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Resumo

Os equipamentos de rede, cada vez mais complexos e heterogéneos, estdo exigindo de
seus sistemas de geréncia novos modos de visualizagdo das informagdes. As topologias de
rede e informacbes hierérquicas expuseram as limitagdes das interfaces 2D. Este trabalho
propde o0 uso de interfaces 3D ou Realidade Virtual como alternativa as interfaces 2D
existentes. A pesquisa desenvolvida buscou procedimentos de teleimerséo necessarios para
criar um cendrio virtual representando uma rede real. Isto permitira colocar o gerente em um
ambiente virtual que representa a sua rede real (telepresenca) com algumas possibilidades de
inspecao aos equipamentos gerenciados usando o protocolo de gerenciamento SNMP.
Inicialmente o trabalho trata de Realidade Virtual, seu surgimento, conceitos, as suas formas
de apresentacdo e a forma escolhida para realizacdo do trabalho. Na sequéncia o trabalho
descreve uma proposta de um sistema de geréncia de rede com Redlidade Virtua e a
implementacdo de um prototipo para o sistema proposto.

Palavras-chaves. Gerenciamento de Redes de computadores e de telecomunicactes (TMN),
Gerenciamento com WWW, CORBA e JAVA

Abstract

More and more complexes and heterogeneous, the network equipment’s are demanding from
yours management systems new approaches to visualization of the information. The network
topology and hierarchical information exposed the limitations of 2D interfaces. The propose
this work is the use of 3D interfaces or Virtual Redlity as alternative of existent tools. The
developed research looked for the teleimmersion procedures necessary to create a virtual
place the manager in avirtua environment that represent his real network (telepresence) with
some inspections possibilities in equipment’ s using SNM P management protocol. Firstly, this
work denotes the Virtual Redlity, its appearance, concepts, representation forms and the
chosen option to make the final work. In the sequence, will be describing the proposal of a
network management system with Virtual Reality and one prototype implementation to the
proposed system.

Word-keys. Management of nets of computers and of telecommunications (TMN),
Management with WWW, CORBA and JAVA



1 Introducéo

Redes de computadores e sistemas distribuidos estdo se tornando cada vez mais
importantes dentro das organizagOes comerciais, governamentals e institucionals. Para essas
organizacOes, 0s recursos disponibilizados pela rede e suas aplicacdes suportadas sdo
indispensaveis, embora problemas que desabilitam a rede (ou parte dela) ou degradem o
desempenho ocorram seguidamente [STA 96]. A deteccdo dos problemas e a administracéo
de todos os recursos sdo tarefas complexas, que demandam grandes esforgos dos gerentes e
administradores de rede. Desta forma, ferramentas computacionais que auxiliem na geréncia e
administracdo das redes tornam-se fundamentais.

A RFC 1157, de 1990, que propunha o protocolo SNMP (Simple Network
Management Protocol), sem muitas ambicgdes, o0 protocolo deveria ser smples e suportar
operacoes simples. Na realidade a RFC 1157 propunha um conjunto de padrfes, como o
proprio protocolo, um formato de especificagdo de dados e um conjunto de objetos
gerencidveis descrito neste formato. O formato é denominado SM1 (Structure of Management
Information) e os objetos estdo agrupados na MIB (Management Information Base). Como
exemplos de objetos podemos citar 0 nimero de pacotes sem erro que foram recebidos por
uma porta de roteador e a velocidade de transmissdo de um modem conectado, etc. O
protocolo tem operacOes de leitura e armazenamento de valores na MIB, se baseando em
servigos cliente-servidor.

Vaendo-se destas operacdes foi possivel que, a partir de um Unico ponto na rede, se
pudesse obter informagdes sobre qualquer nodo que tivesse um agente sendo executado. Logo
programas foram desenvolvidos, fazendo uso das funcionalidades do protocolo, que oferecia
uma base com objetos comuns, conhecida como MIB-11. Com o tempo as interfaces destes
programas foram se tornando gréficas, e o uso de icones que representavam os diversos
equipamentos (icones para estacdes, para hubs, roteadores) auxiliava na identificacdo rgpida
dos equipamentos.

Como evolugéo natural temos 0 uso de realidade virtual como interface de novos
programas. Com aplicacbes nas mais diversas areas do conhecimento, como educacdo a
disténcia, smulagdo e robdtica [KIR 97]. A Realidade Virtua permite a manipulagdo de
objetos complexos através de imersdo, navegacdo e interacdo em ambientes sintéticos
tridimensionais gerados por computador.

Estes cenarios podem apoiar e facilitar a geréncia de rede conforme ja antecipado em
[TI. 683]. Na pesquisa em desenvolvimento busca-se procedimentos de teleimerséo
necessarios para criar um cenario virtual representando uma rede real, o que permitira colocar
0 gerente em um ambiente virtual que representa a sua rede real (telepresenca) com algumas
possibilidades de inspecdo aos equipamentos gerenciados usando o protocolo de
gerenciamento mensionado acima.

2 Realidade Virtual

A Redlidade Virtua pode se parecer com ficcdo cientifica, mas representa a
convergéncia de vérias areas cientificas dentre elas o projeto de interface homem/computador,
simulacdo, robdtica, visualizacdo de dados, gréaficos de computador, estereoscdpia e projeto
apoiado por computador.



