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RESUMO

O gerenciamento das redes de comunica¢cdes modernas fiemeete requer que
operadores de diferentes dominios administrativos ija@rans com os outros de modo
a realizar uma tarefa de gerenciamento de maneira cooferhliesse contexto, pode-se
observar que h distribuicdo tanto na execucao das acoesr@bomada das decisdes
pelos operadores participantes da sessao de gerenciamansolucdes tradicionais de
gerenciamento de redes praticamente nao oferecem sufgunbe ao gerenciamento ba-
seado na cooperacgao entre humanos, pois foram concebidaddeem consideracao um
anico dominio administrativo sendo gerenciado por um Uaperador ou por um grupo
de operadores pertencentes a uma mesma organizagao.ossdumcionar esse problema,
€ introduzido nesse trabalho o uso de tecnologias peexdp{P2P) em solucdes de ge-
renciamento de redes de modo a permitir o gerenciament@adase cooperacao en-
tre humanos. Nessa abordagem, operadores de rede usamefgiaa hibridas que, ao
mesmo tempo, gerenciam os seus dominios locais e fazemdeau® sistema P2P de
gerenciamento. A proposta de gerenciamento apresentaisiaplementada através de
uma ferramenta chamada ManP2P, a qual combina funciodaBd#e gerenciamento de
redes e trabalho cooperativo.

Palavras-chave: Gerenciamento cooperativo de redes, colaboracéo, pgereto redes
sobrepostas.



Cooperation Support in Network Management Systems Using Pe¢o-Peer
Technologies

ABSTRACT

Modern networks not rarely require human operators frorfeiht administrative
domains to interact with one another in order to accompligiaaagement task in a co-
operative fashion. In this scenario one observes that ngtraanagement actions are
executed in a distributed way, but also the managementidesiare cooperatively taken
by all autonomous operators participating in a managenessian. Traditional manage-
ment solutions fail to support human centered cooperatagagement because they were
conceived considering a single administrative domaindsianaged by a single operator
or by a group of operators belonging to the same organizatioiorder to address this
issue, we introduce in this paper the use of peer-to-ped?)(BZhnologies in network
management solutions to enable human-centered coogeratimagement. In this ap-
proach, network operators use hybrid tools that both mattegelocal domains and are
peers of an overlay management system. We have implemdrgquraposed manage-
ment approach through a tool called ManP2P, which combiatgark management and
groupware functionalities.

Keywords: cooperative network management, collaboration, peg@etr; overlay net-
works.
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1 INTRODUCAO

Ao longo da década de 90, a comunidade de pesquisa em genentiede redes in-
vestigou e propos solugdes para o gerenciamento distoilm#dentativa de resolver os
problemas amplamente reconhecidos do gerenciamentalkzsdo de redes (GOLDSZ-
MIDT; YEMINI, 1995; MARTIN-FLATIN, 1999). No gerenciamentcentralizado, uma
Unica estacao de gerenciamento,gewente gerencia todos os equipamentos de um do-
minio administrativo. O gerenciamento centralizado n@alescom o tamanho da rede
gerenciada e a estacéo central de gerenciamento repraseptanto unico de falha. So-
lugbes de gerenciamento distribuido, por outro lado, namusm, mas varios gerentes
para controlar os equipamentos. Tais gerentes se comueicaensi para compartilhar
informacdes de gerenciamento e podem ser organizados ids wdaneiras diferentes:
de estruturas hierarquicas a cooperativas. Além de naomdepéde uma Unica estacao
de gerenciamento, o gerenciamento distribuido apreserdanaior escalabilidade que o
centralizado, ja que redes em crescimento podem ser gadascatravés da inclusdo de
gerentes adicionais.

As tecnologias de gerenciamento distribuido evoluirant paiato que a sua utiliza-
¢do no lugar de uma estacao central de gerenciamento em umid@dministrativo ja
nao representa um grande problema. Entretanto, mesmo ciacd@ central possa ser
substituida com vantagens por uma solucéo distribuidastensa distribuido como um
todo ainda estara sob controle de um Unico grupo de opesadammesmo de um unico
operador.

Devido a evolugéo dos servicos de comunicacdes, operademdiferentes dominios
administrativos frequentemente precisam interagir ums @ outros com o objetivo de
efetuar uma tarefa de gerenciamento. Por exemplo, paiaaieama sessao daulti-
castde video digital sobre a Internet na qual os clientes estejardiferentes dominios,
€ necessario reservar banda em todos os equipamentozddcalientre o provedor do
video e os clientes. Diferentemente do gerenciamentoctoendil, nesse ambiente de
gerenciamento multi-dominios os operadores sdo indeptslens dos outros, ja que
nenhum operador tem o poder de exigir que qualquer outradpeparticipe da tarefa
de gerenciamento. Nesse contexto, pode-se observar msmtgi da necessidade de um
gerenciamento cooperativo no qual operadores, tipicareoaalizados em dominios di-
ferentes, concordam em se agruparem em times virtuais gex@gio com o objetivo de
realizar uma tarefa de gerenciamento comum entre eles.

O termogerenciamento cooperatiyde ser encontrado em outros trabalhos da area
de gerenciamento de redes (MARTIN-FLATIN, 1999; SCHONWALRE2000; RAY;
PARAMESH, 2002), nos quais tem sido utilizado para caracdemim tipo especial de
interacdo entre entidades de software de um sistema decgemamto distribuido. No
contexto desse trabalho, no entanto, o termo gerenciamenfierativo é utilizado para
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representar a cooperacao voluntaria entre operadoredaterdés dominios. Embora
existam algumas similaridades entre os dois usos do tersseseaspectos de envolvi-
mento humano de operadores localizados em dominios admiiviss distintos diferen-
cia gerenciamento cooperativo nesse trabalho das pes@untsaiores.

Para projetar e implementar ferramentas que deém supop@radigma de gerenci-
amento cooperativo proposto, faz-se necessaria a esoolhmad infra-estrutura de co-
municacgdo eficiente. Requisitos tradicionais de sistemagetenciamento, tais como
seguranca na transmissao dos dados e tolerancia a faliveantse ainda mais criticos
em um ambiente multi-dominios. Além disso, um ambiente cesse tende a apresentar
uma quantidade de usuarios e elementos gerenciados keastargda, o que faz da esca-
labilidade um requisito igualmente importante. Nessedltabsera estudado como uma
infra-estrutura peer-to-peer (P2P) pode ser utilizadaro@io e implementacédo de uma
ferramenta de gerenciamento com suporte a cooperacao.

Alguns trabalhos investigando os aspectos de cooperagéterdes nas atividades
de gerenciamento de redes podem ser encontrados na lidefAtEERAKKODY; RAY,
1999; RAY; PARAMESH, 2002). Da mesma forma, trabalhos propaa@plicacéo de
tecnologias P2P em sistemas de gerenciamento também jacsidrados (STATE; FES-
TOR, 2003; BINZENHOFER, 2005). Apesar disso, ndo foram enados trabalhos que
analisam a utilizacdo de tecnologias P2P visando proma@s@eracao entre operadores
de redes.

Os principais objetivos desse trabalho séo a introducadondenadelo de gerenci-
amento cooperativo baseado em tecnologias P2P e a implgaente uma aplicacéo
de gerenciamento de redes baseada nesse modelo. Atravésmdmalise do sistema
ManP2P, uma aplicacéo de gerenciamento com funcionabateleooperacéo, serdo ana-
lisados os principais aspectos da implementacao de urmsistem essas caracteristicas.

Este trabalho esté dividido em 7 capitulos, incluindo estiaducdo. No capitulo
2, sdo apresentados os conceitos basicos de P2P e gerertoianwperativo, bem como
uma analise do estado da arte em aplicagdes envolvendddgiasd®2P e gerenciamento
de redes. O capitulo 3 apresenta 0s cendarios nos quais aigenento baseado na coo-
peracao entre humanos poderia ser aplicado. No capitu&apresentado um modelo
para o gerenciamento cooperativo baseado em tecnologradRaplementacdo de uma
aplicacdo de gerenciamento de redes com funcionalidadesaperacao € apresentada
no capitulo 5 e uma avaliacdo dessa implementacédo € a@edaerd capitulo 6. Por fim,
conclusoes e trabalhos futuros séo apresentados no oapitul
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2 TRABALHOS RELACIONADOS

Nesse capitulo, serdo apresentados os termos basicdsnmatis a gerenciamento
cooperativo (secdo 2.1) e sistemas P2P (secao 2.2). Nax8@rao apresentados traba-
Ihos envolvendo P2P aplicado ao gerenciamento de redesgm@iocp secao 2.4 apresenta
um modelo simples para o gerenciamento baseado em P2P.

Seguindo a terminologia exposta em (MARTIN-FLATIN, 1999)a aplicacao de ge-
renciamento é composta pgerentesexecutando nas estacdes de gerenciameaterre
tes executando nos elementos gerenciados. O tgenentepode ser utilizado também
para designar a pessoa responsavel pelo gerenciamentied&egza evitar problemas de
interpretacao, serdo utilizados os termpgradore administradornesses casos, ficando
o termogerenteexclusivo para denominar as entidades de software. Jannsdagentes
inteligentestipico da area de inteligéncia artificial distribuidagentes moveisipico da
area de engenharia de software, seréo utilizados por expama ndo serem confundidos
com o termacagentedo modelo gerente-agente.

2.1 Gerenciamento Cooperativo

O termogerenciamento cooperati@ooperative managemgniem sendo utilizado
por diversos autores no contexto do gerenciamento de redisteenas. Embora esse
termo normalmente seja usado para denominar um tipo esdeaarenciamento distri-
buido, muitas vezes existem diferencas significativagemtra definicdo e outra. Nesse
trabalho, sera utilizada uma definicdo mais geral para ooteangual convencionou-se
chamargerenciamento baseado na cooperacao entre humadgsopdésito dessa secdo
€ apresentar as definicdes existentes para esse termoadsstes diferencas em relacao
a definicdo proposta.

Um estudo tentando estabelecer uma taxonomia padrao pega dcdgerenciamento
distribuido pode ser encontrado em (MARTIN-FLATIN, 1999)ma classificacdo sim-
plificada presente nesse estudo divide primeiramente @sliganas de gerenciamento
distribuido em duas categoriaacamente distribuidos fortemente distribuidosNos
paradigmas fracamente distribuidos, todo processameatoeanos poucos gerentes, en-
guanto numerosos agentes atuam como simples coletorefodmagbes. Ja nos para-
digmas fortemente distribuidos, o processamento oconte teos gerentes quanto nos
agentes. Os paradigmas de gerenciamento fortementdudidtrisdo divididos em duas
sub-categoriashierarquicose cooperativos Nos paradigmas hierarquicos, a delegacao
de tarefas ocorre de cima para baixo de maneira hierarqug.aggentes moveis e objetos
distribuidos). Ja nos paradigmas cooperativos, a delegiegarefas ocorrborizontal-
mentede maneira cooperativa entre gerentes e agentes (e.gtesgarligentes). A ta-
bela 2.1 mostra um resumo da classificacéo simplificada dérviatin. E interessante
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notar que essa definicdo de gerenciamento cooperativalesasjue a cooperacao ocorre
somente entre as entidades de software envolvidas nagaalidd de gerenciamento, sem
fazer referéncia a cooperacéo entre operadores. Aindadegsse estudo, o principal
exemplo de paradigma de gerenciamento cooperativo sesageantes inteligentes.

Tabela 2.1: Taxonomia simplificada para paradigmas de garaento segundo Martin-
Flatin

Paradigmas Paradigmas Paradigmas
centralizados hierarquicos cooperativos
Nao distribuidos SNMPv1, SNMPv2¢
Fracamente RMON, OSI
distribuidos
Fortemente Agentes moveis, | Agentes inteligentes
distribuidos objetos distribuidos

Uma classificacao ainda mais simplificada para os sistemgsrdaciamento distri-
buido pode ser encontrada em (SCHONWALDER, 2000). Nessdhmbas sistemas
sdo classificados de acordo com a relac@o entre o nUmeroetegegan e o nimero total
de elementos no sistema de gerenciamentu seja, a soma da e o numero de agen-
tes. Segundo essa classificacdo, um sistema de gerenaaconepterativo € um sistema
no qualm é muito proximo den. A figura 2.1 apresenta a estrutura de um sistema de
gerenciamento cooperativo segundo Schonwaédtar, na qual as elipses representam os
gerentes e os circulos representam os elementos gerenckadloha divisoria nas elip-
ses representa a dualidade dos gerentes, que atuam ora emnieg tradicionais (G),
acessando os elementos gerenciados, ora como agentesr{é), acessados por outros
gerentes para delegacéo de tarefas. Assim como na defimigitog a cooperacao entre
operadores nao é explicitamente citada.

Figura 2.1: Estrutura de um sistema de gerenciamento catbmesegundo Schonwalder

Em (RAY; PARAMESH, 2002), o termo gerenciamento cooperatiwdgikzado em
um contexto ligeiramente diferente do gerenciamento deste@egundo os autores,
gerenciamento cooperativo se refere ao suporte a cooperagfie humanos e entidades
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de software no gerenciamento de um processo de negéciogydarthente em uma em-
presa virtual Telecomunicacdes, instituicdes da area da saude e ba&wafysmas das
areas na qual essa forma de gerenciamento seria aplicaveimBrabalho anterior (WE-
ERAKKODY; RAY, 1999), os autores apresentam um estudo de casedio em uma
rede interligando diversos hospitais e centros de salude. desinicdo mais abrangente é
uma das poucas a considerar a interacao entre humanos ncigerento de redes.

Nesse trabalho, o terngerenciamento cooperativo de redes e sisteroasimples-
mentegerenciamento cooperatiygera utilizado para designar tanto o suporte a coope-
racao entre entidades de software quanto o suporte a cgépegatre humanos durante
a realizacdo de atividades de gerenciamento. Essa defieigdiva a estrutura de um
sistema cooperativo de Schénwalder ja que cada entidadeftdeae envolvida na ati-
vidade de gerenciamento desempenha um duplo papel enqosrage com as outras
entidades: pode atuar tanto como gerente quanto como g@ertkentee servidorse
forem utilizados os termos do modelo cliente-servidor).mesmo tempo, essa definicao
se assemelha a definicdo de Ray, visto que pressupde també&téa@a de cooperacéo
entre humanos.

2.2 Tecnologias P2P

As redes P2P sdo aplicacfes populares na Internet que @erant usuarios compar-
tilhar recursos computacionais (ANDROUTSELLIS-THEOT@KSPINELLIS, 2004).
Atualmente, P2P, navegacdo Web e correio eletrbnico podematocados juntos na
mesma classe de importancia. O Napster foi a ferramentansépel pela popularizagéo
das redes P2P devido ao seu suporte ao compartilhamentositeas o qual levou a um
controverso processo judicial em 1999. Desde entdo, disdesramentas semelhantes
ao Napster e ferramentas de compartilhamento de arquivageeshforam criadas, tais
como KaZaA, BitTorrent e eMule. Outras redes P2P podem senémclas na Internet
com outras finalidades, como processamento distribuigg @ETI@home), trabalho co-
laborativo (e.g., Groove), troca de mensagens instaredeeag, ICQ) e voz sobre IP (e.g.,
Skype).

Ao longo desse trabalho, os termmsere nodoserao utilizados de forma intercam-
biavel. Um nodo representa uma entidade de hardware ousseftyue estd na mesma
camada de comunicagdo que outra entidade. No contextoigspeesse trabalho, um
nodo representa uma unidade da rede P2P. Note-se ainda guaesma maquina fisica
pode abrigar diversos nodos.

Redes P2P sdo compostas por varios nodos instalados nesldaitnternet frequen-
temente em estacdes de usuarios ndo muito caras distsladdiango de diferentes domi-
nios administrativos. Cada nodo se comunica com outros ndidets ou indiretamente
para compartilhar recursos locais (e.g., memdria, arguipoocessamento), formando
sistemas distribuidos robustos sobre a Internet.

O modelo de comunicacao P2P claramente se diferencia doondamte-servidor.
No modelo cliente-servidor, servidores armazenam res@sessados por clientes (figura
2.2-a). No modelo P2P, ao contrario, cada nodo é ele prépmioepositério que com-
partilha os seus recursos com outros nodos (figura 2.24iMafedo ambientes nos quais
0s recursos estao distribuidos erpeersatuando tanto como servidores quanto como
clientes.

O enderecamento no modelo cliente-servidor € baseado teaiDNS Domain
Name Syste)nenquanto as redes P2P utilizam esquemas de enderecanusuenden-
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Figura 2.2: Roteamento e distribuicdo dos recursos nos w® el cliente-servidor e (b)
P2P

tes do DNS para indexar nodos, usuarios e recursos. As marssag modelo cliente-
servidor sdo roteadas na camada de rede por roteadoreetrfegura 2.2-a), enquanto
mensagens P2P sédo roteadas na camada de aplicagéo porateddsres. Por exemplo,
na figura 2.2-b, caso o caminho de baixo entre o nodo mais &ege o nodo mais
a direita esteja congestionado, o caminho de cima pode ifigadd caso o0 nodo mais
acima seja apto a rotear mensagens.

