente a necessidade de sua adog¢io como elemento de adequagio a realidade atual.

---------------------------------

.................

SNMP/
SNMPv2 / Rede
/ (TCP/IP)
/
¥
Recurso NetTracker i
Gerenciado

Figura 3.1 - Estrutura de Comunicaciio intramédulos

A Figura 3.1 sintetiza o relacionamento entre os elementos da estrutura de gerenciamento que integram o
ambiente gerenciado pela ferramenta NetTracker, e que seguem de perto a estrutura do gerenciamento Internet. Tais
elementos sao descritos a seguir:

* Recurso Gerenciado - representa todos os elementos que compdem a rede e que sejam providos de capacidades
de gerenciamento Internet (i.€, Routers, Bridges, Hosts, etc), comunicando-se diretamente com a estagao de
gerenciamento, via protocolo SNMP e SNMPv2.

» Estacio Gerente - parte fundamental de uma ferramenta integrada de gerenciamento este elemento atua como
agente centralizador das informacdes de gerenciamento, ficando responsdvel por prover todas as fungdes de
controle e monitoragiio ao administrador.

e Interface do Administrador - é o elemento responsdvel por permitir a interagiio entre a ferramenta NetTracker
¢ o administrador da rede. E importante notar que esta cumpre nio apenas o papel de agente difusor de
informagéo, mas também o papel de elemento descentralizador de gerenciamento. Em principio, determinadas
partes da interface serdo codificadas como cédigos transportiveis (Applets Java) que poderio ser executado por
qualquer Browser com capacidades Java.

Sob a ética de gerenciamento, a Figura 3.2 apresenta uma visao de alto nivel da arquitetura da ferramenta
NetTracker, que é composta por cinco camadas interdependentes: Médulos de Programas de Aplicagao (APM),
Interface de Programas de Aplicagao (API), Médulos de Extensdo (EM), Biblioteca de Objetos Java ¢ Mdguina
Virtual Java. A seguir sio descritos os papeis funcionais de cada uma destas camadas.
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NetTracker

Mddulos de Programas de Aplicagio
(APM)

Mdédulos de Extensdo

(EM)
\ Objetos Java Java ORB
; Magquina Virtual Java

Figura 3.2 - Arquitetura Operacional NetTracker

3.1 Camada de Médulos de Programas de Aplicacdo

A camada APM trata dos aspectos funcionais agregados ao sistema NetTracker, incorporando as aplicagdes
responsdiveis por proverem as fungdes de gerenciamento e de comunicagiio com o administrador. Como exemplos
de elementos componentes desta camada, podemos citar a aplicagdo de Filtragem de Eventos SNMP, juntamente
com as aplicagbes de gerenciamento de agdes (Trigger) e de busca e reconhecimento automético da topologia da
rede (Discovery).

3.2 Camada de Interface de Programas de Aplicacoes

Nesta camada, encontram-se disponfveis as interfaces de programagdo que fornecem acesso as fungoes
implementadas pelos Mdédulos de Extensio. No contexto da tecnologia de objetos, que serd amplamente empregado
neste projeto, esta camada € composta por todas as interfaces dos objetos codificados na camada EM.

3.3 Camada de Mdédulos de Extensdo

Todos os objetos responsdveis por proverem fungdes bisicas de apoio as fungdes de gerenciamento serio
integrados & esta camada. Tais fungbes desempenhardo o papel de alicerce para os programas de aplicagdes que se
encontram na camada superior. Basicamente, esta é composta pelos seguintes sub-médulos:

¢ HTTPServer - Permite que a Ferramenta de gerenciamento disponibilize servigos de configuragio
remola através de requisicbes HTTP. Este médulo possibilita que as interfaces de usudrio possam ser
transparentemente enviadas ao administrador, independentemente de sua localidade no ambiente.

* Database - Este médulo € responsével por prover, de forma transparente, acesso A mais variada gama de
SGBDs disponiveis no mercado. Para tal prevé-se a utilizagio do protocolo JDBC (Java Database
Connection) ou ainda de drivers nativos oferecidos pelos fornecedores dos produtos. Em principio, no
protétipo, € utilizado a implementagdo do mSQL para a plataforma Unix®.