O termo Redidade Virtua (RV) ou Virtua Redlity (VR) é bastante amplo, o que o
leva a ser muitas vezes utilizado exageradamente ou até mesmo de forma ndo apropriada.
Segundo [KIR 97] Realidade Virtual pode ser definida de maneira simplificada como sendo a
formamais avancada de interface entre usuario e computador até agora desenvolvida.

Em [NEW 97] Redlidade Virtua é a arte de simular a realidade dentro do computador
e apresentar esta realidade da melhor forma possivel por este equipamento. Encontramos uma
definicdo mais refinada em [KIR 97] na qual Realidade Virtual é uma forma das pessoas
visualizarem, manipularem e interagirem com computadores e dados extremamente
complexos.

Agrupando algumas defini¢bes de RV podemos dizer que o conceito fundamental de
Redlidade Virtual é uma técnica avancada de interface, onde o usu&rio interage com uma
versao artificial da realidade gerada por computador, utilizando todos os recursos disponivels
para que esta realidade artificial pareca o mais convincente possivel.

2.1 Origem

Quando nos deparamos com o tempo “Realidade Virtual” logo nos vem a cabecga, algo
novo, moderno, de Ultima geracéo o que, na prética, ndo € verdade. A industria da simulagéo,
desenvolvida desde os simuladores de v6o da Forca Aérea do EUA, apds a Segunda Guerra
Mundial, é uma das predecessoras da Redidade Virtual. Outra, € a industria do
entretenimento que introduziu o cinerama e cinemascope, na década de 50, so consideradas
as primeiras experiéncias com realismo artificia [ WAT 94][KRU 91][KIR 97].

Em meados de 50, Morton Heilig, apdés uma sessdo do cinerama, projecao
sincronizada de trés camaras para aumentar o campo de visdo dos espectador do cinema,
desenvolveu um simulador baseado em video, 0 Sensorama. Era uma unidade demo para uso
de uma pessoa, que combinava imagens tridimensionais, som estéreo, vibragdes, sensacdes de
vento e aromas, 0 que Morton denominava “cinema experimental”’ [KRU 91][WAT 94][KIR
97][SCL 94][JAC 94]. A pessoa sentava-se em um assento motociclistico, segurava as barras
de apoio e olhava por um 6culos especial para aproveitar “a suprema experiéncia
cinematografica’: uma viagem multisensorial através de um mercado de flores, da praia e das
ruas do Brooklyn[JAC 94].

Em meados de 1960 Ivan Sutherland desenvolveu, na Universidade de Harvard, o
primeiro videocapacete totalmente funcional para graficos de computador, este capacete levou
aos atuai s 6cul os estereoscopi cos de dadog KIR 97][JAC 94][SLC 94].

As primeiras luvas surgiram em 1977 e 1982 desenvolvidas respectivamente por Dan
Sandin, Richard Soyre e Tomas Defanti na Universidade Illinois e por Tom Zimmerman e
Jaron Lanier[KIR 97][JAC 94][SLC 94]. Ambos sdo fundadores da primeira empresa a
comercializar produtos destinados a Realidade Virtual, a VLP Research (VLP — Visual
Programming Languages). A VLP passou a produzir e comercializar a luva construida por
Zimmerman uma espécie de protétipo da “Data Glove’ (Vega sesséo 2.2). A VLP passou a
desenvolver os Head-Mounted Displays e entre 1988 e 1990 foi a primeira e Unica
fornecedorg[SLC 94].



2.2 Realidade Virtual I mersiva e Nao | mersiva

A Redlidade Virtual imersiva € a que causa maior entusiasmo, € aquela que da ao
usuério aimpressdo de estar dentro do ambiente. Elafoi projetada para que o usuario existisse
no mundo virtual. Isolado do mundo fisico por um videocapacete, vocé vé e ouve cenas e sons
tridimensionais que parecem rodealo. Vocé levanta a mdo enluvada para abrir portas,
apanhar objetos, voar através de um universo nascido do bit. Coloque uma vestimenta de
dados e todo 0 seu corpo fard parte daimagem[JAC 94].

A RV imersivaainda é cara devido a seus componentes, especialmente os dispositivos
de entrada e saida de dados, representam tecnologias avancadas que exigem ata manutencéo
e ndo sdo produzidos em altaescala. A RV imersiva é usada por militares da Aerondutica e da
Marinha dos EUA, cientistas a usam para desenvolver aplicativos na medicina, educagéo,
bioengenharia, plangamento e modelagem e na visualizagéo de software. Os dois principais
componentes utilizados para RV imersiva sdo o capacete de visualizacdo e aluva, figura 1.

O capacete de visuaizacdo ou HMD — Head Mounted Display tem como funcéo isolar
o usuario do mundo real e coloca-lo no ambiente virtual, isto &, ele fornece as imagens ao
usuario. O HMD possui, normalmente, dois visores, um para cada olho, permitindo a
sensacdo de profundidade. Outra fungdo do HMD € como dispositivo de entrada j& que o
mesmo deve responder aos movimentos da cabeca do usuério, por exemplo, olhar paracimae
ver 0 céu ou parabaixo e ver o chéo.