Tendo roteamento e enderegamento implementados acimaalosgos Internet, as
redes P2P formam ambientes bastante dinamicos, nos quas mados podem se juntar
a rede quando séo inicializados nas estac¢des dos usuaedpsadalquando os usuarios
desligam suas estacfes. Essa natureza dinamica faz dag’@@l@o mesmo tempo im-
previsiveis e escalaveis: imprevisiveis porque os resysedem ficar indisponiveis caso
a estacdo que os hospeda esteja desligada; escalavel paxpansdo da capacidade da
rede requer apenas a adicdo de novos nodos.

2.3 Aplicacbes Envolvendo P2P e Gerenciamento de Redes

Diferentemente de outras areas, as tecnologias P2P exmtairam grande popula-
ridade e ampla utilizagdo na Internet antes de chamar agatelos grupos de pesquisa.
No final dos anos 90, quando as primeiras aplicagdes de colingarento de arquivos
se tornaram populares, os pesquisadores se interessav&Bmpprincipalmente porque
0 aumento do trafego gerado por essas aplicacdes podiaimmpecds servicos tradicio-
nais (e.g., navegacao na Web e correio eletronico) openaszenalmente. Mais recente-
mente, no entanto, caracteristicas interessantes coralaleitidade e tolerancia a falhas
tornaram os sistemas P2P um tépico de pesquisa relevantersad areas da compu-
tacdo (ORAM, 2001). Atée mesmo pesquisadores de gerenciardentdes, para quem
P2P costumava significar problemas, comecaram a demoalgtan interesse nesse to-
pico e as primeiras investigacdes utilizando tecnolog® para melhorar solucdes de
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gerenciamento apareceram.

State e Festor (STATE; FESTOR, 2003) apresentaram em 2008asyaimeiras pro-
postas de utilizacdo de P2P em sistemas de gerenciamemtede Esse trabalho propde
um mapeamento de servicos SNMP/SOAP em servigos JMX/IXTdsea a aplicacao
desse novo sistema em uma rede sem fio de terceira geracad(8@jn trabalho ante-
rior, Kawamura e Stadler (KAWAMURA; STADLER, 2000) propuseram middleware
distribuido para suportar Active Distributed ManagemefADM), um novo paradigma
baseado em redes ativas e agentes moveis. Esse trabalbio @avh o sistemileaver
(LIM; STADLER, 2003), no qual os equipamentos sao acessadogagios ativos que
se comunicam através de uma rede sobreposta. Uma abordimgiéan & proposta por
Binzenhofer et al. (BINZENHOFER, 2005), na qual uma rede P2Btesada é utilizada
para proporcionar um gerenciamento de falhas e perfornmaelta escalabilidade.

Monitoracédo distribuida usando redes sobrepostas é umaptiaacdes do sistema
Weavercitado anteriormente. Wuhib et al. (WUHIB, 2005) utilizameaverpara pro-
cessar alarmes de maneira decentralizada. Em um outréhtathém e Stadler (LIM,;
STADLER, 2005) dissertam sobre como obter, utilizando o neesistema, visdbes em
tempo real do trafego em redes.

Telefonia via Internet e servico de presengeegence servigesdo outras areas nas
quais P2P pode ser utilizado para melhorar solu¢ces degy@meento. No trabalho pio-
neiro de P2P-SIP (SINGH; SCHULZRINNE, 2005), Singh e Schoisipropuseram o
uso de tecnologias P2P em arquiteturas de telefonia vimkttbaseadas em SIBgssion
Initiation Protoco) visando obter melhor escalabilidade, robustez, menosiss de ma-
nutencédo e interoperabilidade. Em um outro trabalho, Kanarat al. (KANAMARU,
2004) propdem um servico de presenca baseado em P2P paalbégigas.

A partir dos trabalhos mencionados, pode-se perceber gueak tentativas de uti-
lizacdo de tecnologias P2P para melhorar o gerenciamermniedde foram propostas de
maneira concreta. Nenhuma delas, no entanto, aborda urt@agspecifico do gerenci-
amento de redes: 0 aspecto da cooperacao entre seres hufiai@dho cooperativo é
uma area da computacdo que vem sendo pesquisada ha bastgrdetmuitos trabalhos
sobre esse assunto podem ser encontrados na liter@arguter Supported Cooperative
Work (CSCW) egroupware por exemplo, sdo termos tipicamente utilizados para descr
ver a cooperacao entre seres humanos baseada em sistenpasaoionais (GRUDIN,
1994). Até o presente momento, alguns trabalhos foramgadus analisando a coopera-
¢ao entre grupos aplicada ao gerenciamento de redes easgfdiE ERAKKODY; RAY,
1999; RAY; PARAMESH, 2002). Entretanto, esses trabalhosipsavio estdo focados
no desenvolvimento e analise de uma aplicacdo de gerentiamem funcionalidades
de groupware Além disso, eles ndo consideram a utilizacdo de tecnadge® como
infra-estrutura de comunicacéo.

2.4 Um Modelo Simples para o Gerenciamento Baseado em P2P

Tradicionalmente, o gerenciamento de redes é implemeateaaiees do modelo gerente-
agente, no qual os gerentes acessam 0s agentes paraaeqsisibjetos gerenciados dos
equipamentos. Os objetos gerenciados modelam os recus@gdipamentos de modo
gue os detalhes de implementacdo sejam abstraidos. Ossgaém de responderem
as requisicoes dos gerentes, podem reportar de maneinarassi alguns eventos espe-
cificos relacionados ao estado dos equipamentos. A padgdwizio modelo gerente-
agente tem sido amplamente suportada, por exemplo, pele (Biernet Engineering
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Task Forcé através da infra-estrutura SNMP (HARRINGTON, 2002), e p&ld [(In-
ternational Telecommunication Unipatravés d@DSI System Management X.700 Series
Recommendation($TU-T, 1992).

O modelo gerente-agente pode ser estendido para a defimigiguteturas mais so-
fisticadas. Por exemplo, o gerenciamento por delegagaonggement by delegati@u
MbD) (GOLDSZMIDT; YEMINI, 1995) estende o modelo gerentgeate introduzindo
gerentes intermediariom{d-level managersu MLMs) e aumentando flexibilidade e es-
calabilidade. No MbD, gerentes delegam a execucao de sgqrafa os MLMs localiza-
dos mais perto dos agentes (e.g., transferindscnipt de gerenciamento), o que reduz a
carga na rede e decentraliza a execucao das tarefas deigeremo.

Em (GRANVILLE et al., 2005), é proposto um modelo simples paggrenciamento
baseado em P2P. O gerenciamento de redes baseado em P2 esterodelos tradici-
onais de gerenciamento agregando a esses modelos os sémttigduzidos pelas redes
P2P. Essa fusédo de P2P e gerenciamento de redes permiizagéitildas funcionalidades
P2P para a melhoria de varias atividades de gerenciamealiando o gerenciamento co-
operativo citado anteriormente. A definicdo desse novo toa@deomposta das seguintes
entidades:

e Gerente superior top-level manager ou TLM) : um nodo que, em reacao a agoes
dos operadores, se comunica com outras entidades de genento para realizar
uma tarefa;

e Gerente intermediario (mid-level manager ou MLM) : um nodo que responde
apenas requisi¢cdes de TLMs e outros MLMs;

e Agente servico que lé/atualiza (através de requisi¢cdes) e r@gedpontanea-
mente) o estado dos elementos gerenciados.

Embora TLM, MLM e agente sejam entidades bastante conren@area de geren-
ciamento de redes, esse modelo simples baseado em P2P gglicieaenente que TLMs
e MLMs sao entidades duais: s&o gerentes comuns executaeffmstde gerenciamento
e também nodos integrantes de uma rede de gerenciamentBd32Rlualidade permite
gue TLMs e MLMs gerenciem uma rede de computadores utilizadgd apenas técnicas
convencionais de gerenciamento, mas também os servigoduatdos pelas redes P2P.
Assume-se ainda que TLMs reagem a operadores, servindoioteniace de gerencia-
mento, enquanto MLMs reagem apenas a TLMs e outros MLMs, sermamtato direto
com humanos, mas complementando o processo de gerenaankssa diferenciacao
entre TLM e MLM baseada na interacdo com humanos ajuda ae¥esay comporta-
mento dessas entidades em alguns exemplos de aplicag8eswtsdelo, tais como:

e Gerenciamento baseado na cooperagao entre humanosperadores interagem
uns com os outros através de TLMs visando a realizacdo denaapeperativa de
uma tarefa de gerenciamento;

e Melhor conectividade para troca de mensagensentidades de gerenciamento
(TLMs, MLMs e agentes) utilizam um servigo de roteamento @émsagens mais
flexivel e confiavel que o oferecido pelas redes TCP/IP;

e Balanceamento de carga na execucao de tarefas de gerenciateemMLMs com-
partiiham seu poder de processamento para suportar a éxedadarefas de ge-
renciamento.
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A figura 2.3 apresenta um cenario no qual TLMs, MLMs e ager&tiegarte de uma
rede de gerenciamento P2P projetada para suportar a listeoade exemplos. Os opera-
dores na figura requisitam servicos de gerenciamento a eegerdnciamento P2P aces-
sando os TLMs. TLMs implementam o gerenciamento cooperatgrmitindo que os
operadores compartilhem informacdes de gerenciamedEp@ndentemente se os TLMs
estdo conectados direta ou indiretamente. TLMs tambémageen com MLMs que rea-
lizam o roteamento de mensagens de gerenciamento até desages elementos geren-
ciados. MLMs podem também executar tarefas mais complexasdg requisitados e,
como essas tarefas podem consumir uma grande quantidadecdegamento, grupos de
MLMs podem ser organizados visando compartilhar poder degsisamento de maneira
balanceada. Nesse caso, as tarefas de gerenciamento rdelegfanlas para um MLM
especifico, mas para um grupo de MLMs.

-
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=) Rede P2P de gerenciamento "=
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Figura 2.3: Cenéario de gerenciamento baseado em P2P

Elemento com agente

O foco desse trabalho esta no primeiro exemplo citado, @ gejenciamento base-
ado na cooperacao entre humanos. Os dois outros exemplasa&ados com maior
profundidade em outros trabalhos (GRANVILLE et al., 2005NPBSON et al., 2006) e
estéo fora do escopo desse trabalho.
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3 CASOS DE INTERACAO ENTRE OPERADORES DE
REDES

Atualmente diversas atividades relacionadas ao gerepoi@ne redes e sistemas
demandam, de alguma forma, a cooperacéo entre operadamedede Essa cooperacao
pode significar desde uma simples troca de informacdes at@érdenacdo de uma tarefa
complexa. Embora os casos mais comuns de cooperagao o@mnrambientes formados
por um unico dominio administrativo, existem diversasagiies em que operadores de
diferentes dominios precisam cooperar entre si para agalima tarefa de gerenciamento.
Nesses casos, a dificuldade de comunicacao pode ser aimafa mai

Apesar dessa necessidade de interacdo entre 0s operaofesramentas de ge-
renciamento de redes tém oferecido pouco ou nenhum supottata@lho cooperativo.
Devido a essa caréncia, os operadores acabam utilizandonfamtas convencionais de
cooperacao, as quais podem ser classificadas, de acordo vl de cooperagéo, em
trés categorias principais (POLTROCK, 2002):

e Comunicacao telefone, fax, correio eletrénico, bate-papo eletroninensagem
instantanea, videoconferéncia, etc;

e Compartilhamento de informacgfes area de trabalho compartilhada, ambiente
virtual colaborativo, etc;

e Coordenacgdo calendario/agenda eletrbnica, gerenciamento de fluxcathalho,
gerenciamento de projetos, etc.

Para compreender as necessidades de interacao entre Isutniaaote as atividades
de gerenciamento, € necessaria uma analise de algunsosendsi quais essa interagdo
€ ou poderia ser util. Nessa secéo, alguns desses cendafiosapeesentados e analisa-
dos. Primeiramente, sera analisada uma sesséutlieastde video cruzando diversos
dominios. Apos, serdo analisadas redes de pesquisa aatdaspor diferentes grupos
de operadores. Por ultimo, serdo analisadas as redes canteleicacoes.

3.1 Reserva de Banda através de Diversos Dominios

A figura 3.1 apresenta um cenario em que uma sessauwutteeastde video digital
cruza diversos dominios administrativos. O video tranndmjpode ser uma aula de um
curso a distancia ou uma palestra, por exemplo. Normalmpata garantir uma boa
gualidade do video, é necessario reservar banda para misaée configurando os ele-
mentos entre o provedor do video e os clientes. Caso a tras@&niasse ocorrer dentro de
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um anico dominio, a reserva de banda nao representaria uniepra critico, ja que todos
0s elementos que precisariam ser configurados estariaro genehciados pelo mesmo
operador ou equipe de operadores. Ja nesse caso, ho quainesis a serem configu-
rados estao dispersos por diferentes dominios, a resefvandia precisa ser agendada
com todas as equipes de gerenciamento envolvidas.

—— g x N
{phProvedor do video %_J Cliente =< Roteador

Figura 3.1: Sessao amrulticastde video digital através de diversos dominios

O agendamento da reserva de banda nos elementos pode c&admipor cada um
dos clientes que irdo participar da sesséo, ou seja, cahdecfica responsavel pelo con-
tato com o administrador da rede de seu dominio. Caso a trss@onirafegue por ele-
mentos de terceiros, ou seja, elementos pertencentes aidsdministrativos nos quais
nao ha nenhum cliente interessado na transmissao do videexgmplo, o dominio do
centro na figura 3.1), entdo algum cliente ou administradarriisponséavel por realizar
a solicitacao da reserva junto ao administrador corresgggard Esse processo de solici-
tacdo dos agendamentos também pode ficar a cargo de um UGeite ¢hormalmente o
provedor do video) ou ainda de um Unico administrador (nbn@@te o administrador
do dominio provedor do video). Em qualquer uma dessas 8&gaexiste a necessidade
de cooperacao entre humanos para realizar a tarefa de igenento, sendo que a tarefa
nesse caso € o estabelecimento da sec&oultecast A solicitagcdo do agendamento da
reserva de banda pode ocorrer através de uma das ferrardentasmunicacao citadas
anteriormente, tipicamente telefone ou correio eleti@nic

O processo descrito anteriormente, no qual as equipes eleq@mento recebem atra-
vés de telefone e correio eletrdnico solicitacdes paravaske banda, apresenta algumas
deficiéncias. Em primeiro lugar, existe a dificuldade de $mid@or quais elementos de
rede a transmissao ira trafegar. Caso esse levantament@jadarsazenado de forma
segura e de facil acesso, é possivel que ele precise s¢o 80 uma nova sessao seja
solicitada. Um segundo levantamento também sera preciampter os contatos dos ad-
ministradores. Por ultimo, torna-se complicado para oaesfvel pela sessao daulti-
castverificar se todos os elementos estdo configurados corretamee todos os clientes
estao satisfeitos com o servico oferecido. Ferramentasajgecacdo como visdes com-
partilhadas de redes e times virtuais poderiam amenizalirainar essas deficiéncias.
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3.2 Redes Administradas por Varias Equipes de Operadores

Outra situacéo na qual a cooperacgao entre operadores deéregeessaria pode ser
observada em ambientes nos quais mais de uma equipe deapsradesponsavel pelo
gerenciamento de uma rede complexa. Mesmo fazendo partae deesmo dominio ad-
ministrativo, cada um dos segmentos da rede é gerenciadonm@requipe especifica,
ficando as decisdes mais importantes para a administragfralcgada da rede. Obvia-
mente, os diversos servicos de manutencao de uma rede cemndeggenderdo da coo-
peracao entre os diversos grupos responsaveis pela suaistdngéio. Ambientes desse
tipo podem ser observados em redes voltadas para a pestpus&des dispersas geo-
graficamente, como é o caso da Rede Nacional de Ensino e Re@RNB), que interliga
diversas instituicbes de ensino do Brasil. A figura 3.2 aptesem esboco da topologia
da RNP na regiéo sul do Brasil.