¢ SNMP - todas os recursos de gerenciamento presentes no protocolo SNMP serio agrupados neste
mddulo. Em uma primeira instincia, serdo agregadas as funcionalidades de uma implementagdo de
dominio piiblico. Prevé-se, contudo, a mobiliza¢io de esforgos no sentido de implementd-lo no futuro.

o SNMPv2 - com propésito semelhante @ao anterior, este mddulo disponibilizard as fungdes de
gerenciamento da nova versio do SNMP (SNMPv2). Existe um trabalho paralelo, de implementagio
deste médulo, sendo efetuado como parte do programa de mestrado do ICMSC.
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¢ Security - este m6dulo tem o objetivo de disponibilizar todas as fungdes que tratem dos aspectos de
seguranca da ferramenta NetTracker (i. é, SSL, MDS, DES, RSA, S/Key, entre outros). Além do mais,
existem perspectivas em se incorporar funcionalidades extras de seguran¢a ao NetTracker, mediante a
integragdo de um modulo adaptativo de detecgdo de intrusio baseado em redes neurais.

3.4 Biblioteca de objetos Java

Nesta camada encontram-se todos os objetos que compdem as classes da linguagem Java, e que sdo
responsdveis por permitirem a implementagfio de grande parte das camadas superiores.

3.5 Maquina Virtual Java

Sem divida, € o coragiio da nova arquitetura do NetTracker. Sobre ela estdio assentadas todas as principais
caracteristicas inovadoras da ferramenta: carga e descarga dindmica de mddulos, independéncia de plataforma,
linkedi¢do dindmica e em tempo de execucdo de classes, acesso remoto a objetos, c6digos bindrios transportiveis,
etc.

4. A estrutura e o relacionamento dos objetos no sistema.

A ferramenta NetTracker € composta por duas categorias principais de objetos: Objetos de Sistema e
Objetos de Aplicag@o. Os primeiros definem os objetos que integram o ambiente basico de execucdo do sistema,
efetuado a carga dindmica e posterior ativagio dos Objetos de Aplicagio. Estes dltimos, por sua vez, definem de
fato as aplicagbes do sistema NetTracker. A Figura 4.1 nos d4 uma visio mais detalhada desta estrutura
organizacional.

Java Virtual

il 4- Objetos de
( Sistema

Objetos de
Aplicagao

L Objetos de
biblioteca
Java

Figura 4.1 - Estruturagido dos Objetos NetTracker

Desta forma, o processo de ativagdo e execugdo do sistema NetTracker pode ser descrito pelos seguintes
passos:

1. Apés o processo de ativag@o da Méquina Virtual Java, a classe principal do sistema (NetTracker) é carregada,
checadas suas dependéncias e posteriormente ativada. Este procedimento ¢ comumente aplicado 3s aplicagdes
Java;

%]

ApGs ser instanciado pela etapa anterior, e de posse do controle executivo, 0 método construtor configura o
sistema, criando as estruturas de suporte e controle necessdrias. Neste processo sio instanciados e ativados os
objetos ditos essenciais, tais como MVHttpServer, MVManager, MV Loader, entre outros. O primeiro funciona
como um servidor HTTP e fica responsdvel por permitir o interfaceamento do sistema NetTracker com o
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administrador da rede, através de um Browser Web qualquer. J4 o segundo ¢ responsdvel por controlar a criagio
e o gerenciamento dos objetos NetTracker (MV Application) que sdo instanciados a partir de classes carregadas
dinamicamente pelo ambiente. O objeto MVLoader € tratado logo a seguir. Ao término desta etapa, todo os
objetos de sistemna estdo estabelecidos e em processo de execugiio,

3. Ativado como uma thread Java, o objeto MVLoader inicia o procedimento de carga e registro de todos os
objetos de aplicagfio. Para tal é examinado o arquivo de cadastro de aplicagdes (MVAppReg.cfg), buscando e
efetuando a carga dinidmica de cada um dos médulos de aplicagdes cadastradas. A principio estdo cadastradas as
aplica¢bes de suporte ao sistema (ManagerSNMP, Logger, Trigger, Database e Trapper).

4. Ap6s a carga, e durante o processo de ativagio dos médulos de aplicagdo mencionados anteriormente, cada qual
efetua o registro de seus atributos em um objeto de registro de atributos (MV ApplicationAttributes). Isto é
necessdrio, pois, através deste registro é possivel o controle e monitoragio de cada atributo pelo gerenciador do
sisterma (MVManager).

Ao término deste processo de ativagio o sistema estd plenamente operacional e apto a interagir com o
administrador da rede. Segue-se uma descrigiio das aplicagdes de suporte ao sisterna.