Alguns problemas podem ocorrer quando do uso do HMD na RV imersiva. Pode
causar fadiga apds 20 minutos, devido ao seu peso e pouca ergonomia[SLC 94]. Podem
ocorrer sintomas como estresse ocular, dor de cabeca, suor, boca seca, desorientacdo, tontura
e nduseas. Esses incdmodos ocorrem com frequiéncia quando o participante passa por cenas
virtuais eficazes de auto-deslocamento, enquanto que eles proprios ndo se deslocam
fisicamente. Os pesquisadores sugerem que os participantes limitem seu tempo em mundos
virtuais de deslocamento rapido e que os criadores de mundos virtuais evitem manobras
bizarras e assustadoras, como voar para trés ou rapidamente, a altitudes baixas sobre
paisagens virtuaig JAC 94].

Figura 1 — HMD — Head Mounted Display e Luva Power Glove

A luva surgiu da necessidade de manipulagdo dos objetos no ambiente virtual. Ela é
capaz de responder aos movimentos da méo do usuario e o sistema executa estes movimentos
no ambiente virtual. Tanto o capacete quanto a luva possuem dispositivos de rastreamento de
posicdo que irdo determinar o posicionamento dos mesmos no espaco[SLC 94][JAC 94]. No



caso da luva um dos dispositivos usados € o rastreador de ultra-som, capaz de detectar a
posicdo da luva no espaco e ainda se os dedos estdo ou ndo fechados. Além destes
dispositivos, existem outros como joysticks e mouses-3D.

A RV considerada ndo imersiva € aquela em gue a visuaizacdo tridimensional se da
através de um monitor. Apesar de ndo possuir toda a interagdo existente nos sistemas
imersivos a visualizacdo por meio de monitores apresenta algumas vantagens como por
exemplo, utilizar toda a evolugdo dos computadores, evitar limitagdes técnicas e problemas
decorrentes do uso dos capacetes e a facilidade de uso[KIR 97]. De qualquer maneira que sgja
apresentada a Realidade Virtual, ela sempre oferecerd um certo grau de imersao[KIR 97].

2.3 Telepresenca

A Telepresenca € a Situagdo em que uma pessoa esta objetivamente presente num
ambiente real mesmo estando fisicamente distante. Quanto a tel epresenca podemos diferencial
dois tipos de ambientes. ambientes virtuais e ambientes remotos.

Os ambientes remotos sdo aqueles em que o operador se utiliza de telerobos equipados
com camaras de video e outros sensores para que sgja possivel manipular objetos em
ambientes de acesso dificil ou que coloquem em risco suavida, por exemplo, conserto de uma
estacdo espacial, manutencdo de um reator nuclear ou exploracdo de planetag SLC 94]. Uma
aplicacdo que estd empolgando os cientistas € uso da telepresenca na medicina, que permite,
por exemplo, a operacao de um paciente por especialista que esta geograficamente distante.

Os ambientes virtuais sGo aqueles gerados por computador permitindo operador
explora-lo viatelepresenca, como ensino a distancia, reunido virtual, teleconferéncia e no caso
da proposta desta dissertacdo a inspecéo de links de rede. Neste caso ao invés da agcdo do
operador atuar sobre um robo remoto, a acdo sobre a interface atua diretamente sobre o
computador que atua sobre 0 mundo virtual ou mundo real simulado[KIR 97]

2.4 O Ciberespaco

Dentre tantas formas de utilizagdo do termo Realidade Virtual, o que provavelmente
sobrevivera € o espaco cibernético ou Ciberespago. O espaco cibernético sera o local criado
por uma rede de multiplos sistemas de RV interligados descrevendo o gigantesco espaco de
informagdes que possuimos.

Nos ultimos tempos o termo Ciberespaco, criado pelo escritor de ficcdo cientifica
William Gibson em seu livro Neuromancer, foi muito usado por varios autores de ficcéo
cientifica. Segundo [NEW 97] embora ndo haja um acordo dos autores sobre qual seria a
exata aparéncia do Ciberespaco, a maioria concorda em um modelo bésico: um loca virtual
compartilhado(ou varios locais) onde as pessoas interagem com 0s objetos e com outras
pessoas no mesmo ambiente. A idéia seria um lugar poderoso, quase mitico, com pessoas
interagindo em um nivel superior ao fisico, onde quase nada é impossivel.

250rigem daVRML

Ocorre que o Ciberespaco acabou surgindo a alguns anos na forma da Internet, uma
rede comum para comunicactes e atividades que acabou pondo por terra a distancia entre os



sistemas. Apesar da comunicagdo inicial ser basicamente texto, aidéia € similar aquela do
Ciberespaco daficgéo.

Com o passar do tempo 0s usudrios sentiram a necessidade de uma maior interagdo na
rede, 0 que ocasionou o0 surgimento da World Wide Web. O proximo passo para maior
interacdo serd a Realidade Virtual. Acontece que se combinarmos a tecnologia de Realidade
Virtual relativamente madura e barata, com uma rede que abrange todo o planeta(WWW)
obteremos algo muito parecido com o conceito de Gibson acerca do Ciberespago: um sistema
de VR em nivel mundial, que pode ser acessado por qualquer pessoa e ao qual cada um pode
acrescentar suas areas pessoais.