Brasilia

Sé&o Paulo

Curitiba

Florianépolis

Porto Alegre

Figura 3.2: Topologia da Rede Nacional de Ensino e PesquiBagiao Sul

A RNP foi criada em 1989 e comegou a ser montada em 1991 comttvolaje cons-
truir uma infra-estrutura de rede Internet nacional pa@amidade académica brasileira
(RNP, 2007). Em 2000 e 2001 a rede foi modernizada e passoua com pontos de
presenca (PoPs) em todos os 27 estados brasileiros. Antaln@erede conta com uma
diretoria geral, responsavel pela definicdo dos servicawidades a serem desenvolvi-
das, e trés nucleos, responsaveis por executar de formauiida essas atividades. Esses
ndcleos encontram-se nas cidades de Brasilia, Campinas e Ramédigo. Além disso,
cada um dos PoPs da RNP possui uma equipe de pessoal adtnmigrggcnico para
garantir a manutencao da rede. Na figura 3.2 podem ser visto80PoPs da regido sul:
PoP-RS (Porto Alegre), PoP-SC (Florianépolis) e PoP-PRa(@ar

Pode-se perceber que existe uma divisdo de tarefas na attagéo da RNP: a dire-
toria geral delega tarefas para os nucleos, que por sua kegadetarefas para as equipes
nos PoPs. Essa divisdo é natural dada a dimenséo nacionadielano entanto, a ad-
ministracdo continua a cargo de uma entidade centraliaa@odiretoria geral), o que
caracteriza um unico dominio administrativo. Mesmo dedé@m mesmo dominio, séo
evidentes as necessidades de cooperacao entre as divprpesePara a ativacdo de um
Novo servico, por exemplo, € necessario que haja uma caagdenle tarefas entre os trés
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nucleos para que o servigo seja ativado com sucesso. Cas@imgées fisicas nos PoPs
sejam necessarias, entao a coordenacao passa a envaleemails equipes.

E interessante destacar que a divisdo das equipes de genentd da RNP descrita
anteriormente deve-se a dispersdo geografica da rede, mnas divisdes também séo
possiveis. E comum, por exemplo, que equipes de gerendiarsejam divididas por
funcdo, ou seja, uma equipe pode ser responsavel apenagepetwiamento de confi-
guracédo, enquanto que outra é responsavel pela gerenttadeeseguranca. Também
nesses casos, 0s operadores terdo a necessidade derietgragi para realizar as ativi-
dades de gerenciamento. Por exemplo, para ativar uma dedelaconfiguracdo em um
elemento pode ser necessario que o operador da equipe dgucacdio solicite a equipe
de seguranca a liberacdo do acesso ao elemento em questéo.

3.3 Gerenciamento de Redes de Telecomunicacgdes

Divisdo do gerenciamento em diversas equipes também é umctardstica do ge-
renciamento de redes de telecomunicagfes. Como as empregadqras de servicos de
telecomunicagfes costumam lidar com uma variedade granf@édcantes e modelos de
equipamentos, as equipes de gerenciamento costumam iskaakvconforme o tipo de
equipamento que gerenciam. A principal divisdo ocorreiseigua hierarquia tipica das
redes de telecomunicacdes, segundo a qual redes com maémidzde e equipamentos
mais robustos dao suporte a redes de menor capacidade arequips mais simples.

Empresa A

WDM I

31 WDM WDM
Geréncia WDM
Empresa B

Geréncia PDH [ HHH

[

Equipamento WDM
Equipamento SDH
Equipamento PDH

Figura 3.3: Cenario tipico da geréncia de uma rede de teletoagdes

A figura 3.3 apresenta uma possivel hierarquia de uma redded®inunicacdes. Na
parte superior, encontra-se uma rede WDNayelength Division Multiplexingou seja,
uma rede otica de grande porte. As ligacdes nessa rede @wstopbrir grandes dis-
tancias dada sua grande capacidade de trafego de dados. HEnvelnmtermediario,
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encontra-se uma rede SDIBynchronous Digital Hierarcl)y As redes SDH suportam
uma variedade grande de taxas de transmisséo e podem gstaizadas em uma hie-
rarquia de diversos niveis (na figura, por questao de siidatie, apenas um nivel esta
representado). Por ultimo, tem-se uma rede PBldgjochronous Digital Hierarchy a
gual suporta taxas de transmissao menores e de onde partigagases com os clientes.
Essas tecnologias (WDM, SDH e PDH) bem como a hierarquiaseptada na figura
sdo meramente ilustrativas, pois uma rede real costumaeayiee uma complexidade
bem maior. Uma empresa de telecomunicacdes de grande psttena ter uma quanti-
dade de equipamentos SDH de algumas dezenas até centenas)tera quantidade de
equipamentos PDH pode chegar facilmente aos milhares.

Ainda observando a figura, pode-se perceber que cada camdukerarquia de uma
rede de telecomunicacfes possui equipamentos difereogesgdiipamentos das outras
camadas. No caso do exemplo, tem-se equipamentos WDM, SDHHe D uma situ-
acao real, a variedade de modelos de equipamentos costumaiseainda, ja que uma
mesma empresa de telecomunica¢es pode possuir equiparderdiversos fabricantes
diferentes. Para facilitar o gerenciamento de sua redanpsesas costumam dividir as
equipes de gerenciamento de acordo com as camadas daunger@hservando a figura,
pode-se identificar uma equipe responsavel pela gerén¢ieeRIDtra equipe responsavel
pela geréncia SDH. Em uma empresa de grande porte, cad& elgugerenciamento cos-
tuma ter algumas dezenas de operadores. Mesmo fazendaeane mesmo dominio
administrativo, ou seja, de uma mesma empresa (empresa @)aaequipes possuem
certa autonomia para gerenciar as suas redes.

Na verdade, a rede PDH atua como cliente da rede SDH, ja quie #&H utiliza os
servicos da rede SDH para trafegar dados e voz a distanciaeesiaEssa caracteristica
tem um impacto direto no gerenciamento de falhas de uma m@mde essa: uma falha
na rede SDH provoca diversas falhas na rede PDH, enquantopuéalha na rede PDH
pode provocar uma ou mais falhas na rede SDH. E justamergeugsslos pontos em
gue se torna necessaria a interacao entre as equipes. Asb@etocna falha sem causa
aparente em uma ligacado PDH, a equipe PDH deve notificar pee@IDH para que essa
verifique se ndo se trata de uma falha em um equipamento SDiuiaddo a falha é
diagnosticada em um equipamento PDH, entdo a equipe SDHsedeveformada para
ignorar falhas na interface com aquele equipamento. Umaidena comunicacao entre
as equipes pode gerar uma série de transtornos e dificutiugéie do problema. Existem
ainda outras situacdes nas quais a cooperacao entre asEg@ifprna necessaria, como
no gerenciamento de configuragdes, por exemplo. Em todas si$sacoes, ferramentas
de auxilio a cooperacgéo poderiam ser Uteis para facilitaratas de gerenciamento.

Até agora, as duas equipes envolvidas na cooperagdo (PDHHg [BBtenciam a
mesma empresa (empresa B) e portanto faziam parte do mesnioi@aaiministrativo.
Voltando a figura 3.3, percebe-se que a rede SDH da empressaBR@mo cliente da
rede WDM da empresa A. Pode ser que a empresa B ndo possuatgapalra trafegar
dados a grandes distancias e utilize a rede WDM da empresaaAgsar Nesse caso, as
mesmas necessidades de cooperagao descritas antermpaenas equipes de gerencia-
mento PDH e SDH também valem para o relacionamento entreugsesdSDH e WDM.

A diferenca € que agora a interacao entre as duas equipeseaieigenento se tornou
ainda mais complicada, ja que as duas equipes se encontraloneimios administrati-
vos distintos.

Nessa secdo foram analisados alguns cenarios nos quagsagéu entre operadores
de redes é necessaria para a realizacao de tarefas de geremici. Como visto, algumas
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situacOes podem exigir a cooperacao entre equipes de opesgertencentes a diferentes
dominios administrativos. O capitulo seguinte apreséamtaefinicdo de um novo modelo
de gerenciamento cooperativo denominado gerenciames&ata na cooperacao entre
humanos. J4 os capitulos 5 e 6 apresentardo a implemenagamaderramenta P2P de
gerenciamento com suporte a cooperacao.
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4 GERENCIAMENTO BASEADO NA COOPERACAO EN-
TRE HUMANOS

Como visto no capitulo anterior, diversos estudos analsandtilizagéo de tecno-
logias P2P no auxilio ao gerenciamento de redes ja foranzadak; nenhum, porém,
baseado na cooperacao entre humanos. Foi visto ainda qreatisituacoes de geren-
ciamento atuais poderiam ser facilitadas por ferramergaaudilio a cooperacdo. Este
capitulo apresenta uma nova proposta de gerenciamentadoasa cooperagao entre hu-
manos, a qual utiliza as facilidades de comunica¢ao dasltgias P2P como base para
a criacdo de um ambiente que une funcionalidades de codeeaftincionalidades de
gerenciamento.

No gerenciamento tradicional, ferramentas de gerenciemgerredes auxiliam o ope-
rador a realizar tarefas de gerenciamento no seu domirab dpenas. No entanto, se-
gundo a definicdo mais geral de gerenciamento cooperatresaptada na secao 2.1, as
ferramentas de gerenciamento devem suportar ndo apenaerasd@es de gerenciamento
tradicionais em dominios locais, mas também funcionaéidadrmitindo a comunicacao
eletrbnica entre os operadores participando de uma sesgfaehciamento cooperativo.
Nesse ambiente, o trdfego de gerenciamento ir4 cruzar oggsnadministrativos de
modo a permitir a cooperacao entre os operadores. Podesasevabque a rede como um
todo, composta pelos varios dominios, é gerenciada parsvaperadores autbnomos,
cada um tendo suas proprias politicas de gerenciamentagsiteg e restricbes. Nesse
novo ambiente, percebe-se a decentralizacdo das acdesedeigmento (a semelhanca
de qualquer abordagem de gerenciamento distribuido) assima das decisdes de geren-
ciamento (conforme o modelo de gerenciamento baseado pareméo entre humanos).
A tabela 4.1 resume as principais diferencas entre o genmecito centralizado, distri-
buido e cooperativo em termos da decentralizacdo das adeesées de gerenciamento.

Tabela 4.1: Comparacao entre os diferentes paradigmas elecgenento

Gerenciamento Gerenciamento Gerenciamento baseado na
centralizado distribuido | cooperacao entre humanos
Acdes | Centralizadas| Distribuidas Distribuidas

Decisdes Centralizadas| Centralizadas Distribuidas

Conforme descrito na se¢éo 2.4, a utilizacao de uma infratesd P2P torna possivel
a comunicagdo entre operadores de diferentes dominiosaB&sna, tecnologias P2P
servem de base para a implementagédo do gerenciamento athapeEntre os motivos
para a escolha do modelo P2P, destacam-se:

e Tecnologias P2P vém sendo largamente utilizadas em d&/épsas de aplicacdes
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envolvendo cooperacéo: compartilhamento de arquivossagems instantaneas,
voz sobre ip (VoIP);

e A maioria dos sistemas P2P apresenta uma maior toleranalbasfem relacéo a
outros sistemas devido a auséncia de um ponto Unico de falha;

e Por serem altamente dinAmicos e auto-organizaveis, sistB@P também tendem
a possuir maior escalabilidade que outros sistemas;

e A maturidade atingida por algumas implementacdes de edtasturas P2P nos ul-
timos anos tem facilitado o desenvolvimento de aplicagcfe&\Q, 2001; STOICA,
2001; GONG, 2001).

Ainda seguindo o modelo apresentado na secdo 2.4, tem-se igterface com o
usuario ocorre através de gerentes superiores, ou TLMsjaureodos da rede P2P que
oferecem funcionalidades deoupwaree gerenciamento através de uma interface gréfica
com os usuarios. A figura 4.1 apresenta o esboco da arqaitturm TLM com suporte
ao gerenciamento baseado na cooperacéo entre humanosufdagigde-se observar as
tecnologias e funcionalidades envolvidas no gerenciamemediatamente sobreposta
aos protocolos Internet encontra-se a infra-estrutura €2R seus mecanismos de en-
derecamento e roteamento préprios. Utilizando os sendessa infra-estrutura e dos
protocolos de gerenciamento (SNMP, Web Services, etcQrgran-se as funcionalida-
des degroupwaree de gerenciamento. Caso a rede P2P possua nodos especificos pa
0 acesso aos equipamentos, entdo o TLM néo ter4 a necesd@ladessar 0s protoco-
los de gerenciamento. Para oferecer suporte a essas faldaates nos TLMs, podem
ser necessarios alguns servigos ativos em outros nodosidd@gP. Alguns exemplos
gue podem ser citados: servico de presenca, servico detieat@o, servico de arma-
zenamento, etc. O conjunto de servigos necessarios paveaugas funcionalidades de
trabalho cooperativo serdo chamados simplesmensem&o de registro O servigo de
registro pode ser implementado por um ou mais MLMs ou aindaipoTLM especial.
Além do servico de registro, continuam sendo tarefas dos BbMras atividades de su-
porte a infra-estrutura da rede P2P (enderegcamento, retgéanetc.) bem como o acesso
aos elementos gerenciados.

O suporte as funcionalidades dmupwarerepresentado na figura 4.1 introduz um
importante aspecto do gerenciamento baseado na coop@nmgtédhumanos: 0s opera-
dores se organizam em times virtuais a fim de realizar astadef gerenciamento. Dessa
forma, um operador pode ser chamado de colaborador dersse denbiente. Além de
funcionalidades tipicas dos ambientes cooperativos, leda@dores dispdem ainda de
visbes compartilhadas da rede. A sec¢éo 4.1 descreve emamdietalhes as caracteristi-
cas dos times virtuais, enquanto a sec¢ao 4.2 apresentaasspas visdes compartilhadas.
Por fim, a se¢éo 4.3 apresenta um modelo de dados para o aniiepbsto.

4.1 Times Virtuais

Em um sistema de gerenciamento de redes convencional, agéxede uma tarefa
de gerenciamento €, em geral, realizada por um Unico operddanalmente a decisédo
de executar uma determinada tarefa é tomada pelo propriadgrede maneira isolada.
Caso o operador faca parte de uma equipe de gerenciament® spodue a tomada
de deciséo seja feita de maneira cooperativa, com a equigereleciamento interagindo



31

Funcionalidades
de Gerenciamento

Funcionalidades de Groupware (Times Virtuais)

Informacgao

Comunicacgao
de presenca

Compartilhamento
de Informagdes

Visdes
Compartilhadas

Coordenagéo

Infra-estrutura P2P

Protocolos de

Protocolos Internet )
Gerenciamento

Figura 4.1: Esboco da arquitetura de um TLM com suporte aengeamento baseado
na cooperacao entre humanos: infra-estrutura P2P senesdehra funcionalidades de
groupwaree gerenciamento

atraves de ferramentas convencionais de cooperacéao (eumaa, por exemplo) ou atra-
vés de ferramentas eletrénicas (como email ou videocardi&e Como visto no capitulo
3, situacdes envolvendo diferentes dominios adminigtrstiornam a tomada de deciséo
de maneira isolada inviavel e dificultam reunibes convera®entre os interessados na
realizacdo da tarefa. Apesar disso, 0s principais sistelaagerenciamento utilizados
atualmente ndo oferecem auxilio a tomada de decisdo de fvopeerativa. Para resol-
ver essas questdes, é necessario que 0s operadores destegdatominios se relinam
em times virtuais com o objetivo de realizar uma ou mais &srde gerenciamento. De
acordo com o modelo de gerenciamento baseado na cooperdgéib@mnanos, um sis-
tema deve oferecer de maneira integrada tanto o suportena¢éo dos times virtuais
como o suporte as funcionalidades de gerenciamento.

O uso de computacéo no suporte ao trabalho em grupo tem geto db estudo desde
a metade da década de 80 (GRUDIN, 1994). Ambos os termosd’gedipime” tém sido
utilizados para descrever grupos de pessoas trabalhanadomgmmto, embora existam
autores que preferem diferenciar os dois termos (FISHER?)19 seguinte definicéo
restringe o significado do termo “time” (POWELL, 2004):

Um time é uma colecao de individuos que sédo interdependentes em suas
tarefas, que dividem responsabilidades por resultados, que véem a s
mesmos como uma entidade social embutida em um ou mais sistemas
sociais maiores e que gerenciam as suas relacdes através dos limites das
organizacoes.
De uma maneira geral, um time € visto como um grupo de inddgdom um obje-

tivo em comum. Por sua vez, times virtuais sédo definidos cdf@oupos de individuos

dispersos geograficamente, dispersos através de orgdeszafou dispersos no tempo

unidos atraves de tecnologias da informacao e de telecoagdes a fim de realizar uma

ou mais tarefas.” (POWELL, 2004). A figura 4.2 apresenta aéela@ntre as definicdes

de grupos, times e times virtuais.
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Grupos

Times

Figura 4.2: Relac&o entre as definicbes de grupos, times g Vinieais

Entre as funcionalidades tipicas de suporte a times v@tysde-se destacar: in-
formacédo de presenca, comunicacdo, compartilhamentofalenacdes e coordenacéao.
Um sistema baseado no gerenciamento cooperativo, deveeapse a0 menos um sub-
conjunto dessas funcionalidades. Tal sistema deve apaesenda o suporte a visbes
compartilhadas, que pode ser visto como um tipo de comipamigénto de informacdes.

Informacéo de presenca é um indicador de estado que indioa setro colaborador
esta disponivel para comunicacdo. O exemplo mais comumfaleniacdo de presenca
esta nas aplicacdes de troca de mensagens instantaneas(@m Skype. Nessas apli-
cacles, é apresentada uma lista com os contatos do usuada eantato possui indica-
dores informando se o usuario esta conectado a rede e disppaia a comunicacao.