4.1 ManagerSNMP

A aplicagio ManagerSNMP & responsével por gerenciar as informagdes de gerenciamento SNMP contidas
em MIBs (Management Information Base) (MCC91) controladas e mantidas por agentes SNMP. O processo de
obtengiio de informagdes ¢ realizado de duas formas: polling, a aplicagiio gerente faz requisigdes periédicas aos
clientes; e o trapping , que sio mensagens enviadas ao gerente sobre algum evento anormal ou pré-determinado
(Arquivo de configuragiio ManagerSNMP.conf), sem que estas tenham sido requisitadas pelo gerente.

Seguindo a estrutura das aplicagdes do NetTracker, tem-se que o objeto ManagerSNMP é composto das
seguintes classes: ManagerSNMP, MibControl e MibTrapper que compdem o Mddulo de Extenso.

o ManagerSNMP: Implementa as fungdes que monitoram os limites aceitos para as varidveis do ambiente
gerenciado, para que no momento que estas alcancem os seus limiares o gerente SNMP dispare um evento que
ird tratar o problema.

e MibControl: As fungdes de monitoramento e controle dos agentes SNMP serdo implementadas nesta classe, no
qual a interface as aplicagdes ser4 realizada através de paginas HTML.

e MibTrapper: Responsavel por receber as notificagoes (Traps) enviadas pelos agentes SNMP da rede.

4.2 Logger

A fungio do Logger é gerenciar os arquivos de log das aplicagdes do sistema NetTracker, que devem
referenciar o0 objeto Logger para poder enviar as mensagens. Estas mensagens possuem (rés campos: fype
(determina o tipo da mensagem), priority (define a prioridade de tratamento da mensagem) ¢ message (mensagem
que serd armazenada no log). A determinagio em qual arquivo de log serd armazenada a mensagem € de
responsabilidade do administrador, que através de uma interface HTTP (via método perfom()) determina qual
arquivo estd relacionado ao par (nype, priority).

4.3 Trigger

O Trigger € responsével por executar funges ou tarefas que sejam dependentes de algum evento que possa
ocorrer no ambiente. Estas fungdes siio configuradas seguindo um relacionamento com algum evento determinado,
por exemplo: o recebimento de uma notificagdo da perda de comunicagfio entre um par de roteadores, pelo médulo
de filtragem de traps poderia disparar uma tarefa que estabeleceria uma rota alternativa, através da inser¢@o de uma
rota extra na tabela de roteamento de um roteador disponivel.

4.4 Database

A Database gerencia as consultas A base de dados realizadas pelas aplicagbes, executando os comandos
SQL passados e retornando o resultado da consulta. Para se ter acesso as funcionalidades do Database as
aplicagdes referenciam o objeto Database que possui todos os métodos necessdrios para a criagio e manutengio da
base. Por exemplo: as informagdes recebidas e coletadas pelo ManagerSNMP sio armazenadas em uma base de
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dados para que estas estejam disponiveis as outras aplicagbes, que também fazem acesso as informagdes através do
Database.,

4.5 Trapper

Esta aplicagdo € responsdvel por receber notificagdes de ocorréncias de eventos importantes, que possam
vir a ocorrer em um agente SNMP ou SNMPv2, filtrd-las baseadas em padrdes e critérios pré-definidos pelo
administrador da rede, e apresentar tais informagdes, ou requisitar a execugio de alguma tarefa pelo médulo
Trigger. Desta forma pode-se estabelecer agdes que possam ser disparadas automaticamente pelo sistema, em
reagdo a um estimulo fornecido por um dos filtros.

\

Aplicagiio

ol

Figura 4.2 - Objetos da Aplicacao de Filtro de Traps

Em principio est4 sendo tratado apenas o protocolo SNMP via Advent API (ADV96), dado a falta de uma
API SNMPv2 disponivel. Existe, entretanto, um trabalho que estd sendo desenvolvido que visa implementar uma
API SNMPv2, a qual poderd ser incluida posteriormente no sistema NetTracker. A composi¢ido de objetos e o
interrelacionamento destes, dentro da aplicagdo de filtragem de eventos, pode ser observado na

Figura 4.2. De fato, iniciada através da carga e ativagiio da classe principal (Trapper), sio criados e
ativados os objetos TrapReceiver, TrapFilter, cujas fungdes estiio fora do escopo deste artigo. O Trapper, por outro
lado, atua como o objeto essencial da aplicagio, implementando as fungbes run e perform.