A idéia tomou consisténcia na primeira conferéncia sobre WWW, realizada em
Genebra (Suica) em maio de 1994. Os interessados no assunto Se reuniram NO Congresso e
comecaram a discuti-lo seriamente. Dave Raggett criou o nome Virtual Reality Markup
Language, ou VRML (posteriormente modificado para Virtual Reality Modeling Language),
para anovalinguagem que viria a sustentar o Ciberespaco, associadaao HTML. Depois dessa
ocasido, 0 grupo estabeleceu umallista de debates. Tal lista atraiu uma enorme atencdo em um
periodo de tempo extremamente curto, e 0 processo de criacdo do Ciberespago teve inicio.

Para evitar que se reinventasse a roda, os membros da lista de debates do VRML
decidiram utilizar uma linguagem de RV ja existente como base. Ap0s muitas conversas e
debates, o grupo adotou o formato Open Inventor ASCIl como ponto de partida. Esse formato
€ a linguagem de entrada legivel pelo homem usada pelo sistema Inventor da Silicon
Graphics, um dos pacotes de modelagem tridimensional mais bem estabelecidogfNEW 97].

O grupo (liderado em particular por vérios desenvolvedores, incluindo Mark Pesce,
Tony Parisi e Gavin Bell) dissecou a linguagem até sua base fundamental e adicionou alguns
recursos novos especificos a Web, tendo como resultado a primeira tentativa de colocar a
Realidade Virtual naWeb: VRML 1.0, aprimeiraversio do VRML.

26 VRML

O uso de VRML permite a exploragdo de mundos virtuais tridimensionais sobre a
Internet. Podemos construir salas, casas, computadores, carros, pessoas, planetas, enfim, o
limite da criagdo de mundos virtuais baseados em VRML é nossaimaginagéo.

A linguagem VRML é textual, compreensivel pelo ser humano e por computadores.
Para criar um mundo virtual baseado em VRML basta ter um editor de textos. Os arquivos
VRML s&o gravados no formato texto com a extensdo .wrl. O arquivo ndo precisa ser
compilado. O objetivo da linguagem VRML é descrever uma cena: um conjunto de objetos
localizados em um ambiente tridimensional com suas caracteristicas de textura, luz,
sombreamento e etc. A cena € unificada em um grafo de cena, uma descricdo hierérquica da
cena e de como 0s objetos se relacionam entre Si.

Paraidentificar-se como tal o arquivo VRML deve comegar com um cabegal ho padréo
Como 0 gue segue abaixo:

#VRML V1.0 ascii



Depois disso, tudo sdo nés e campos. Observe que o arquivo inteiro € um Unico né de
alto nivel — geralmente, um Group ou Separator que contém vérios filhos. O arquivo VRML
€ um conjunto de nds-objetos ou agrupamentos de objetos especificos distribuido de forma
hierarquica.

Qualquer outra coisa que apareca em uma linha apés um sina de tralha (#) é
considerado como um comentario, 0 que o navegador ignora por completo.

Uma grande desvantagem da VRML 1.0 é que €ela é estatica. Ndo existe nenhuma
definicdo na linguagem que faga os objetos descritos numa cena se movimentarem ou se
transformarem. Ficou claro que o VRML 1.0 néo contemplava todo o ambito do Ciberespaco
mas era uma boa iniciativa. Concordando que a VRML 1.0 era apenas o principio chegou a
hora de avancar no padréo para contemporizar as falhas encontradas na primeira versao.

Uma revisdo da VRML 1.0 deu origem a VRML 2.0 e o conceito de mundos méveis
ou Moving-Worlds. Agora na VRML 2.0 ndo apenas temos mundos 3D estéticos mas eles
podem mover-se e responder a eventos baseados em iniciativas do usuério ou em fungdo do
tempo, por exemplo. A VRML 2.0 complementaa VRML 1.0 melhorando os mundo estéticos
e propiciando animacdo, interacdo, prototipacdo de novos objetos e comportamento baseado
em scripts.

A linguagem VRML 10, nos permitia criar e visualizar apenas mundos
tridimensionais estaticos. A VRML 2.0 foi desenvolvida sobre o padrédo da VRML 1.0 e
acrescentou muitas caracteristicas, alem de modificar coisas existentes. O padrdo VRML 2.0
prove ferramentas para criar mundos tridimensionais virtuais onde estdo incluidos sons,
movimentos e permite que objetos presentes na cena sejam programados com procedimentos
que os fagcam reagir diante da agdo do usuario ou de outros objetos.

Outra metada VRML 2.0 é dar o passo inicial para uma nova Web, agora baseada em
mundos tridimensionais, € apenas uma semente que certamente num futuro breve ira dar
frutos. Os computadores ndo param de crescer, em poder de processamento e capacidade de
armazenamento. A Internet é cada vez maior, suas linhas de comunicacdo mais seguras e mais
rapidas, ou sgja, mais eficientes e também mais baratas, o que ir4 ampliar 0 nimero de
usuarios. O VRML 2.0 pode ser o futuro do atual HTML.