A comunicacédo estd na base de qualquer processo relacianaddime virtual. De-
vido ao fato de ter seus colaboradores dispersos, timemMrtiependem muito de tec-
nologias de comunicacéo. As ferramentas eletronicas demoatéo podem ser clas-
sificadas em sincronas e assincronas. Alguns exemplos denm@apao assincrona sao
mensagens instantaneas e video-conferéncias. Um exemptmtlinicacdo assincrona é
o correio eletrénico.

Outra funcionalidade importante no suporte aos timesaistéd o compartilhamento
de informacdes. Normalmente o compartilhamento de infoms esta associado a fer-
ramentas como areas de trabalho compartilhadas, sistencasygbartilhamento de arqui-
vos, etc. No gerenciamento de redes, diversos tipos demafgio podem ser comparti-
Ihados no contexto de um time virual de gerenciamento, cporagxemplo, arquivos de
configuracdo de equipamentos.

A Ultima entre as funcionalidades citadas é a coordenac&oferhamentas de co-
ordenacdo sdo um importante mecanismo no suporte aos tirhess: Nessa catego-
ria estdo incluidas ferramentas de gerenciamento de fluxabalho e ferramentas de
agenda/calendario eletrénico. Ferramentas desse tipenpedr fundamentais para um
time virtual de gerenciamento realizar uma tarefa que ergadenacao, como, por exem-
plo, o estabelecimento de uma sessaontéticastde video digital através de diversos
dominios.

Além das funcionalidades citadas, outra caracteristisgid@es virtuais (e dos times
em geral) € a diferenciacdo dos papéis que os colaboradesemygenham no time. O
papel mais comum na organizacdo de times virtuais € o do Iiemmalmente o lider
de um time virtual possui atribuicdes administrativas ggam garantir que o time atinja
0 seu objetivo. Embora muitos times possuam apenas um digssivel que um time
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seja administrado por um conjunto de colaboradores. Tan#hpossivel que os times
se organizem seguindo uma estrutura hierarquica, a qual gEdcomposta por diver-
sas camadas ou papéis distintos, cada um com as suas agulem uma ferramenta
com suporte ao gerenciamento cooperativo baseado em hengimaportante que haja
alguma forma de organizagéo dos times.

4.2 VisOes Compartilhadas

Entre as funcionalidades de comunicacédo e compartilharsainformacdes que
compdem o gerenciamento baseado na cooperacao entre lsjmaraomerece destaque
especial: as visdes compartilhadas. Ao mesmo tempo queliestamente relacionada
com as funcionalidades tipicas do gerenciamento de resss fencionalidade também
pode ser vista como uma forma de cooperacao entre os cal@mioesa Quando um time
virtual de colaboradores constréi e mantém de forma cotipgavisdo de uma rede, ele
estd ao mesmo tempo participando de uma atividade de cgdpegade uma atividade
de gerenciamento. O suporte a essa funcionalidade é myportamte em ambientes
multi-dominios, onde muitas vezes é impossivel a constrdeduma visdo de maneira
centralizada.

Uma visdo é uma abstracdo que permite agregar e tornarhasigpresentacdo dos
componentes gerenciados que pertencem a um contextouparfPALMA; RODRI-
GUES, 2001). Frequentemente chamadan#gag o conceito de visdo esta presente na
maioria dos sistemas de gerenciamento, como, por exempl@penView e CA Uni-
center. A maioria dos sistemas de gerenciamento permitea qigfio seja editada de
forma colaborativa, mas apenas por usuarios dentro do émadmnistrativo no qual o
sistema esta instalado. Ja no gerenciamento cooperateadhaem humanos, as visdes
sé&o compartilhadas entre os membros de um time de geremt@ros quais podem estar
dispersos atraves de diversos dominios administrativéigufa 4.3 apresenta a estrutura
de um time virtual de gerenciamento no qual colaboradores/desos dominios acessam
um conjunto de visdes compartilhadas.

A funcao principal de uma visdo € a de apresentar visualnusniéementos gerenci-
ados. Para facilitar a representacéo de grandes redesuéncgoe as visdes apresentem
formas de agrupamento dos elementos, formando uma eathitwérquica. Além disso,
também é comum a representacédo visual das ligacdes entesr@néos, proporcionando
uma visdo mais completa da rede gerenciada.

4.3 Modelo de Dados

Nas secdes anteriores foram apresentadas as principaisecésticas de um sistema
de gerenciamento baseado na cooperacdo entre humanosa. Sdede serd apresentada
a proposta de um modelo de dados para a implementagdo deteamasidesse tipo. A
figura 4.4 apresenta um diagrama de classes com suportesavirtuais e visbes com-
partilhadas.

O diagrama da figura 4.4 apresenta nove classes e duas epiesera

e Collaborator (Colaborador): dados dos colaboradores que utilizam o sistema e
integram os times;

e Team (Time): times virtuais de gerenciamento;
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Figura 4.3: Visdes compartilhadas entre colaboradoresnidéime de gerenciamento:
acesso atraves de diferentes dominios

Collaborator TeamMembership Team
username : String 1 o.* team : Team o* 1 name : String
passwordHash : int | collaborator : Collaborator " description : String
name : String status : TeamMembershipStatus creationDate : Date
email : String creator : boolean associationMode : AssociationMode
memberships : TeamMembership leader : boolean memberships : TeamMembership

maps : Map
S 0..*
INVITATION 1 0..*
|=| 1
ACTIVE /\
TeamMembershipStatus 1
DISABLED —
AssociationMode
0..*
Subnetwork Map
name : String name : String | CLOSED || OPEN |
description : String description : String
. 1.* 1 X
map : Map team : Team
nodes : Node subnetworks : Subnetwork
links : Link
1 1
0..* Node
0.*
X : double
Link y : double
endA : Node
endZ : Node
SubnetworkNode ElementNode
subnetwork : Subnetwork elementName : String

Figura 4.4. Diagrama de classes para implementacdo de temaisle gerenciamento
cooperativo: suporte a times virtuais e visbes compaddka
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e TeamMembership (Associacao) associagcéo de um colaborador a um time;
e Map (Mapa): visdo compartilhada;

e Subnetwork (Sub-rede) uma sub-rede ou, de forma mais genérica, um agrupa-
mento de elementos;

e Node (Nodo): um nodo em uma sub-rede;

e SubnetworkNode (Nodo de Sub-rede) nodo representando uma sub-rede;

e ElementNode (Nodo de Elemento) nodo representando um elemento gerenciado;
e Link (Ligacédo). ligacéo entre dois nodos;

e TeamMembershipStatus (Estado de Associagdo)enumeracéo dos possiveis esta-
dos de uma associacéao colaborador-time;

e AssociationMode (Modo de Associagcda)enumeracgao das formas de associagao a
um time.

A classe Colaborador apresenta dados de autenticacdonayfoes pessoais e asso-
ciacOes dos colaboradores. Os dados utilizados na aatgiticdo um nome de usuario
(usernamge ahashda senha do colaboradgrasswordHash As informacdes pessoais
poderiam incluir diversas informacgdes a respeito do cotetm. No modelo, séo coloca-
das como exemplo o0 nome complet@eg e o endereco de correio eletronianail.

Por fim, o campanembershipgepresenta uma lista com todas as associa¢cfes do colabo-
rador.

Os times virtuais de gerenciamento séo representados|pst®e lime. Essa classe
apresenta dados relativos aos times virtuais, tais come rfoame, descricaodescrip-
tion), data de criacaa(eationDatg e modo de associacdassociationMode Os modos
de associacdo descrevem as formas existentes para osradl@ies se associarem aos
times. No modelo, sdo apresentados dois modos: aleR&N)) e fechado CLOSED.

O modo aberto significa que qualquer colaborador com acessist@ma pode se asso-
ciar ao time a qualquer momento. O modo fechado indica queadlabarador s6 pode
se juntar ao time apés convite e/ou aprovacao do lider do #asse Time apresenta
ainda uma lista com todas as associac@eenibershipsdo time, ou seja, todos os mem-
bros. Por fim, a classe contém uma lista de mapap§, 0s quais representam as visdoes
compartilhadas criadas no contexto desse time.

Relacionando times e colaboradores esta a classe Asso¢i@ginMembershjp E
através das associacfes que se define quais colaboradmesdarte de quais times.
Além de referéncias para o timean) e para o colaboradocd@llaborator), a classe As-
sociacdo apresenta ainda dois campos: um indicando setmcadier é o criador do time
(creator) e outro indicando se o colaborador é lider do tineader). Por fim, a classe
apresenta um campo indicando o estado da associacdo. OConapdesenta trés estados
basicos que uma associacado pode assumir: cofMYdTATION), ativo (ACTIVE) e de-
sabilitado DISABLED. Quando um lider convida um colaborador para participamde
time, uma associagdo em estammviteé criada. Caso o colaborador aceite o convite,
0 estado da associacdo passa piik e 0 colaborador passa a fazer parte efetivamente
do time. Caso o colaborador se desligue do time ou seja expelsdider, a associacao
assume o estaditesabilitado A associacdo também pode passar diretamente do estado
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conviteparadesabilitadocaso o colaborador rejeite o convite. A figura 4.5 apresenta o
ciclo de vida de uma associacado segundo o modelo. Outrasi$odm associacdo mais
complexas ou até mesmo mais simples podem ser implementadasrdo com a neces-
sidade da aplicacao.

Lider convida
colaborador

Colaborador
aceita convite

Colaborador
rejeita convite

Colaborador
deixa time

DESABILITADO

Figura 4.5: Ciclo de vida de uma associa¢ao colaborador-time

Seguindo com a analise do modelo da figura 4.4, chega-sese dfegpa fMap). Essa
classe representa uma visdo da rede gerenciada. Um mapayuossome flameg, uma
descricdodescriptior) e uma lista de sub-redesupnetworks Um mapa possui sempre
uma sub-rede raiz, a qual serd apresentada visualmentdajoamapa for aberto. O
nome do mapa deve ser unico dentro do time. Por fim, um mapaipossa referéncia
para o time ao qual pertence.

Uma sub-rede Jubnetwork nada mais é do que uma colecédo de noduxi¢3 e
ligacdes links). Assim como um mapa, uma sub-rede possui um naraeg e uma
descricaodescription), sendo que o nome deve ser Unico dentro do mapa. Uma reiferénc
para 0 mapa que contém a sub-rede também esta presentelasssdnap.

Nodos (Nodg e ligacbes I(ink) completam o modelo proposto. Uma ligacao repre-
senta uma conexao fisica ou légica entre dois nodndAe end?. Um nodo pode re-
presentar tanto uma sub-redgupnetworkNodequanto um elemento gerenciadel€-
mentNode Em qualquer um dos casos, o nodo é representado visualateawes de um
icone ou figura geométrica posicionada na sub-rede de acomdaim par de coordena-
das k ey). A representacédo visual de um nodo pode variar de apligagé&oaplicacao,
mas normalmente devera haver uma diferenciacao entre dedn-rede e de elemento.
O acionamento de um nodo de sub-rede (através de um cliqgomudse por exemplo)
provoca a navegacao para a sub-rede correspondente. Xnarmaento de um nodo de
elemento provoca a visualizacdo das funcdes de gerendiamatacionadas aquele ele-
mento.

A figura 4.6 apresenta a estrutura de um mapa, incluindo siagedes, nodos e li-
gacOes. Normalmente a visualizacdo do mapa ocorre atrawdsublizacdo de uma de
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suas sub-redes, a qual é chamada simplesmente de subivaddratialmente o mapa
possui a sua sub-rede raiz ativa. A navegacao entre asabva&sb-redes ocorre normal-
mente através dos nodos de sub-rede que funcionam comosati@imaneira semelhante
a hiperligacdes em uma pagina Web. Dessa forma, imaginsadoe um usuario esteja
visualizando o mapa da figura com a sub-rede raiz ativa. HEdedesisualizando dois
nodos de elemento (E1 e E2) e dois nodos de sub-rede (A e B)&aefeainda quatro
ligacdes interconectando esses nodos. Ao acionar o nodgbdiede A, essa sub-rede
passa a ser a sub-rede ativa e a visualizacéo deixa de neostrbsrede raiz para mostrar
a sub-rede A.

Sub-rede B

Sub-rede A

Sub-rede raiz >D
®

-
Nodo de D Nodo de Ligagéo
sub-rede elemento

Figura 4.6: Estrutura de um mapa: sub-redes, nodos e ligacde

O modelo de dados proposto nessa se¢do apresenta uma lpossietagem para
as caracteristicas do gerenciamento baseado na cooperdgédtiumanos apresentadas
nas sec¢des anteriores. Obviamente esse modelo pode apreseiacoes de acordo com
peculiaridades da implementacdo. O capitulo seguintseaptza implementacéo de uma
ferramenta de gerenciamento cooperativo baseada no nfmaglosto: a ManP2P.
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5 IMPLEMENTACAO: MANP2P

Nesse capitulo serd apresentada a ferramenta MaRRBPRased Management Tpol
a qual possui funcionalidades de cooperagao e gerenciardentedes utilizando uma
infra-estrutura P2P. Através dessa implementacao, Besgalidar o modelo proposto no
capitulo 4. Aspectos da implementacdo bem como uma desaas funcionalidades
serdo apresentados nas sec¢fes seguintes. Uma avaliag§uataéntacdo é apresentada
no capitulo 6.

A infra-estrutura de comunicacao utilizada na implemeideasera vista com detalhes
na secdo 5.1. J4 na sec¢do 5.2, serdo apresentados aspentesfatze com o usuario.
Uma visao geral do sistema é o tema da secéo 5.3, enquant@sorgédo mais detalhada
das funcionalidades ocorre nas secbes 5.4 a 5.7.

5.1 Infraestrutura de Comunicacéo: JXTA, JXTA-SOAP e Servicos

A escolha da linguagem de programacéo a ser utilizada naimngpitacdo acabou
sendo diretamente influenciada por outra escolha: o arcaliR2P a ser utilizado. Decidiu-
se utilizar aimplementacgéo Java do arcabouco JXJUkt@posge, portanto, a linguagem
Java foi escolhida para o desenvolvimento da ferramenta.

O projeto JXTA comegou como um projeto incubado na Sun Mygtesns, Inc. e
compreende um conjunto de protocofEer-to-peeique permitem a comunicacao e co-
laboracao entre dispositivos conectados a uma rede. QGxcplos definidos pelo JXTA
oferecem suporte aos servigos basicos de uma rede P2Brteisateamento, busca e co-
municacdo. A arquitetura da rede JXTA define a presengeedesespeciais com tarefas
de indexacaoRendez Vous Pegrs redirecionamentdRelay Peerk facilitando a cone-
xao depeerslocalizados nas bordas da rede. Além dessas caractegjsiEdeguintes
motivos também foram importantes para a escolha do JXTA:

e Esse arcabouco ja vinha sendo utilizado pelo grupo de mEs@@rupo de Redes
da UFRGS) em projetos semelhantes;

e Outros membros do grupo de pesquisa ja possuiam conheoiprénio a respeito
do arcabouco;

e Trata-se de uma infra-estrutura P2P bastante bastantaddle de codigo aberto.

Apesar de existirem implementacdes da especificacdo JXTAwtras linguagens,
como C e Java MEJava Micro Editior), a implementacdo em Java SEya Standard
Edition) foi escolhida por ser a implementacao de referéncia. Aléssarelacdo com o
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arcabouco P2P, a linguagem Java apresenta outra vantagamporte a multiplas plata-
formas através do seu sistema de maquinas virtuais. A indépeia de plataforma € um
fator particularmente importante em redes P2P, nas qualspssitivos que participam
da rede podem possuiardwaree sistema operacional bastante distintos.

O JXTA utiliza um mecanismo baseado @mpespara realizar a comunicagéo entre
ospeers A programacao utilizando qipesdo JXTA é semelhante a utilizacdo de uma
biblioteca desocket® pode se tornar trabalhosa dependendo da aplicacéo. Vifanild
tar a utilizacéo dos servigos JXTA, decidiu-se utilizar ogia JXTA-SOAP, que permite
a troca de mensagens SOAP sobre a rede P2P do JXTA. SOAP étaroprajue forma
uma das implementacgdes mais populared/db Services seu funcionamento se asseme-
Iha a um esquema RP&émote Procedure CalINo JXTA-SOAP, as mensagens SOAP
trafegam sobre ogipesda rede JXTA, enquanto que, numa implementagcédo convencio-
nal, as mensagens trafegariam sobre protocolos Web, com® [dISMTP. Uma ultima
camada, chamada simplesmente de APSeevicosfoi implementada pelo colega André
Panisson, integrante do Grupo de Redes. A camada de Serbstoaia utilizacdo do
JXTA-SOAP e facilita ainda mais a utilizagéo dos servicosamunicagcido JXTA. Além
de ter implementado a API de Servigos o colega André Panissobém participa do
projeto JXTA-SOAP. A figura 5.1 apresenta as tecnologiasleitas na infra-estrutura
de comunicacao do ManP2P.