5. Definigiio e operagao das aplicagoes

Cada aplicagio ou médulo de aplicagiio a ser integrado ao sistema € composto por um conjunto de definigdes de
objetos, 0s quais interagem entre si para proporcionar a funcionalidade necesséria e esperada. Para tal, um destes
objetos, dito objeto de ativagiio, deve obedecer a duas regras essenciais:

¢ A definigfio (Classe) de um objeto principal de aplicagio deve necessariamente herdar os atributos ¢ métodos da
superclasse MVApplication, como apresentado na Figura 5.1. Esta dltima, por sua vez, define os métodos
abstratos de interfaceamento dos objetos do sistema, apresentados anteriormente, com o0s objetos de aplicagio;

¢ Todo objeto de ativagio deve implementar obrigatoriamente os método run e perform, mostrados na Figura
5.2. O primeiro deve codificar as instrugdes e operagdes que estabelecem, de fato, a aplicagio no ambiente
operacional do sistema, e serd invocado logo ap6s sua carga pelo mesmo. O iltimo deve conter cédigo de
manuseio de solicitagbes HTTP.
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/* @ (#) MVManager.java r0.1 alpha

* NetTracker 1.0 alpha (LEGQ)

16/12/96 Rogério Borges Mouro

* Copyright (c) 1996, University of S&o Paulo at Sao Carlos.
* Intermidia Research Lab. All Rights Reserved.

*f

public class MVTrapper extends MVApplication {

} // end of MVManager
Figura 5.1 - Defini¢do de uma plicacio NetTracker

protected run() {

while( alive ) {

thread.suspend();

}

end();
} / end of run method

protected Reply perform( Request request ) |

Reply reply = null;

String URI = request,getURI();

return reply;
} // end of perform method

Figura 5.2 - Funcoes essenciais

Além da obrigatoriedade do cumprimento destas regras, e caso haja necessidade de se definir atributos de
controle para a aplicagio, cada um destes atributos devem ser definidos utilizando-se os objetos preestabelecidos
para este propdsito (MVInteger, MVFloat, MVString, MVBoolean ¢ MVByte). E importante ainda ressaltar que
cada atributo deverd registrar-se explicitamente, através do método register, no objeto de atributos
(MV ApplicationAttributes) da aplicagio do qual fazem parte.

Seguindo estas regras na defini¢io de uma aplicagiio, seu relacionamento com outros objetos no sistema se
dd de forma transparente, mesmo quando as classes alvo do relacionamento ainda nfio estio carregadas e
disponiveis. Neste caso o préprio ambiente Java se incumbe de resolver tais dependéncias, carregando-as e

ativando-as quando necessério.
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6. Conclusoes.

A ferramenta NetTracker apresenta-se amplamente flexivel no sentido de permitir a inclusdo de aplicagdes
e, consequentemente, de novas tecnologias, sem a necessidade de recodificagio das partes jé existentes. E evidente
que esta capacidade somente € verificada caso nio haja dependéncia das aplicagdes anteriores com a aplicag@o que
esteja sendo incorporada (i.e. uma aplicagdo j4 funcional nido pode ter acesso aos métodos de uma aplicagio
desenvolvida posteriormente a ela).

Em termos do desempenho, € evidente que o dnus operacional introduzido pela maquina virtual Java traz
como conseqiiéncia um degradagdo geral no processamento da ferramenta. Entretanto é factivel a utilizag@o de uma
maquina virtual que incorpore um mdédulo JIT (Just-in-time compile) em sua base, agindo de forma perceptivel no
incremento da velocidade de execugiio da ferramenta e, conseqiientemente, das aplicagdes por ele controladas.

Atualmente o protétipo implementado, possui as capacidades de carga e descarga dindmica de médulos,
controle parcial da ferramenta e dos mdédulos carregados (ativagiio e desativagdo, visualizagdo e edigfio dos
atributos dos mddulos de aplicag@es), tudo via protocolo HTTP. O médulo Trapper e Trigger encontram-se em fase
final de codificagdio. Os demais médulos estdio sendo desenvolvidos pelo grupo de Redes do Laboratdrio Intermidia.

De fato, a iinica preocupagdo de quem venha a desenvolver aplicagdes de gerenciamento que tenham como
meta agregar funcionalidades extras ao NetTracker, € a de codificar as fungdes run e perform no corpo de suas
aplicagdes, como discutidas anteriormente, além de utilizar adequadamente os recursos de classes e aplicagdes jd
implementadas.
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