Quanto ao formato do arquivo, a VRML 2.0 diferencia um pouco da VRML 1.0, o
cabegalho da nova versdo € o seguinte:

#VRML V2.0 utf8

o que significa

€um arquivo VRML,;

€ compativel com aversao 2.0 da especificacdo VRML;
arquivo usa o conjunto de caracteres internacionais UTF-8.

O UTF-8 é o acrénimo de UCS Tranform Format, e UCS é o acrénimo de Universal
Character Set, definido pela ISO. Este padréo internaciona permite que sejam usados todos 0s
caracteres disponiveis nos teclados de computadores em qualquer parte do mundo.



3 Gerénciade Rede

O ato de gerenciar, desconsiderando-se 0 contexto em que esta inserido, pode ser
dividido em duas a¢des basicas:

- 0 ato de administrar;
- 0 ato de plangjar.

A administragdo se restringe a dar manutencdo em um processo que estegja em
andamento. O objetivo é de manter e/ou tornar cada vez mais €ficiente este processo. O
administrador fica constantemente verificando problemas, descobrindo-os e solucionando-os.

Quando passamos a falar de planegjamento nos referimos ao futuro. Estamos pensando
em objetivos, de metas e de maneiras de atingir eficientemente estes objetivos.

Baseando-se no que vimos acima, a Geréncia de Rede é a atividade responsdvel pela
administracdo dos recursos disponiveis em uma rede de computadores, tais como,
impressoras, roteadores, hubs, computadores e softwares. Além disso proporcionar aos
usuarios desta rede, seguranca, confiabilidade e disponibilidade.

Além desta tarefa de administrar, o gerente deve se ocupar em plangjar a sua rede no
futuro, prevendo melhorias e, antecipando-se a problemas que poderiam afetar a sua rede.

3.1 Protocolos de Gerenciamento

Segundo [COR 96] gerenciamento de redes de computadores se baseia nos conceitos
de gerentes e agentes e os padrdes que hoje disputam o mercado e as discussdes sédo SNMP e
CMIP. O gerente é responsavel pela monitoracdo e manutencdo do funcionamento eficiente
dos equipamentos interligados. O software gerente esté instalado em um dos equipamentos e
monitora, faz consultas aos agentes que estdo instalados nos demais equipamentos. Na sesséo
seguinte o protocolo SNMP, que serd utilizado no trabaho, € abordado com maior
profundidade. Os documentos RFC 1155 — Structure of Management Information, RFC 1156
— Management Information Base, e RFC 1157 — Simple Network Management Protocol
definem os padrdes de gerenciamento Internet.

3.1.1 SNMP - Simple Network M anagement Protocol

O esguema de geréncia Internet baseado no protocolo SNMP (Simple Network
Management Protocol) é baseado nos conceitos de agentes e gerentes. Em [SOA 95]
encontramos 0s seguintes conceitos de agentes e gerentes:

= agentes coletam junto aos objetos gerenciados as informagdes relevantes para o
gerenciamento darede;

e (gerentes processam as informagdes recolhidas pelos clientes, com o objetivo de
detectar a presenca de falhas no funcionamento dos componentes da rede (hosts,
gateways, processos executando os protocolos de comunicagdo, etc.) para que
possam ser tomadas providéncias no sentido de contornar os problemas que
ocorrem como consequiéncia das falhas.



A figura abaixo mostra ainteragdo entre agentes e gerentes usando o protocolo SNMP.

Informagies de
Gerenciamento

F 3

hJ get, set
Software ™ Software
Gerente — Agente MIB
Tezponze,
trap
Ertidade
Gerenciada

Figura 2 —Modelo de gerenciamento SNMP[ SOA 95]

As informagdes de geréncia sdo trocadas via SNMP e sdo representadas de acordo
com um sub conjunto da linguagem ASN.1 — Abstract Syntax Notation 1. O protocolo SNMP
trata todas as operacdes de gerenciamento como alteragdes ou consultas a variavei s(objetos).

Isso limita os comandos a apenas 3 :

» Get-Request - usado pararecuperar ainformagdo em apenas umavariavel

=  Get-Next-request - usado para recuperar as informacbes em todo um grupo de
varidveis

»  Set-Request - usado para aterar o valor de umavariavel

Além destes comando outras duas PDUs ainda sdo geradas:

» Get-Response - usado pararetornar um valor do agente para o gerente

= Trap - um evento extraordindrio que ocorre No agente e 0 MesMo reporta para o
gerente

4 Sistema Proposto

O sistema de gerenciamento proposto € dividido em duas grandes partes: a primeira é
um editor de cenarios de rede, que devera permitir ao gerente construir seu cenario derede e a
segunda é o sistema de geréncia propriamente dito. O modo de apresentacdo da Realidade
Virtual escolhido para o sistema foi Realidade Virtual ndo imersiva, obtida com o uso da
linguagem VRML.

4.1 ECR - Editor de Cenéarios de Rede

A representacdo de objetos em ambientes de Realidade Virtual é relativamente
complexa e consequentemente demorada. Neste caso a representacéo dos cenarios de rede ndo
podem ser especifica para a UFRGS, por exemplo, ou qualquer outra empresa, ela deve
permitir a adequacéo a outros cendrios de rede.