Servigos

JXTA-SOAP

JXTA

HTTP, TCP

Figura 5.1: Infra-estrutura de comunicacéo: dos protachiternet a chamadas remotas
de procedimento passando por uma infra-estrutura P2P

No camada inferior da figura 5.1 estdo os protocolos utiiggoelo JXTA: HTTP
e TCP. Na camada do JXTA séo implementados os servicos basicdesle P2P: rotea-
mento, busca, etc. Acima desses servicos, 0 IXTA-SOAPaderm ambiente de progra-
macao mais amigavel através de chamadas remotas de preasasmPor fim, a API de
Servigos abstrai as complexidades do JXTA-SOAP e é utdipatha ferramenta ManP2P
para a realizacdo da comunicagao entre os nodos que compdiguitatura do sistema.
A implementacdo utilizou a versao 1.5.0_10 do JIJEv@ Development Kjit a verséo
2.4.1 da implementacao Java SE do JXTA e uma versédo do dia @atdero de 2006
do JXTA-SOAP. Os principais pacotes da implementacaovetaé AP| de Servicos sdo
descritos na tabela 5.1.

A figura 5.2 apresenta um trecho de codigo Java no qual a AP¢iec8s € utilizada
para invocacdo de um método remoto. O trecho demonstra caromanicacao entre
os nodos foi facilitada pelo uso dessa API. Nas primeiras tinhas, a infra-estrutura
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Tabela 5.1: Descricao dos pacotes relacionados a API deg8grv
Nome do pacote Descricéo
edu. uf rgs. manp2p Nesse pacote fica a interface
Manp2pPeer , que define as
principais funcdes P2P utilizadas
pela aplicacao.
edu. uf rgs. manp2p. conponent Interfaces utilizadas na API de
servicos (por exempldger vi ce,
Oper ati on ePar anet er).

edu. uf rgs. manp2p. i npl Implementacgdes para as interfaces em
edu. uf rgs. manp2p. conponent .

edu. uf rgs. manp2p. i npl . conponent Mais implementacdes relativas aos
Servigos.

edu. ufrgs. manp2p.i npl . event Guarda a clasdeessageEvent ,
utilizada no balanceamento de carga.

edu. uf rgs. manp2p.i npl . | oader Classes para carregar descritores de

servigos estaticamente a partir de
um arquivo XML.

edu. uf rgs. manp2p. | oaddi stri buti on | Mecanismos de grupos e
balanceamento de carga.

edu. ufrgs. manp2p. uti | Contém a class&xt aBoot st r ap
com fungdes essenciais do JXTA.

JXTA é criada e inicializada. Apo0s, o servico de registRedistryServiceé encon-
trado através do métodmeer . get Ser vi ce(" Regi stryServi ce"). Um objeto do

tipo Oper at i on é retornado pelo métodget Oper at i on() da classeSer vi ce (nesse
caso, a operacao a ser executada é a opetag#n). Por ultimo, os parametros sao ar-
mazenados em um arranjo e passados para o métodike() da classéer at i on.
Resumindo, a operacéugin serd executada remotamente no nodo que registrou o servico
RegistryService

new Manp2pPeer | npl () ;

Manp2pPeer peer
peer.start();
Servi ce service = peer.getService("RegistryService");
Operation op = service.getQperation("login");

bj ect[] parans = {"di ego", Integer.valueO("123456")};

op. i nvoke( parans) ;

Figura 5.2: Exemplo de utilizagdo da APl de Servigos
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5.2 Infraestrutura para Interface com o Usuario

A interface com o usuario foi implementada utilizando-seRPd 8wing do Java. Essa
API se caracteriza como a melhor op¢éo para desenvolvefaces graficas para apli-
cacoes Java independentes de plataforma. Apesar de ofelexses para os principais
componentes graficos necessarios para a construcao dadatg§anelas, botdes, caixas
de texto, etc.), o Swing ndo possui um conjunto de classesuxibe a separacao da
aplicacdo em camadas. Para superar essa dificuldade, fieinmptada uma APl ba-
seada no padrao de projeto Modelo-Visdo-Apresentddodél-View-Presenter MVP)
gue por sua vez pode ser considerado uma variacao do paddedwisao-Controlador
(Model-View-Controller MVC) (POTEL, 1996; FOWLER, 2006).

@ Model @ View @ Presenter
 ———

Invocagao de métodos
= — — — P NotificagBes via eventos

Figura 5.3: Padrao de projeto Modelo-Visao-Apresentaderéfguico (HMVP)

O padrédo MVP define uma divisdo das classes da aplicacao ®ratréadas: modelo,
visao e controle (apresentador). O modelo compreende sseslde dados e as regras de
negocio da aplicagdo. Também é tarefa das classes de medkar a persisténcia dos
dados (em uma base de dados relacional, por exemplo). A &iadamada responsavel
pela apresentacao dos dados ao usuario. Normalmente awis@oposta pelo conjunto
de componentes que compdem a interface grafica e é atraaégueed usuario interage
com o sistema. De acordo com o padrdao MVP, a camada de viséebpeas acdes do
usuario e as passa imediatamente para o apresentadongé@gglqor fazer a intermedia-
céo entre o modelo e a visdo. E papel do apresentador intarpssacdes de usuéario pas-
sadas pela visdo e efetuar as alteracdes correspondentesiatn. Da mesmo forma, o
apresentador monitora alterac6es no modelo e atualizaréiog grafica caso necessério.
Triades MVP podem ainda ser combinadas de forma hierargisaado controlar inter-
faces graficas mais complexas (ver figura 5.3). Nesse cafi;agbes sdo trocadas entre
0s apresentadores e 0 padrao passa a ser chamado de Mai#gleAgresentador Hie-
rarquico Hierarchical Model-View-PresenterHMVP). Estruturar a aplicacdo seguindo
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um padrdo como esse ajuda a diminuir o acoplamento, aunzgeot@sao e consequente-
mente facilitar a manutencao do codigo.

O conjunto de classes que oferece suporte ao modelo HMVFhé&hado Desk4J
(Desktop Application Framework for JayaAlém do suporte ao HMVP, foram colocadas
nesse pacote outras classes basicas que auxiliaram neu¢éosia aplicacdo. Uma API
de DAOs Pata Access Objegfoi utilizada em conjunto com uma API para conversao
de dados para realizar a persisténcia dos objetos. Um pafeoéee suporte a internacio-
nalizacdo, enquanto outro auxilia no carregamento de insagetabela 5.2 apresenta 0s
principais pacotes relacionados a essa API.

Tabela 5.2: Descricao dos pacotes relacionados a API Desk4J

Nome do pacote Descricao

or g. desk4j . dao Nesse pacote ficam as classes que d&o suporte
ao padrao DAO utilizado para persisténcia dos
dados.

or g. desk4j . dat aconver si on | Classes para conversdo automéatica de dados.
Utilizadas em conjunto com os DAOs para
realizar a persisténcia dos dados.

org. desk4j .i18n Suporte a internacionalizagao.

or g. desk4j . i mage Pacote da classerageManager , que auxilia

na carga de imagens. Utilizada principalmente
na carga dos icones utilizados pela aplicacéo.

org. desk4j . nvp Pacote raiz das classes MVP. Guarda interfaces
basicas, comdi spl ayabl e eDestructi bl e.

or g. desk4j . nvp. event Suporte a notificacBes através de eventos.

or g. desk4j . nvp. nodel Classes utilizadas na implementacéo do modelo.

org. deskd4j . nvp. presenter | Classes utilizadas na implementacgéo do
apresentador. Utiliza o padréao de projeto
Comando Commandl para tratar as notificacdes
da visao e do modelo.

or g. desk4j . nvp. vi ew Classes utilizadas na implementacéo da visao.
or g. desk4j . nvp. vi ew. swi ng | Classes para utilizacdo especifica com Swing.
org. desk4j x. dbutils Classes auxiliares na utilizacao do pacote

Commons DbUtils da Apache.

5.3 Arquitetura do Sistema ManP2P

Nessa secdo serd apresentada uma visdo geral sobre os eatepaio sistema. O
sistema pode ser considerado uma implementacao dos mageésentados na secao 2.4
e no capitulo 4. A implementagéo JXTA para Java SE foi utleeeaomo infra-estrutura
P2P conforme descrito na secdo 5.1 e a APl Swing, em conjomioocpadréo de pro-
jeto MVP, foi utilizada na implementacao da interface geatiom o usuario (secéo 5.2).
A figura 5.4 apresenta um cenario de utilizacdo do sistemaP®Rrincluindo os seus
principais componentes.

Os operadores, ou colaboradores no contexto do gerendiapoperativo, S840 apre-
sentados no topo da figura 5.4. Na parte de baixo, sdo apadesris elementos geren-
ciados e seus agentes. Entre os colaboradores e os eleyrartostra-se a rede P2P
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MLMs Rendezvgus/Relay Reridezvous \ Registry

~ ~ = T~ < ~
/ - O N , - /N
MLMs de acesso [ \ ( ! \ \
aos elementos \ O / \ | O ) /

Elementos O1nono OO0 o110

gerenciados

Figura 5.4: Arquitetura do sistema ManP2P

de gerenciamento do ManP2P. Através da sua infra-esti@lPao sistema interconecta
colaboradores e elementos potencialmente dispersogsatiavdiferentes dominios ad-
ministrativos, além de implementar duas funcdes prinsipAi primeira funcionalidade
do sistema é a de oferecer um ambiente de trabalho coopepatia 0s seus usuarios
permitindo que os colaboradores possam formar times 18roaen o objetivo de realizar
uma ou mais tarefas de gerenciamento. A segunda funciedalidorresponde a dis-
ponibilizar aos colaboradores funcdes tipicas de gererarito como requisicées SNMP,
permitindo assim a composi¢cao de um ambiente de gerendiaima@seado na cooperacao
entre humanos. A seguir, os componentes da figura sdo dssmrih mais detalhes:

e Colaboradores sédo, na verdade, os usuarios do sistema;

e TLMs: apresentam uma interface grafica para o acesso dos calabesa apre-
sentam suporte a infra-estrtura JXTA para acesso aos MLMs;

¢ Nodo Rendezvous/Relay: nodos especiais responsaveis pela indexacéo, redirecio-
namento e outras funcdes da rede JXTA;

e Nodo de Registro nodo que implementa o servi¢o de registro;

e MLMs de acesso aos elementogecebem requisicbes dos TLMs e acessam 0s
equipamentos;

e Elementos gerenciadasos elementos gerenciados respondem as requisi¢cdes dos
MLMs permitindo o seu gerenciamento através da ferramenta.

Os colaboradores acessam o sistema através das interfatieaggdos TLMs e ge-
renciam os elementos eventualmente formando times \srtieigerenciamento. A co-
nectividade propiciada pela rede JXTA permite que os cotadmwes estejam dispersos
geograficamente e/ou dispersos através de diferenteszagédes. Em qualquer um dos
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casos, os colaboradores poderdo se organizar atravésegeviiuais e com a possibili-
dade de construirem visées compartilhadas da rede.

Os TLMs servem de ponto de entrada para os colaboradoresaeeesa ferramenta.
Normalmente, os TLMs estéo instalados nas estacdes déhwatzs colaboradores, ou
seja, estacdes de pequeno porte e possivelmente sem acegsa thternet. Os TLMs
também se caracterizam por serem nodos intermitentesjales&io em execucao ape-
nas enquanto o usuario acessa o sistema. Assim como os potias da rede ManP2P,
os TLMs se conectam acessando um dos nésrglezvousonhecidos e podem precisar
de um noddRelaycaso o seu acesso a Internet seja através de um Ne&Wwork Address
Translator). Os dados apresentados pelos TLMs séo lidos junto ao sat®iegistro, en-
guanto 0 acesso aos equipamentos é feito atraves dos safteigerenciamento (MLMs
de acesso). Os TLMs também implementam um servico de ineeg@fica para que o
servico de registro possa enviar notificacdes sobre aftesagos dados.

N
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collaborator_username

team(name)
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creator
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N x Double
Ny Double [ 1-UnNamed-

Figura 5.5: Diagrama com as tabelas e relacionamentos dalbatados

Os nodosRendezvous/Relagnplementam servicos basicos da rede JXTA. Na ver-
dade, trata-se apenas de uma configuracdo especifica do dXB&ja, nenhum cddigo
precisou ser desenvolvido para esses componentes. Qualddenodo de Registro ou
MLM de acesso pode ser configurado para operar também Bemdezvous/Relayma
rede JXTA deve possuir ao menos Rendezvous

O nodo de Registro implementa o servigco de registro, ou sejaredponsavel por
armazenar e gerenciar as informac¢des dos colaboradorestends. Uma solu¢do com
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mais de um nodo implementando o servi¢o de registro é possipederia trazer van-

tagens como maior escalabilidade e tolerancia a falhasptam®, sua implementacéo
seria bem mais complexa e estéa fora do escopo desse tra@aftoalo de registro utiliza

uma base de dados relacional para persistir os dados. A bas&dds escolhida foi o

Apache Derby na sua versdo embutida, ou seja, acessandguagardiretamente sem
a necessidade de um sistema de gerenciamento de bases sle@atimgrama da figura
5.5 apresenta as tabelas da base de dados e seus relacimsamen

Os MLMs de acesso aos equipamentos podem se organizar epsgrufilizar as
funcionalidades de distribuicdo de carga da API de Seryigosatender as reqisi¢cdes dos
TLMs. Dois servigos de gerenciamento foram criados paens@nplementados nesses
nodos: os servigos de gerenciamentodifg) e SNMP. O suporte a outros protocolos de
gerenciamento poderia ter sido implementado, mas o SNMe&stmlhido devido a sua
ampla popularidade. Normalmente, os MLMs de acesso estabizados préximos aos
elementos gerenciados, muitas vezes, na mesma rede local.

Os elementos gerenciados podem ser dispositivos de ragpaatentos de telecom
ou qualquer outro equipamento que possua um agente emb@#dagentes desses dis-
positivos sao responsaveis por responder as requisic@eMidbls de acesso e tornar
possivel o gerenciamento.

Tabela 5.3: Principais métodos implementados pelos servig

Nome do método \ Descricao
]edu.ufrgs.naanp.registry.RegistryService

| ogi n() Efetua autenticacéo do colaborador.

| ogout () Finaliza sesséo do colaborador.

creat eCol | abor at or () Cria colaborador.

creat eTeanm() Cria time.

creat eMap() Cria mapa.

sear chCol | abor at or () Realiza busca por colaborador.

openSubnet wor k() Navega para sub-rede.

edu. ufrgs. manp2p. ui . Ui Servi ce
col | abor at or LoggedQut () Um dos contatos encerrou sua sessao.
col I abor at or Joi nedTean() | Colaborador se juntou ao time.

recei veMessage() Mensagem instantanea recebida.
nodeCr eat ed() Nodo criado no mapa.
l'i nkCr eat ed() Ligacéo criada no mapa.
| edu. uf rgs. manp2p. access. | pServi ce |
i sReachabl e() Informa se o elemento esta respondendo

requisicoes ICMP.
edu. ufrgs. manp2p. access. SnnpSer vi ce \

get () Envia requisicdo SNMP GET para o elemento.
get Next () Envia requisicdo SNMP GETNEXT.
set () Envia requisicdo SNMP SET.

A comunicagédo entre os nodos acontece através de chamadastimlos definidos
pelos servicos. Cada um dos trés componentes principaigjdaedura possui um ser-
vico associado. Um nodo entra em contato com outro nodo amgi remotamente um
método do servico. O servico de registro,RegistryServiceé implementado pelo nodo
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de Registro e possui métodos para leitura e escrita de inf@@sasobre os usuarios, ti-
mes e mapas. Os métodos do nodo de registro sdo invocadssijpélis, os quais por
sua vez implementam o servigo de interface graficd)i@ervice utilizado pelo nodo de
registro para realizar notificacdes. Os TLMs podem possétodos que sdo invocados
por outros TLM, como é o caso do métodecei veMessage( ), utilizado para enviar
uma mensagem instantanea. Por fim, os TLMs acessam o0s satgigerenciamenttp-
Servicee SnmpServicamplementados pelos MLMs de acesso. Esses servicos parmit
a execucao das requisicdes de gerenciamento junto aosebesmaA tabela 5.3 apresenta
0s principais métodos de cada um dos servi¢cos definidos pldagho.

Além dos pacotes descritos nas secdes 5.1 e 5.2, uma sét& o pacotes comple-
tam a aplicagdo. Entre esses pacotes, destacaauseaf r gs. manp2p. access (servi-
¢os de acesso aos elementes)y. uf r gs. manp2p. nodel (classes de dados e DAOS),
edu. uf rgs. manp2p. regi stry (servico de registro) edu. uf r gs. manp2p. ui (in-
terface grafica). A tabela 5.4 apresenta uma relacédo dasgais pacotes do sistema.

Tabela 5.4: Descricao dos principais pacotes do sistemd@RRn
Nome do pacote Descricao
edu. uf rgs. manp2p Nesse pacote fica, além da interfaéap2pPeer
da API de Servicos, a classti n responsavel
por iniciar os médulos do sistema.
edu. uf rgs. manp2p. access Nesse pacote ficam os servigos de acesso aos
elementos: classeépSer vi ce e SnnpSer vi ce.

edu. uf rgs. manp2p. nodel Classes que compdem o modelo: classes de dados
e DAOs.

edu. uf rgs. manp2p. regi stry | Classes que implementam o servi¢o de registro.

edu. uf rgs. manp2p. ui Classe que implementa o servico de interface

gréfica:Ui Ser vi ce. Também se encontram nesse
pacote e nos seus sub-pacotes as diversas classes
gue compdem a interface grafica da aplicacéo.
edu. uf rgs. manp2p. uti | Pacote com classes auxiliares.

Nessa se¢ao procurou-se apresentar uma visao geral sabtemsas As secoes se-
guintes apresentam mais detalhes em relacéo a utilizacsistdma e principalmente da
sua interface grafica.

5.4 Gerenciando Colaboradores

Conforme explicado na se¢ao 5.3, o sistema ManP2P precisga@mpnos um nodo
de registro, um nodeendezvou® um nodo de acesso capaz de acessar 0s elementos.
Também é possivel que um mesmo nodo implemente os trésagroferecendo assim
a infra-estrutura necessaria para que TLMs possam se ean@ctando um colaborador
dispara um nodo TLM em sua estacao local, o TLM se conectaiataeente ao nodo
rendezvoug a visdo de entrada da aplicacéo é apresentada (ver figlira 5.6

Caso queira cancelar a operagao e fechar a aplicacao, o adabaleve clicar no
botdoCancelarque aparece nafigura 5.6. Para criar um colaborador e comatbzar a
ferramenta, o usuario deve clicar no bokdmva Apos clicar nesse botédo, sera apresentada
a visao de criacao de colaborador que pode ser vista na figure$sa visdo permite que
0 usuario entre com dados de identificacdo (home de usuaenhaxse dados pessoais
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™ Entrar

Morne de usurio: ||7i

——
Senha: | |

| [8]4 || Nowo H Cancelar |

Figura 5.6: Visao de entrada

(nome completo e endereco de correio eletronico). Aposphe seus dados, o usuario
deve clicar no botd®K para criar o novo colaborador. Nesse momento o TLM envia as
informacdes para o nodo de registro, que salva os dados ealbago apds, a visdo de
criagdo se fecha e o foco volta para a viséo de entrada.

M Colaborador

Mome de usurio: |diego

r——

|

Senha: |W*** |
Confirmagdo da sepha; | |
|

Nare: [iega oreira daRasa |

Cotreio eletrdnico: |d|agoru@|nf.ufrgs.br |

[ ok [[ concem |

Figura 5.7: Visao de criacdo de novo colaborador

De volta a visdo de entrada (figura 5.6), o usuario deve digit'ome de usuario e
a senha recém criados e clicar no bo@i€. O TLM ira novamente contatar o servico
de registro, dessa vez para certificar-se que o usuérioeatdrexiste e que a senha esta
correta. Caso a autenticacdo seja bem sucedida, a visdorddaese fecha e a visao
principal sera apresentada (ver figura 5.10).

A visao principal é composta por uma barra de menus, uma darfarramentas,
um painel central e uma barra de estado. O painel centralsymiez, € composto
por um painel informativo e um conjunto de trés painéis redisionaveis. O painel
informativo contém o nome do time, nome do mapa e nome daesiédra qual o usuario
esta navegando. Os trés painéis redimensionaveis conaspoao mapa (centro), ao
painel de contatos (direita) e ao painel de registros (exolpaD termaregistroé utilizado
aqui no sentido de linhas de texto descrevendo eventosida®mo sistema e ndo deve
ser confundido com o servigo de registro descrito anteeotm

O menuArquivopossui um Unico item chamadechar, que pode ser utilizado como
alternativa para fechar a aplicacdo. Caso o usuario clidue &3sa op¢do, uma visado de
confirmacéo igual a da figura 5.8 sera apresentada. Essamis@de que o usuario feche
a aplicacéo por engano.

Selecione uma Opcao

? Encerrar aplicag&o?
.

I Sirn I| Nio || Cancelar |

Figura 5.8: Visdo de confirmacao de saida

O menuAjudatambém contém um anico item, dessa vez chantalme Ao clicar
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sobre esse item, sera apresentada a visdo da figura 5.9 doitéormacdes sobre o
sistema ManP2P.

- ManPZP: Ferramenta PZP para o Gerenciamento de Redes
l  Instituto de Informatica
Universidade do Rio Grande do Sul - Brasil

Figura 5.9: Visdo com informacdes sobre o ManP2P

Ao lado do menwArquivo, encontra-se o mertolaborador Nesse menu encontram-
se trés itensProcurar colaboradoy Criar colaboradore Enviar mensagem

M ManP2P - diego H|E]®

Argquivo Colaborador  Time  Mapa  Gerenciamenkto  Ajuda °
x| [s]2 5] [+[w[a[s] e[e[o[u][;

Time akivo: Mapa ativo: Sub-rede atual:

Grupo_de_Redes-LIFRGS Rede-RGS ook

4 A
W8
clarissa {ndo ativo)
craelchiors {ndo ativa)
= 5 diega {ativo)
( 8 granville {ndo ativo)
o | panisson (ativo)
UPF — rwianna (ndo ativo)
w sanger (ndo ativo)
5 @
@ 6) j AHISINS
CREAE = UFRGS
LFPel

-

[SISTEMA] - 15:18 - Colsborador diego ativou o time.

[diega] - 15:21 - Configuranda slementas,

[diego] - 15:22 - Configuracdo ativada com sucessa,

[SISTEMA] - 15:26 - Colaborador panisson ativou o time.,

[panissan] - 15:27 - Sisterna Funcionando normalmente,

[01/04/2007 15:19;16] Mapa ativada, 'f:.

Figura 5.10: Visao principal

O item Criar colaboradorira abrir a visao da figura 5.7. Ja o itdPnocurar cola-
borador leva a visdo de busca apresentada na figura 5.11. Essa vissuo gdaas abas,
podendo ser utilizada tanto para procura de colaboradoe®a@ para procura de times.
Para realizar uma busca, o usuario deve preencher os caompgmctes das palavras que
deseja pesquisar e clicar no bofocurar. Uma lista com os colaboradores encontrados
sera apresentada na tabela da visdo. No caso da figura,libhdeauma busca por todos
os colaboradores cujo nome de usuario possui a letra “a”.

O itemEnviar mensagemo menuColaboradoré utilizado para o envio de uma men-
sagem instantanea para um outro colaborador. Ao clicaen&ss, sera apresentada a
visdo da figura 5.12. Nessa viséao, devem ser preenchidosp®sRara, com o nome do
usuario que deve receber a mensageiMgeasagemcom o corpo da mensagem propri-
amente dita. Caso um colaborador esteja selecionado nddistantatos, entdo o nome
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M Procura g|

Colsboradar \Time \

Morne de usuario: |a

Mome: | |

Correio eletrdnico: |

Procurar

Correio eletrdinico
clarissa Clarissa Marchezan clatissa@inf . ufrgs.br
granvile Lisandro Granville aranville@inf. ufrgs. br
panissan André Panissan panisson@inf .ufrgs.br
rvianna Ricardo Yianna rvianna@inf, ufrgs.br
sanger Rodrigo Sanger sanger@inf, ufrgs.br

Mome de usuario Mome

Figura 5.11: Visédo de busca por colaborador

do usuario ja aparecera preenchido. Ao clicar@Kj o TLM entra em contato com o
servico de interface grafico do TLM do outro usuario e enteeggensagem.

™M Mensagem @
Para: | panissan |
Mensagem: |Comn esta funcionanda o siskema?|

Figura 5.12: Visédo de envio de mensagem para colaborador

Quando o TLM recebe uma mensagem instantanea provenieate datro TLM, a
mensagem é apresentada atraves da visao da figura 5.13idggsapresenta o nome do
autor e o corpo da mensagem. Ao clicar @I{, a visdo é fechada.

Mensagem enviada por diego @

.
1 Caomo esta fundonando o sistema?

Figura 5.13: Visao de recebimento de mensagem

Nessa secao foram apresentadas algumas funcionalidasiessdo sistema. As pro-

ximas secdes apresentam as demais funcionalidades, cogsMirtuais, visbes compar-
tilhadas e gerenciamento de elementos.

5.5 Gerenciando Times

Na visao principal, ao lado do meolaborador encontra-se o merilime Atraves
desse menu, os colaboradores gerenciam os times virtugiereeciamento. As acdes
presentes nesse menu sBoocurar time Criar time, Associar-se a time Ativar time
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O itemProcurar timeabre a mesma viséo de busca apresentada na figura 5.11 sé que
dessa vez com a afameselecionada (ver figura 5.14). Através dessa visdo, podem se
feitas buscas por times da mesma forma que as buscas poorealab

Colaborador * Time \‘

Mame: [UFrGs |
Descrigda: | |
Modo de associagdo: |ABERTO V|

Mome | Descrigdo Data de criagdo Modo de associagdo
Grupo_de_Redes-UFRGS  Grupo de Redes da UFR... Sat Feb 10 22:31:57 BR... ABERTO

Figura 5.14: Visédo de busca por time

Os times virtuais séo criados através do item seguinte japGgar time. Ao acionar
esse item sera aberta a visédo de criacao de time apreseatéidara 5.15. Nessa visdo
devem ser preenchidas as informacdes relativas ao timeg(riescricdo e modo de as-
sociacao) e em seguida deve-se acionar o bOt&oO colaborador que realiza a acdo é

automaticamente associado ao time e recebe o estado deraritider do time recém
criado.

14/ Time @
Mome: Grupo_de_Redes-UFRGS
Descrigdo: Grupo de redes da UFRGS,

Modo de associagdo: | ABERTO -

Data de criagdo:

Figura 5.15: Visao de criagao de time

A acaoAssociar-se a timpermite que outros colaboradores se juntem ao time virtual.
Ao acionar esse item, serd apresentada a visao de seleg@e dafigura 5.16. O usuario
escolhe o time a que deseja associar-se e aciona o Oétao

Entrada

7 Digite o nome do time:

a0 |
| Cancelar

Figura 5.16: Viséo de selegéo de time

O dltimo item do mendrimeé o Ativar time No sistema ManP2P, um colaborador
pode pertencer a varios times virtuais ao mesmo tempo. Nm&nto colaborador sé
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pode estar com um dos times ativos. O time ativo represeriaeocom o qual o cola-
borador interaje em determinado momento. Ao acionar esse d visdo de selecao de
time da figura 5.16 € apresentada e o colaborador especifioa gue deseja ativar.

Caso o time seja ativado com sucesso, uma lista com os catibesaassociados ao
time é exibida no painel de contatos da visao principal. Admicone de cada contato
indica se o contato esta com 0 mesmo time ativo ou ndo. Castebaador esteja com
o time ativo, o icone assume uma cor mais clara e a expratisa@ adicionada a direita
do seu nome (ver colaboradomdisgoe panissoma figura 5.10). Caso o colaborador néo
esteja com o time ativo, 0 icone assume uma cor mais escuraEesamao ativoé
adiciona apés o nome. Também na visdo principal, a caixaxtte Tene ativodo painel
informativo passa a indicar o nome do time que foi ativada.fidg o icone da barra de
estado no canto inferior direito da visao principal tambénm®difica para indicar que
agora o colaborador esta com um time ativo.

Apos ativar um time, o colaborador pode comecar a interagir esse time enviando
mensagens para 0s outros colaboradores, criando visogaaddhadas, etc. A criacédo e
navegacao da visdes compartilhadas é descrita com detallpeéxima sec¢éo.

5.6 Gerenciando Mapas

No sistema ManP2P, os mapas séo exibidos no painel centrasda principal e
correspondem as visdes compartilhadas do modelo aprdeemiacapitulo 4. A figura
5.17 apresenta o exemplo de um mapa de rede contendo setntdera seis ligacdes
entre eles. Os proximos paragrafos descrevem os comandosr e visualizar um
mapa.

M ManP2P - diego

Arquivo  Colaborador  Time Mapa  Gerenciamento  Ajuda

x| [ #]8[0] [+]|@]|a]e] [e[e]o]a] i
Time ativo: Mapa ativo: Sub-rede atual:
Grupo_de_Redes-LIFRGS Rede-RGS raot

4 i
[
g clatissa (n&o ativo)

cmelchiors (n&o ativo)

7 diego (ativo)

Q@ £ oanville tno ativoy
\ panisson (ativo)
URF — rvianna {no ativa)
Qy sanger (néo ativa)
= @
@ 6} &i) AMISINOS
LRCAHE UFsM /UFRGS

UFPel

[SISTEMA] - 15:18 - Colaborador diego ativou o time.
[diega] - 15:21 - Configurando elementos.

[diega] - 15:22 - Configuragdo ativada com sucesso,
[SISTEMA] - 15:26 - Colaborador panissan ativou o time.
[panisson] - 15:27 - Sistema funcionanda normalmente.

[01/04/2007 15:19:16] Mapa ativado, &

Figura 5.17: Viséo principal apresentando um mapa de reqerdo sete elementos e
seis ligagcbes

As acdes relativas aos mapas sédo acessadas através dblapama visao principal.
Esse menu apresenta 0s seguintes itens:
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¢ Dois itens habilitados quando o colaborador ativa o tirGeiar mapae Ativar
map3g

e Seis itens relacionados com a edicao e interacdo com o mapéitddos apenas
guando o colaborador ativa o0 mapBjviar mensagenCriar sub-rede Criar nodo
de sub-redeCriar nodo de elemenicriar ligagédo e Salvar posi¢des dos nodos

e Um item relacionado a navegacéao (também habilitado aperaslq o colaborador
ativa 0 mapa)Sub-rede inicial

e E dois itens relacionados a apresentacdo do painel do map@res habilitados):
Alterar cor de fundce Alterar imagem de fundo

? Digite 0 nome do mapa:

| |

Figura 5.18: Visdo de criacdo de mapa

O primeiro item do menMapa corresponde ao iter@riar mapa Como a maioria
dos itens desse menu, o ite@riar mapaso € habilitado quando o colaborador ativa
um time. Ao acionar esse item, a visdo de criacdo de mapa da figl8 € exibida.
Nessa visdo, o colaborador preenche o nome do mapa e aciataaX. O mapa é
automaticamente associado ao time que estiver ativo no nmtorda criacdo. Uma sub-
rede raiz identificada através do noroet também é automaticamente criada. Todo mapa
possui ao menos essa sub-rede raiz, a qual é a sub-rede §@xib@a no momento da
ativagdo do mapa.

Um time pode possuir diversos mapas, mas somente um podssaiizado em um
determinado instante no tempo. O mapa que esta sendo zadmlpelo colaborador
em um determinado instante € chamado de mapa ativo. Um mapadoaatravés do
item Ativar mapa segundo item do menMapa Ao acionar esse item de menu, uma
visdo semelhante a visédo da figura 5.18 € exibida para quabarador indique o nome
do mapa que deseja ativar. Apenas mapas do time ativo podeativglos. Caso 0
mapa seja ativado com sucesso, a topologia de nodos e lggdadaib-rede raizdot)
€ imediatamente exibida no painel do mapa da visao princilal painel informativo
da mesma visao, o campdapa ativopassa a exibir o nome do mapa recém ativado e o
campoSub-rede atuapassa a exibir o nome da sub-rede raiz, ou seja, A ativacédo
do mapa também é responséavel pela habilitacdo da maioridetigsrestantes do menu
Mapa

O itemEnviar mensagemermite que o colaborador envie uma mensagem instantanea
para todos os colaboradores que estejam com 0 mesmo mag@oatiko acionar esse
item, a visdo de envio de mensagem de mapa da figura 5.19 @agacs. ApOs o0 envio
da mensagem, o texto aparecera como uma linha no painelidgasgle todos os cola-
boradores com 0 mapa ativado. Dessa forma, o painel dercegataba servindo como
uma sala de bate-papo e os colaboradores com o mapa ativdelm g@r vistos como
participantes de uma sessao de gerenciamento.

Uma sub-rede nada mais é do que um conjunto de nodos e ligggée®ra exibido
no painel do mapa. Um mapa pode possuir diversas sub-redeavegacao entre elas
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Entrada

2 Digite & mensagemn:

Sl |
o |

Figura 5.19: Visdo de envio de mensagem de mapa

ocorre através dos nodos de sub-rede. Para criar uma seymrealaborador deve acionar

o item Criar sub-rededo menuMapa Ao acionar esse item, a visao de criacdo de sub-
rede da figura 5.20 é exibida. O colaborador deve preenclamne da sub-rede e acionar

0 botdoOK. A sub-rede é automaticamente associada ao mapa ativo.

Entrada

Digite 0 nome da sub-rede!