Outra questdo que precisa ser contemplada € que a maioria dos gerentes de rede néo
conhecem VRML, a linguagem escolhida para a representagdo virtual. I1sso inviabiliza a
opcdo de deixar totalmente em aberto a construcdo em VRML do seu equipamento de rede
pelo gerente. Por outro lado, o gerente ou grupo de geréncia que possui desenvolvedores em
VRML, podem construir ou melhorar, aperfeicoar os modelos virtuais.



Diante destas exigéncias e da necessidade de tornar 0 sistema 0 mais genérico
possivel, surge a proposta de um Editor de Cen&rios, 0 qual deve possuir algumas
caracteristicas:

Possuir elementos previamente construidos, como salas, prédios, computadores,
roteadores, etc. Estes equipamentos podem ser construidos de forma precisa como
estdo na realidade ou na forma de metaforas. A inclusdo de modelos criados pelo
usuério também deve ser permitida, 0 que torna o sistema genérico;

Permitir a total manipulac&o destes objetos, ou sgja, permitir a inclusdo, alteracéo,
delecdo, mudanca de localizagdo e de escala dos mesmos. A selecdo do
equipamento que ira ser manipulado dever ser permitida a qualquer instante e néo
apenas naincluséo, por exemplo;

Possuir uma forma de visualizacdo hierarquica dos elementos incluidos, por
exemplo, a visuaizacdo de quais redes fazem parte de qual prédio, de quais
workstation fazem parte de qual sub-rede;

Permitir ainclusdo de um equipamento em qualquer ordem, sem a necessidade que
ainclusdo sgja sequiencial, um prédio e apos todas as suas redes, por exemplo. Um
equipamento qualquer pode ser inserido a qualquer instante em qualquer ponto do
cendrio;

Apo6s a montagem do cenario permitir a extracdo do cddigo VRML, bem como
todos os dados necessarios ao sistema de geréncia;

Possuir uma interfaces agradavel e de fécil utilizacéo.

Como os objetos gerados pela linguagem VRML sdo manipulados por plug-ins,
programas adicionais aos navegadores web, a construgdo do editor deve ser desenvolvida em
uma linguagem gue possa trabalha com os navegadores.

A figura 3 descreve o funcionamento geral do editor proposto, utilizando linguagem
Java. E visualizado no navegador Web em forma de Applet em conjunto com o plug-in de

VRML.
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Figura 3 —Modelo proposto do Editor de Cenarios de Redes

A estrutura geral do editor € vista nafigura 3, abaixo relacionamos 0s componentes:

HTTP Server — E composto de um servidor Web qualquer que permita o acesso via
protocolo HTTP as paginas Web do editor. Fica implicito a que as paginas estardo
armazenadas em local apropriado para permitir 0 acesso;



e BD Objetos VRML — Um pequeno banco de dados de objetos VRML, ou sgja, um
conjunto de pequenos arquivos que representam Prédios, Redes, Computadores,
enfim, objetos primarios que permitem ao gerente, sem nenhum conhecimento de
VRML, criar seu cenério de rede;

e Navegador WWMWV/VRML — Um navegador Web padréo (Netscape ou Explorer)
gue deve estar instalado no cliente, no caso, 0 equipamento do gerente de rede.
Adicionalmente o navegador deve ser instalado o plug-in para a visualizacéo de
arquivos VRM;

e Applet Controle do Editor — Esta applet € carregada juntamente com um arquivo
html e um arquivo basico de VRML. Esta applet, utilizando EAl — Externa
Autoring Interface ou Interface de Autoria Externa, fard a comunicagéo entre o
editor, que é a propria applet, e o plug-in que visualiza o ambiente em VRML;

e EAI - External Authoring Interface - Interface de Autoria Externa, € o conjunto de
classes java que permite a manipulacéo em tempo real de um mundo virtual gerado
com VRML,;

e Editor de Textos — Editor de textos comum que permita as fungdes “copiar-colar”
para possibilitar a extracdo do codigo VRML, uma vez que a applet ndo pode
salvar dados no disco do computador cliente;

e Arquivo VRML — este é 0 arquivo gerado pelo editor que contém o cenério de rede
gerado pelo gerente de rede e que sera utilizado pelo sistema de geréncia.

4.2 Sistema de Gerenciamento

A criagdo de um cenario de rede 3D, que representa umarede real ndo tem utilidade se
0 gerente ndo pode atuar sobre 0s equipamentos presentes no mesmo. Neste ponto surge a
necessidade de um sistema de geréncia que se utilize do cenario gerado e além de possibilitar
a navegacdo, deve permitir a inspecdo do equipamentos e efetivamente fazer tarefas de
geréncia.

Para efetuar testes de geréncia foram escolhidos alguns objetos da MIB-II, como
ifAdminStatus, ifOperStatus e ifLastChange, ifInOctets e ifOutOctets, ifInErros, ifOutErros,
ifinUcastPkts, ifOutUcastPkts, ifInNUcastPkts, ifOutNUcastPkts, etc. para serem
monitorados. As acdes de geréncia necessarias para a ateracdo de valores dos objetos da
MIB, usando o cenario virtual € objeto de estudo de outro trabalho do grupo de redes.

Assim como o editor de cen&rios 0 sistema de geréncia baseiase no uso de
navegadores Web, plug-in para VRML e o desenvolvimento do sistema em Java executando
em formade Applets.

A figura 4 mostra o funcionamento do sistema de geréncia, abaixo segue a descricédo

0S componentes:

e Agentes SNMP — Compreende todos 0s equi pamentos que estéo no cenario de rede
gerado, assume-se gque estes possuem um MIB implementada e permitem acesso
pelo protocolo de geréncia SNMP,

e Cenério Virtual — E o arquivo VRML gerado pelo Editor de Cenérios, o qual
representa virtualmente um cenério de rede real a ser gerenciado;

e HTTP Server — E composto de um servidor Web qualquer que permita o acesso via
protocolo HTTP as péginas Web do editor. Fica implicito que as péginas estardo
armazenadas em local apropriado para permitir 0 acesso;
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Figura 4 —Modelo proposto do Sstema de Geréncia com VRML

Navegador VWWV/VRML — Um navegador Web padréo (Netscape ou Explorer)
gue deve estar instalado no cliente, no caso o equipamento do gerente de rede.
Adicionalmente ao navegador deve ser instalado o plug-in para a visualizacdo de
arquivos VRML;

EAI - External Authoring Interface - Interface de Autoria Externa, € o conjunto de
classes Java que permite a manipulacdo em tempo real de um mundo virtual
gerado com VRML,;

Applet Gerente VRML — Esta applet é o sistema de geréncia em si. E responsavel
pelo controle do ambiente virtual, via EAI, e pelas operacdes de geréncia. Cabe a
ela detectar o0 objeto selecionado no cenério virtual e efetuar as operagcdes de
geréncia solicitada sobre 0 mesmo. Outra funcédo é atualizar, identificar no cenario
virtual o equipamento envolvido na recepcéo de um trap. A comunicagéo entre a
Applet Gerente e 0s equipamentos gerenciados ndo ocorre de forma direta, uma
vez que uma Applet, por restricdes de seguranga, ndo pode comunicar-se com
outro equipamento que ndo o seu servidor(local de onde a Applet foi carregada).
Para contornar este problema utiliza-se uma aplicacéo que executa no servidor e
faz aligacdo entre a Applet e os equipamentos gerenciados. A comunicagao entre a
applet e esta aplicacdo é efetuada por meio de sockets;

Aplicaciio Gerente SNMP — E uma das aplicacbes que roda no servidor Web, ela
abre um socket e fica “escutando” as requisicdes da Applet Gerente. Para a
consultar determinada variavel a applet passa a identificagdo do equipamento, a
variavel e a comunidade. De posse destas informacdes a aplicacdo monta a PDU
de consulta via SNMP utilizando um conjunto de classes Java da AdventNet. Estas



classes sdo baseadas no pacote SNMP-CMU. Quando a aplicacdo recebe aresposta
do agente repassa para a Applet que é a responsavel pelo tratamento da
informacao;

e Aplicacdo Receive Traps — O funcionamento desta aplicagéo é parecido com o da
Aplicacdo Gerente SNMP. A comunicagdo com a Applet Gerente também é via
sockets e a comunicagdo com 0s equipamentos via SNMP. A sua funcdo é receber
os Traps gerados pelos agentes e informar a ocorréncia para a Applet Gerente. Esta
faz aidentificacdo no cenério virtual.

5 Protétipo

Para validacéo, foi implementado um prot6tipo para cada uma das propostas, do Editor
de Cenérios de Rede e para 0 Sistema de Geréncia. Anteriormente a apresentacéo do prototipo
do sistema é necessario uma exposi¢ao sobre pontos peculiares da linguagem VRML que sdo
abase detodo o sistema.
5.1 EAIl — External Authoring Interface

Para a comunicacéo entre um mundo VRML e um ambiente externo, uma interface
entre 0S Mmesmos € necessaria. Esta interface € chamada de External Autoring Interface e
define um conjunto de fungdes que permitem que o browser de VRML receba instrugdes de
um ambiente externo e com isso possa efetuar alteracbes no mundo virtual.

A figura5 mostra ainteracéo entre uma Applet Javae VRML.
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Figura5 - EAI - Interface entre Java e VRML
5.2 Protétipos VRM L

Protétipo € o mecanismo que permite a criacdo de novos tipos de noés de VRML, os
guais podem ser utilizados como os nés originais. Podemos definir um objeto protétipo, que é
conceitualmente semelhante a uma classe, utilizando a palavra chave PROTO.

Os PROTOs permitem utilizar um ndmero ilimitado de campos, eventos de entrada
(eventln), eventos de saida (eventOut), além da criacdo de funcbes especificas usando
JavaScript, por exemplo. Cada PROTO € um mini mundo VRML em si, podendo conter
nodos, outras declaracdes de PROTO, declaracdes ROUTE, nodos Script, etc.

Os prototipos possibilitam a criac8o de bibliotecas de objetos em VRML reutilizaveis.