?
e | |

Figura 5.20: Visao de criacédo de sub-rede

Para que uma sub-rede de um mapa possa ser visualizadasgareca criagdo de um
nodo de sub-rede. Através de um clique duplo sobre um nodoldessle o colaborador
muda a visualizacdo da sub-rede atual para a sub-redeads@a nodo. Para criar um
nodo de sub-rede, o colaborador deve utilizar o item de i@ nodo de sub-redeA
visdo de criacdo de nodo é apresentada com @&lijl® REDEpré-selecionado (ver figura
5.21). O colaborador deve preencher entdo o caNgronecom o nome da sub-rede e 0s
camposX e Y com as coordenadas do nodo no mapa. As coordenadas sadiespasi
em pixelssendo que @ixel com a contagem iniciando no canto superior esquerdo do
mapa. O nodo é automaticamente associado a sub-rede anediatamente exibido no
painel do mapa. Outros colaboradores que estejam com a nsebanade aberta também
irdo visualizar o nodo recém criado.

Mome: [ULBRA |
Tipo:  [SUB_REDE -
% [zon |
v [zs0 |

Figura 5.21: Visao de criagdo de nodo de sub-rede

A criacdo de nodo de elemento segue passos semelhantes@as;éda de nodo de
sub-rede e é acionada através do iteriar nodo de elementoA figura 5.22 apresenta
a visdo de criacéo de nodo com o tiEQUIPAMENTO_GENERIC®elecionado. No
caso da criacdo de nodo de sub-rede, o nome significava o reoswerede correspon-
dente. J& no caso da criacdo de nodo de elemento, o nome daexalgorresponder
ao identificador do elemento na rede ManP2P. Esse identificaild o mesmo utilizado
para nomear o0s servi¢os de acesso aos elementos (IP e SNffeensde acesso. Dessa
forma, os TLMs conseguem localizar os servicos e efetuag@ssale gerenciamento.

Além de nodos de sub-rede e de elementos, também podemastascligpacdes entre
0s nodos. As ligacdes nada mais sdo do que linhas unindo ddasre representam
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Nome: |Iabcom |
Tipo:  [EQUIPAMENTO_GENERICO -
% [1om |
v [zo0 |

Figura 5.22: Visao de cria¢do de nodo de elemento

ligacoes fisicas ou logicas entre os nodos. Para criar ugagdo, o colaborador deve
acionar o itenCriar ligagdodo menuMapa Ao acionar esse item, serd exibida a visao da
figura 5.23. Os dois campos dessa visdo devem ser preencbitioss nomes dos nodos
gue serdo unidos pela ligacdo. Apds o colaborador acionat&do@riar, uma solicitagdo

€ enviada ao servico de registro e, assim que a ligacao éctmdbs os TLMs com o
mapa ativo sdo notificados.

M Ligacdo

Ponto 1: [UFRGS |

PontoZ: [LLBRA |

Criar Cancelar

Figura 5.23: Visao de criacéo de ligacdo

A criacdo de nodos e ligagBes é apenas uma das formas de ddigdapa. Quando
um colaborador edita 0 mapa dessa maneira, 0s objetosraatlicie sdo imediatamente vi-
sualizados por todos os colaboradores que estejam visndbza mesma sub-rede. Uma
segunda forma de edicdo é a mudanca das posi¢cfes dos nodastaAdo um nodo de
uma posicao para outra no painel do mapa, o colaborador pedarassa propriedade
dos nodos. Bastar clicar com o mouse sobre o nodo, manter o py@ssionado, mover
0 cursor até a posicao desejada e soltar o botdo. No entantwagposi¢cdo do nodo &
apenas local, ou seja, ndo é imediatamente divulgada pararos TLMs. Para salvar as
posicdes atuais dos nodos, o colaborador deve acionar &Gadrar posicdes dos nodos
O TLM envia uma mensagem para o servico de registro, o qusispens novas posicoes
e notifica os demais colaboradores. Os TLMs que recebemfacagéo do registro atu-
alizam as posi¢6es dos nodos no painel do mapa tornando aiafé para os demais
colaboradores. Utilizando essa etratégia, foi possivitdrenma alta carga na rede caso
as posicdes dos nodos fossem atualizadas a cada movintefgagdpelos colaboradores

Dois itens completam o merapa Alterar cor de fundce Alterar imagem de fundo
Esses itens também promovem alteracdes visuais sobrea gaimapa, mas essas al-
teracGes ndo sdo enviadas para o servico de registro engeomado sao persistidas nem
divulgadas para outros TLMs. A cor e a imagem de fundo do pdmenapa sao con-
sideradas preferéncias do usuéario e sdo armazenadasédotalpor cada TLM. Como
consequéncia disso, dentro de um mesmo time é possivdat@xistolaboradores com
imagens de fundo diferentes para um mesmo mapa.

O item Alterar cor de fundgermite que o colaborador altere a cor de fundo do pai-
nel do mapa. Quando esse item é acionado, a visdo de selecao die figura 5.24 é
apresentada. Essa visao faz parte da APl Swing de compsnésiiais e nao foi preciso
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implementa-la. O colaborador deve escolher a cor desejad@mear o botadK para
gue o painel assuma a nova cor de fundo.

14 Escolha cor de fundo &‘

Swatches|| HSB ' REB Y,

Recent:

Preview
[

D Sample Text Sample Text

I [o]4 || Cancel H Reset |

Figura 5.24: Visao de selecéo de cor de fundo de mapa

Além de trocar a cor, também é possivel inserir uma imagenuu@of no painel.
Para inserir uma imagem de fundo no painel do mapa, o coldbod®ve acionar o item
Alterar imagem de fundoSera apresentada a visdo de selecao de imagem da figura 5.25
(essa visao também faz parte da APl Swing). Apos escolheyuivar o painel do mapa
passa a exibir aimagem como pano de fundo.

14/0pen 3
Look In: |E| Meus documentos v| 3
3 Meus videos
3 Minhas imagens
(3 Minhas misicas
3 My Music
(3 My Playlists
3 My Received Files
(3 My Skype Content
3 My Skype Pictures
(3 Mova pasta
File: Name: | |
Files of Type: |*.png, *.gif, *.jpg '|

Figura 5.25: Visédo de selecdo de imagem de fundo de mapa

5.7 Interagindo com Elementos de Rede

Nas sec¢Oes anteriores, foram apresentados os passos npaagdo de times virtu-
ais e construcéo de visdes compartilhadas. Nessa secao,aggesentadas as acoes de
gerenciamento que podem ser realizadas sobre os elemesgasios no mapa.

A figura 5.26 apresenta a topologia de uma sub-rede inclujndtro nodos de ele-
mento, um nodo de sub-red8résilTelecome quatro ligacdes entre os nodos. Os nodos
de elemento podem estar associados a diferentes tipox) gerdcada tipo apresenta
um icone diferente. No mapa da figura, pode ser visto um ekententipo EQUIPA-
MENTO_GENERIC®10.1.1.), um elemento do tipp APTOP(sheenje dois elemen-
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™ ManP2P - diego

Arquivo  Colaborador  Time  Mapa  Gerenciamento  Ajuda

[x] [#]2]3] [v]a]a]e] [@[e]]w] [1]

Time ativa: Mapa ativo: Sub-rede atual:
Grupo_de_Redes-LIFRGS Rede-RES LNISINGS

1 M)
B8

- clarissa {ndo ativo)
‘v cmelchiors {ndio ativo)
5 diego (ativa)

BrasilTelecam h g granville {ndo ativa)

panisson {n&o akiva)
/Sheena

rvianna {ndo ativo)
sanger (ndo ativa)
‘ Gerenciarmento IR,

Garencanentd SHMP..

»

ramone

bianca

PY. 2
[SISTEMA] - 16:41 - Noda BrasilTelecom criado pelo colaborador diego.

[SISTEMA] - 16:42 - Nodo sheena criado pelo colaborador diega,

[SISTEMA] - 16:4Z - Noda ramone criado pelo colaborador diega,

[SISTEMA] - 16:43 - Nodao bianca criado pelo colaboradaor diego.

[SISTEMA] - 16:43 - Ligac8o entre BrasiiTelecom e 10,1.1.1 criada pelo colaborador disgo,
[SISTEMA] - 16:44 - Ligag8o entre 10.1.1.1 e sheena criada pelo colabarador diego,
[SISTEMA] - 16:44 - Ligacdo entre 10.1.1.1 & ramone criada pelo colaborador diego,
[SISTEMA] - 16:44 - Ligac8o entre 10.1.1.1 & bianca criada pelo colaborador diego.

[1r

4]

[D1704/2007 16:28:42] Mapa ativado, A\) .'

Figura 5.26: Interagindo com os elementos no mapa

tos do tipoDESKTOP(ramonee biancg. As acdes de gerenciamento podem ser acio-
nadas de duas formas: através do m@ewenciamentma barra de menus ou através do
menu de contexto que é apresentado quando o colaboradocatit o botdo secundario
do mouse sobre 0 nodo do elemento (ver figura 5.26).

O menuGerenciament@presenta dois itengSerenciamento IRe Gerenciamento
SNMR O primeiro possibilita o acesso aos elementos através atoqmo ICMP e o
segundo possibilita a execugao de requisicbes SNMP. Esgeprdtocolos foram esco-
lhidos devido a sua popularidade e facilidade de impleng@otamas outros poderiam
ter sido implementados. As acdes de gerenciamento imptadesiservem apenas como
exemplo das potencialidades do sistema.

Ao ser acionado, o iter@erenciamento IRbre a visdo de gerenciamento IP apresen-
tada na figura 5.27. Essa visao permite que o colaboraddiquerise um elemento esta
conectado na rede e respondendo a requisicOes. Para issaporador deve digitar o
nome do elemento que deseja testar e um limite de tempo dexgsga resposta (em mi-
lissegundos). Caso a visdo tenha sido aberta através do reemnigxto ou com algum
elemento selecionado, entdo o canNmme do element@ estara preenchido. O estado
inicial do elemento é apresentado coMBSCONHECIDQ j& ainda néo foi realizada
nenhuma requisicao.

Ao acionar o bota&nviar da visdo de gerenciamento IP, uma mensagem sera enviada
para o servico de gerenciamento IP responséavel pelo elemenquestdo. Normalmente,
o0 servicgo IP estara sendo implementado pomp@arou um grupo dgeersde acesso aos
elementos. Ao receber a mensagem, o servi¢o invoca o méBdachable(Yla classe
java.net.InetAddregsara enviar a requisicao. Essa classe faz parte da AP paofava
SE, mas a forma como o método é implementado néo € especifiSedando a docu-
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M Gerenciamento IP

Mome do elemento: |1I1 1.1.1 |

Limite de tempo: |ZDDD |

Estado: O DESCONHECIDO

Figura 5.27: Visao de gerenciamento IP: requisi¢ao

mentacdo, uma implementacéo tipica ira tentar inicialmenénvio de uma mensagem
ICMP Echo RequestCaso ndo seja possivel o envio dessa requisicao, é tenthea-a a
tura de uma conexdo TCP na portaEe€lig. Apds a tentativa de acesso ao elemento, o
servico retorna ao TLM o estado verificado. Na figura 5.28,résgmtada a visdo apos
uma resposta bem sucedida: o estado do elemento agora érigdescom@K.

14| Gerenciamento IP

Mome do elemento: |10. 111 |

Limite de kempo: |2000 |

Estada: @ OK: elemento respondeu

Figura 5.28: Visdo de gerenciamento IP: resposta

O segundo item do merBerenciament@ o Gerenciamento SNMFRComo o préprio
nome indica, esse item possibilita 0 envio de comandos SNikéWés da visdo de ge-
renciamento SNMP apresentada na figura 5.29. Por questeatigdade, apenas os
trés principais comandos da versao 2c do protocolo SNMPrfamgplementadosGET,
GET_NEXTe SET Na imagem da figura € apresentada a visao ap6s uma requeidao
bem sucedida do objegysDescido grupoSystenda MIB-II (OID 1.3.6.1.2.1.1.1). Para
efetuar o comandGET, o colaborador marca a op¢&ET na secddrequisicace pre-
enche o camp®ID com o identificador do objeto que deseja recuperar. O resutta
requisicao é apresentado na seR&spostaO campdErro apresenta o estado da requisi-
¢ao: Succesem caso de sucesso e uma mensagem de erro em caso de falhenpOs ca
OID e Valor apresentam o identificador do objeto e o valor retornadcectsamente.

14|Gerenciamento SNMP E]

Mome do elementa: |10. 1.1.1 |

Requisicao
& GET (73 GET_MEXT (71 SET

oIk |1.3.6.1.2.1.1.1 Walr !

R

Erra:  Success

OI: 13612111 Walor: | ADSL Router

Figura 5.29: Visao de gerenciamento SNMP: GET

A figura 5.30 apresenta o resultado de uma requisgad NEXT O OID solicitado
dessa vez corresponde ao objsysUpTimada MIB-1l (1.3.6.1.2.1.1.3.0). O comando
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GET_NEXTretorna o OID e valor do préximo objeto na MIB e € utilizadogacuperar
listas de objetos ou tabelas. A se¢@@spostapresenta o resultado da consulta, ou seja,
o OID do objetosysContac{1.3.6.1.2.1.1.4.0) e o seu valor atual no elemeBtd ik
Corp).

I‘t Gerenciamento SHNMP El

Mome do elementa: |10. 1.1.1 |

= P—

Juisic:
1 GET @) GET_MEXT 1 3ET

oI 1361211530 Walor:

R

Erra:  Success

oD 1.3.6.1.2.1.1.4.0 Walor: | D-Link Corp.

Figura 5.30: Visdo de gerenciamento SNMP: GET_NEXT

A Ultima acdo de gerenciamento implementada corresponderaanddSETdo pro-
tocolo SNMP. A figura 5.31 apresenta a visao de gerenciangMidP apos uma requisi-
¢caoSET Quando a op¢aBETE selecionada na visédo, automaticamente o carafmr da
secadrequisicac habilitado. Na figura, o comando esta sendo utilizado smaeer o
valor diegoro@inf.ufrgs.bno objetosysContac{1.3.6.1.2.1.1.4.0). Os campos da sec¢éo
Respostalesmonstram que a requisi¢céo foi executada com sucesso.

I‘t Gerenciamento SHNMP El

Mome do elementa: |10. 1.1.1 |

= P—

Juisic:
1 GET ) GET_MEXT @ 5ET

[o)in}} |1.3.6.1.2.1‘1.4‘D | \l'alur:|dieguru@\nf‘ufrgs.br

R
Erra:  Success

oD 1.3.6.1.2.1.1.4.0 Walor: | diegoro@inf,ufrgs. br

Figura 5.31: Visao de gerenciamento SNMP: SET

Com a apresentacao das acdes de gerenciamento implemeatadasa-se a apresen-
tacdo do sistema ManP2P. Ao longo desse capitulo forameapiegias as funcionalidades
de cooperacédo e gerenciamento do sistema. O capitulo segpiesenta uma avaliagdo
do desempenho da implementacéo.



59

6 AVALIACAO DA IMPLEMENTACAO

Nesse capitulo serdo descritos os procedimentos utikzpal@ avaliar a implemen-
tacdo. Ao longo dos testes, dois parametros foram avalidelogpo de resposta da apli-
cacao e trafego de dados na rede.

O cadigo fonte foi instrumentado para que registrasse tangss em pontos estra-
tégicos da aplicacdo. Através desses registros, foi pElssiicular o tempo decorrido
entre a requisicdo de uma acgéo por um usuario e a visualigicBesultado dessa agao
pelo mesmo usuariaggmpo de respostaO impacto dessa instrumentacao nos tempos de
execucao foi considerado irrelevante e foi ignorado.

Os pacotes enviados entre os nodos do sistema foram cagg@iaaves da ferramenta
Ethereal versédo 0.99.0. Posteriormente, a ferramentaskérk 0.99.5 foi utilizada para
ler e exportar os dados, enquanto que os pacotes OpenQffieeloe Microsoft Office
2007 foram utilizados para a analise e geracdo dos graficasto B captura quanto a
analise dos dados ocorreu no sistema operacional Window&P2P Em particular, deu-
se atencao especial para a quantidade de bytes trafegackerdurante as solicitagoes
de acdes pelos usuariasafego na rede Foram realizadas capturas tanto nas estacoes
utilizadas como TLMs como na estacéo onde era executadeigs€de registro. Apesar
de as aplicac6es JXTA trocarem uma série de mensagens delepassas mensagens
foram desconsideradas no calculo do trafego. Apenas osgsagerados pela acdo sendo
testada foram considerados.

A secédo 6.1 descreve o ambiente de testes. As secOes segi@istecvem os testes re-
alizados e os resultados obtidos. Uma série de funcionkdgimram avaliadas, incluindo
acOes de navegacdo nos mapas, acoes de edicdo dos mapaseneg®endo multiplos
USUArios.

6.1 Ambiente de Testes

Os testes foram realizados em um dos laboratérios de graoluk;instituto de In-
formética da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRB@&gnte a execucao
dos testes, o laboratdrio foi utilizado exclusivamentegase fim, ou seja, ndo havia ou-
tras aplicacdes fazendo uso significativo da rede. Assiotypou-se obter um ambiente
razoavelmente estavel e previsivel.