5.3 Implementacéo do Prototipo

A implementacdo do protétipo para validar o paradigma proposto, ocorreu em
equipamentos do tipo PC, com Sistema Operacional Windows NT, no Laboratério do
Ingtituto de Informética da UFRGS. A utilizacdo deste tipo de equipamento se fez necesséria
devido ao Plug-in de visualizagdo de VRML utilizado, o Cosmo Player 2.1 da Silicon
Graphics. Existem versdes para Win95/NT, MAC (recentemente) e para o Iris. A linguagem
utilizada no desenvolvimento foi alinguagem Java e a programagéao em forma de Applet.

5.4 Interface e funcionamento do Prot6tipo

De acordo com a proposta, 0 protétipo esté dividido em duas partes, um Editor de
Cenérios e um Sistema de Geréncia. Para o funcionamento de ambos, é necessario que
navegador possua a habilidade de trabalhar com classes Java e ter instalado o Plug-in Cosmo
Player 2.1 da Silicion Graphics para visualizar o codigo VRML. Este plug-in esta disponivel
no endereco http://cosmosoftware.com.

A figura 6 mostra as telas iniciais do Editor de Cenérios. A tela apresentada na figura
6 (a) esquerda na figura possui duas partes distintas. a superior apresenta o plug-in para
VRML, onde o cenario a ser elaborado € visualizado; a inferior apresenta a Applet Editor,
responsavel pela interacdo usuario e o ambiente virtual. A tela da direita € a arvore da cena,
gue mantém a hierarquia na cena.

Apoés ainicializacdo do sistema o usuario ja pode comegar a construir seu cendario de
rede. Antes de incluir um novo equipamento € necessario escolher a onde este elemento vai
ser inserido dentro da hierarquia do cenario. Para isso basta escolher na arvore o ponto
desgjado. Para a escolha do ponto de inser¢éo, basta posicionar o ponteiro do mouse sobre 0
retangulo que representa o ponto de insercdo e clicar com o botdo esquerdo. A coloracéo do
retdngulo muda e esta selecionado o ponto de inser¢do. Inicialmente existe apenas 0 nodo
root.wrl. Apds a escolha do ponto de insercdo escolhe-se 0 equipamento a ser inserido. E
apresentada uma caixa de did ogo solicitando algumas informagdes ao operador.

3 Editen de Candisos da Mada com VITML - Matscapn

Fle Edt Yew Go Communcaor Hel
e e e W L R e | m
Bach Rebad  Home Sewth Netas Pt Secuiy
Tl " Bockmaks b Locaburs [l /77T gresorgprvedieates Hil =] T whats Ralaed
T Binstes Message W Mambers S Webhial S Connect W Dateuns S Smanlipdae

| Predio

Link

jiii Rede

|| switch

| Router

''''''

. Wvorkstation

| PCIMAC

T [Tl NN o
mason ol ol Wl o W
I [T [T
comom ol o S o] W

[Unsigned Java Apple! Window

o Decument. Done P < B

Figura 6 — Visualizagdo da Editor de Cenérios



Para 0 Sistema de Geréncia, vamos utilizar, como exemplo, um cenério ja construido
que é apresentado nafigura7 A parte superior € o plug-in visualizando o codigo VRML que
representa os diversos campus da UFRGS. Em alguns destes campus foram incluidas as
representacOes de prédios e nos prédios representacdes de equipamentos. A tela a direita da
figura 7, apresenta a selecéo de um equipamento dentro do prédio da informatica. Existe uma

tela intermediaria entre estas duas que visuadiza as subredes existentes no prédio da
Informética.
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Figura 7 — Visdo inicial do cenario virtual no sistema de geréncia.

O usuario pode navegar pelos equipamentos efetuar algumas operacfes, como gerar
dinamicamente as interfaces presentes no equipamento selecionado, figura 8 a esquerda.
Apartir dai verificar ataxa de utilizacdo de uma interface, figura 8 a direita. Além da taxa de
utilizagdo sdo apresentadas outras informagdes como 0 nome do equipamento, interface

selecionada, tipo e velocidade. A amostragem tem interval os predefinidos de 5 segL,Jndos a30
minutos.
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As aplicacbes geradas dinamicamente séo executadas em Threds diferentes, o que nos
permite a execucdo de tantas quantas forem necessérias, observando a capacidade de memoria
da maguina do usuério e o nimero de conexdes sockets aceitas pelo servidor. Atuamente o
servidor est4 configurado para aceitar até 10 conexdes.

6 Conclusdes

Este artigo descreve como podemos construir um sistema de geréncia de rede
moderno, independente de plataforma e de facil utilizacéo, explorando a visualizagéo 3D. Este
sistema proposto é construido com um navegador Web integrado a aplicactes Java e VRML
podendo combinar informagdes 2D e 3D usando HTML e VRML, padrdes hoje na rede. Este
sistema pode ser uma aternativa para pequenas organizagfes as quais ndo tem condigdes de
pagar por sistemas comerciais de grande porte que exigem equipamentos com alto poder de
processamento para roda-10. Todas as aplicacdes e linguagens necessarias ao desenvolvimento
da aplicacdo possuem uma caracteristica bem especial, que é a auséncia de custos, todas estao
disponiveis gratuitamente na Internet. O produto final também serd disponibilizado na
Internet para que possa ser dado continuidade na implementagdo das idéias expostas neste
artigo.
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