Ao todo foram utilizadas 18 estacdes Dell Optiplex GX27&®xtes no laboratorio.
Cada estacédo estava equipada com um processador IntelrPdnfilBOGHz e 512MB
de memodria RAM. O sistema operacional nas estacdes era o WsndB SP2. As es-
tacBes estavam interligadas através de switches 3Com SagefSSwitch 3300 a uma
velocidade de 100Mbps.

A figura 6.1 apresenta a topologia utilizada para a real@zdga testes. Em destaque
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Figura 6.1: Ambiente de testes

na figura aparecem a estacao utilizada para executar oseeviggistro e o TLM prin-
cipal utilizado para realizar as a¢6es de usuario. Como oeagrae rede do servico de
registro tende a ser um dos pontos mais congestionadostdmaijsa maioria dos testes
utilizou medicdes baseadas nesse segmento. A direit@, astdemais 16 estacdes nas
guais estavam executando TLMs com o objetivo de gerar calga s servico de registro.
Nesse ambiente, cada TLM simula um usuério do sistema.

6.2 Avaliacao da Navegacao no Mapa

A primeira funcionalidade avaliada foi a acdo de navegagimapa. A situacao
testada foi a de um colaborador navegando para dentro de wbh@de contendo um
determinado nimero de nodos. Foram realizados testes a@sauumero de nodos de
elemento dentro da sub-rede variou entre zero (nenhum rengabirede) até 16. Para
cada caso, foram realizadas 30 repeticbes. O procedimeotadd foi o seguinte:

1. Iniciar o servigo de registro e o TLM principal (nenhumroutLM estava conec-
tado ao servico de registro);

2. Criar uma sub-rede de teste e criar um nodo para essa ibaatib-rede raiz;
3. Repetir os seguintes passos considerando 0, 1, 2, 4, 8 el@6:no

(&) Criar o numero correspondente de nodos dentro da sululedéste;
(b) Repetir os seguintes passos até obter 30 medicgdes:

i. Navegar para dentro da sub-rede de teste realizando agdesd
ii. Navegar da sub-rede de teste novamente para a sub-iegde ra

As medicdes incluiram o tempo de resposta e o trafego na @tEmpo de resposta
foi medido do momento em que o colaborador executava o ctigpi sobre o nodo da
sub-rede até o momento em que a sub-rede era renderizadde@btna rede foi medido
atraveés da andlise dos pacotes JXTA enviados entre asesta#gienas os pacotes dire-
tamente decorrentes da acao foram considerados, ou sejgepde controle do JXTA e
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Figura 6.2: Tempo de resposta para acao de navegar paradeib-r

outros pacotes nao foram considerados. Através dessgfteptessivel avaliar a variacdo
no desempenho do sistema em relacdo ao numero de nodos no mapa

A figura 6.2 apresenta a variacdo no tempo de resposta paéoaeagavegar para
uma sub-rede. Percebe-se uma elevacdo moderada no temgspdsta com 0 aumento
do numero de nodos na sub-rede. Essa elevacdo se deve a untamgio de proces-
samento em todas as etapas da acdo, desde o processameft@-estiutura JXTA até
0 processamento necessario para a renderizacdo da sulPadezero, 1 e 2 nodos, o
tempo se mantém relativamente estavel atingindo 117 msZ2paoalos. O intervalo de
confianca também se mantém semelhante nesses trés prigasoss atingindo 4,87 ms
para mais ou para menos no caso de 2 nodos, com um nivel dengard@ 95%. A partir
de 4 nodos, o0 tempo comecga a aumentar suavemente até atim@gkimno de 173 ms para
16 nodos. Nos casos com 4, 8 e 16 nodos, o intervalo de conAanganta consideravel-
mente, chegando a 23,38 ms para mais ou para menos no casmadeckt novamente
com um nivel de confianca de 95%.

20

N o
1 1

Trafego (Kbytes)
©
|

Figura 6.3: Trafego na rede para agédo de navegar para selb-red

A variacao no trafego gerado pela acdo de navegacdo no mepaseovisualizada
na figura 6.3. Esse grafico mostra um crescimento aproximamtartinear do trafego em
relacdo ao numero de nodos. Esse crescimento ja era espésadaue o TLM recebe
do registro as informacdes dos nodos presentes na subewtta aberta. Quanto maior
0 numero de nodos na sub-rede, maior a quantidade de infoesagie precisa trafegar
entre o TLM e o servico de registro. Para zero nodos, o trajegado atinge 4,87 KB.
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Com o aumento do numero de nodos, o trafego aumenta linear@iEnatingir 11,1 KB
para 8 nodos e 19,92 KB para 16 nodos.

Pode-se perceber através da andlise dos resultados qtentesescala razoavelmente
bem com o aumento do niumero de nodos nos mapas. O tempo dstagsa@ navegar
para uma sub-rede aumentou suavemente em relacdo ao niemadas dentro da sub-
rede. Ja o trafego gerado pela mesma agdo aumentou de fosaadom o numero de
nodos. Em cenarios tipicos, o numero de nodos em uma suldlegderariar entre varias
unidades até algumas dezenas, com o desempenho do sistaprexdmando dos casos
com 8 e 16 nodos.

6.3 Avaliacdo da Edicdo do Mapa

A segunda funcionalidade avaliada refere-se a uma das $almadicdo do mapa: a
alteracao das posi¢cdes dos nodos. Essa funcionalidadegdi@mentada de forma que as
posicdes dos nodos de uma sub-rede séo alteradas e diwipgadas outros colaborado-
res apenas sob demanda do usuario, ou seja, o colaboradisam@icitar explicitamente
0 armazenamento das posi¢des. Essa abordagem difere ae aubrdagens nas quais o
armazenamento e a notificacdo das posicées dos nodos s@latetom mais frequén-
cia (a cada movimento do nodo no mapa, por exemplo). A escdhsa abordagem
visou diminuir o trafego na rede em troca de um pouco menostdeatividade entre os
colaboradores.

Para alterar as posi¢coes de um determinado conjunto de ,nodogaborador deve
arrastar os nodos no mapa da respectiva sub-rede até gsestodncontrem nas posicoes
desejadas. Apds, o0 usuério deve acionar o Bawar posi¢cdes dos nodde menuMapa
Nesse momento, uma solicitacdo € enviada ao servico déroagie persiste as alteracdes
e notifica o restante dos TLMs interessados (apenas TLMs sfeg@m visualizando a
mesma sub-rede séo notificados). O comportamento do sistémaliado através da
execucao dessa acao para alterar a posicédo de 0 (nenhum hodp}, 8 e 16 nodos.
Para cada caso, foram realizadas 30 medi¢es. O procediadwtbdo foi 0 seguinte:

1. Iniciar o servigo de registro e o TLM principal (nenhumroutLM estava conec-
tado ao servico de registro);

2. Criar uma sub-rede de teste e criar um nodo para essa ibaeatib-rede raiz;
3. Repetir os seguintes passos considerando 0, 1, 2, 4, 8 el@6:no

(a) Criar o numero correspondente de nodos dentro da sulilegdste;
(b) Repetir os seguintes passos até obter 30 medicdes:

i. Mover o numero correspondente de nodos dentro da subdestisste;

ii. Acionar o itemSalvar posi¢cdes dos nodds menuMaparealizando as
medicdes;

O tempo de resposta foi medido do momento em que o colabogaeoutava o clique
sobre o item de menu até o momento em que a notificacdo doroegistrecebida. O
trafego na rede foi medido através da analise dos pacotéseiXiados entre as estagoes.
Através desse teste, foi possivel avaliar a variacdo noygesgho do sistema em relacao
ao numero de posi¢cdes de nodos sendo alteradas no mapa.
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Figura 6.4: Tempo de resposta para acao de salvar posicéesdos

Devido a uma questdo de implementacdo do servico de redistidentificado um
atraso de aproximadamente um segundo em todos os casosedestagjue as acdes do
usuario precisavam ser divulgadas para outros colabasdocluindo esse caso. Nesse
€ Nnos outros casos, os graficos de tempo de resposta tiveram ¥ eeslocado para
aumentar a precisao da escala. A figura 6.4 apresenta aovaiactempo de resposta
para a acdo de salvar as posi¢cdes dos nodos. Da mesma formm@ gaso da acéo
de navegacdao para sub-rede, nota-se um crescimento suterpmde resposta devido
ao aumento no numero de posi¢cdes salvas. O tempo de respostata suavemente até
atingir, no pior caso, 1248 ms para 16 nodos, com um intedeatmnfianca de 44 ms para
mais ou para menos considerando um nivel de confianca de 95%as% envolvendo
1 nodo, o tempo de resposta medido foi de 1132 ms e, no castvemyo 2 nodos, 0
tempo foi de 1141 ms. Nesses casos, o intervalo de confianga 82,62 ms e 27,34 ms
respectivamente, novamente com um nivel de confianca de 95%.
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Figura 6.5: Trafego na rede para agéo de salvar posicfedos n

O trafego na rede para a acao de salvar as posi¢coes dos nqueséndado na figura
6.5. Nota-se um crescimento linear do trafego com o aumemtuichero de nodos. O
trafego atinge 10,45 KB para 1 nodo, 11,65 KB para 2 nodosigeth seu maximo com
26,2 KB para 16 nodos. Esse aumento € normal e esta relaoci@oaenvio das novas
posicdes dos nodos do TLM principal para o servi¢o de regestfo servico de registro
para o restante dos TLMs interessados.

Da mesma forma que a avaliacdo da navegacdo no mapa, a @avalagdicdo do
mapa mostrou que o sistema escala razoavelmente bem comemtaudo namero de
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nodos editados. O tempo de resposta aumentou apenas sotve&m® 0 aumento do

namero de nodos, enquanto o trafego aumentou de forma. liBeaum cenario tipico, a

movimentacao de algumas poucas unidades de nodos deveis&emaente que a movi-

mentacao de 16 nodos, por exemplo. Grandes quantidadesloe sexdo movimentadas
apenas quando os mapas das sub-redes estiverem sendaidosstNas outras situa-
¢Oes, o desempenho do sistema deve se aproximar do desengisainvado nos casos
envolvendo 1 e 2 nodos.

6.4 Avaliacdo da Criacéo de um Nodo no Mapa

Algumas ac0fes de usuarios produzem efeitos que sao prayEagach um grupo de
outros colaboradores. A analise do comportamento do sastessas situacdes é de par-
ticular importancia ja que o aumento do nimero de colaboesdmpacta diretamente
no desempenho da aplicacdo. As duas acdes analisadas ferand de um nodo no
mapa e o0 envio de uma mensagem para usuarios de um mapa.

A primeira acdo analisada foi a de criagdo de um nodo no mapand® um nodo
€ criado, todos os usuarios que estao visualizando a mesmade sdo notificados da
criacdo do nodo. Um nodo de elemento é criado através da ges&oiacdo de nodo,
a qual é exibida quando o colaborador aciona o i@mar nodo de elementdo menu
Mapa Para avaliar o desempenho do sistema, foram realizades @sm 1 (apenas o
TLM principal), 2, 3, 5, 9 e 17 (TLM principal mais 16 TLMs) TL#8/conectados. Para
cada uma das situagdes, foram realizadas 30 medicfes ecaftétados os tempos de
resposta e o trafego gerado no segmento do servico de ce@lspassos para realizacéo
do teste foram os seguintes:

1. Iniciar o servigo de registro e o TLM principal;
2. Criar uma sub-rede de teste e criar um nodo para essa ®ibaatb-rede raiz;
3. Repetir os seguintes passos considerando 0, 1, 2,4, 8 eM§. TL

(a) Iniciar o numero correspondente de TLMs e navegar comm gaddeles para
dentro da sub-rede de teste;

(b) Repetir os seguintes passos até obter 30 medic¢des:

i. Criar um nodo de elemento dentro da sub-rede de testeapdbzas me-
dicoes;

O tempo de resposta foi medido entre 0 momento em que o calddaelica no botéo
Criar da visao de criacao de elemento e 0 momento em que o TLM paineipebe a no-
tificacdo do registro. Os pacotes JXTA gerados em decogaé&lacacio foram analisados
e o tradfego calculado. Através desse teste, foi possivébawimpacto do niamero de
colaboradores no desempenho do sistema.

A figura 6.6 apresenta a variagéo dos tempos de respostaickcapl para cada uma
das situacdes. Na situacdo com um TLM (apenas o TLM principaémpo de resposta
foi de 1123 ms, com um intervalo de confianca de 21,72 ms pasagugara menos. O
tempo de resposta apresenta um aumento suave até atingimslto caso com 9 TLMs,
com intervalo de confianca de 48,25 ms para mais ou para malsosituacdo com 17
TLMs, nota-se um aumento acentuado do tempo de respostéingeB/74 ms. Também
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Figura 6.6: Tempo de resposta para agao de criar nodo

nesse caso, o intervalo de confiangca aumenta consideratelrakeancando 265 ms para
mais ou para menos. Novamente o nivel de confianca utilizzidief95%.

A figura 6.7 apresenta a variacdo do trafego na rede para cadalas situacoes.
Nota-se um crescimento linear do trafego em relacéo aoigresto do nimero de TLMs.
Na situacdo com um TLM, o trafego ficou em 10,35 KB. O trafego entanaté atingir
30,01 KB na situagéo com 5 TLMS e se aproxima de 88,98 KB nagitmcom 17 TLMs.
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Figura 6.7: Trafego na rede para agéo de criar nodo

O sistema apresentou um comportamento razoavelmentelesédvsituacdes envol-
vendo até 9 TLMs conectados. Na situcdo em que, além do TLiipal, 16 TLMs
estavam conectados ao servico de registro, o tempo de tasgmesentou um cresci-
mento mais acentuado. A variacdo entre os tempos mediddgiaraumentou nessa
situacdo, mostrando que o sistema se tornou mais impreli§iar outro lado, o trafego
se manteve sob controle, crescendo linearmente com o amdentimero de TLMs. Em
situacdes reais, 0 numero de TLMs visualizando um mesmo pwjEsvariar bastante de-
pendendo do cenéario. Um time de operadores configurando mimloa para uma sessao
de multicast de video digital irh ocasionar em apenas algomsos TLMs conectados no
mesmo mapa de sub-rede. Ja em redes administradas pooditiares de colaborado-
res distribuidos geograficamente, o nUmero de TLMs em um mesapa pode alcancar
uma dezena. Por fim, em cenérios envolvendo a geréncia dededelecomunicacoes,
esse numero pode chegar a varias dezenas de TLMs conediekse Ultimo caso, 0s
resultados indicam que o sistema pode apresentar probtsmeascalabilidade, com um
aumento demasiadamente elevado dos tempos de resposta.
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6.5 Avaliacdo do Envio de Mensagem para Colaboradores

Outra acao que envolve a notificacdo de um grupo de usuarioacécade envio
de mensagem para usuarios conectados a um mapa. Um colabpoad enviar uma
mensagem instantanea para todos os colaboradores qaeesbep 0 mesmo mapa ativo.
Para tanto, basta utilizar a visdo de envio de mensagem da quepé exibida apds o
acionamento do itenEnviar mensagendo menuMapa Novamente foram realizados
testes com 1, 2, 3, 5, 9 e 17 TLMs conectados. Para cada umatukgdss, foram
realizadas 30 repeticbes. Um resumo do procedimento écapae® a seguir:

1. Iniciar o servico de registro e o TLM principal;
2. Criar e ativar um mapa de teste;
3. Repetir os seguintes passos considerando 0, 1, 2, 4, 8 eM§. TL

(a) Iniciar o numero correspondente de TLMs e ativar o map@ste em cada
um deles;

(b) Repetir os seguintes passos até obter 30 medic¢des:
i. Enviar uma mensagem de mapa realizando as medi¢oes;

Novamente foram analisados o tempo de resposta e o trafegalea O tempo de
resposta foi medido entre 0 momento em que o colaboradarri®otadK da visdo de
envio de mensagem de mapa e 0 momento em que o TLM principddeecnotificacdo
do registro. O trafego na rede foi calculado com base nostgadXTA gerados em
decorréncia da acao.
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Figura 6.8: Tempo de resposta para acdo de envio de mensagem

A variacdo do tempo de resposta para a agdo de envio de mengaggresentada
na figura 6.8. Nota-se um comportamento semelhante ao dalagd@c¢éo de nodo. O
tempo de resposta se mantém estavel até a situacéo com 9 quaiglo atinge 1158 ms.
Nessa situacédo, ja nota-se um aumento do intervalo de coafeare fica em 79,69 ms
para mais ou para menos. Na situacao com 17 TLMs, nota-seastirtrento abrupto do
tempo de resposta atingindo 1473 ms, com um intervalo deacmafinovamente elevado
de 197,56 ms para mais ou para menos. O nivel de confiangaddlfoi novamente de
95%.

A figura 6.9 apresenta o comportamento do trafego na redeapagdo de envio de
mensagem de mapa. Novamente o comportamento é semelhaatagdo de criacdo de
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nodo. O trafego € de 13,34 KB na situacao com 2 TLMs, 26,56 KB 8dLMs e 44,18
KB com 9 TLMs. No pior caso, com 17 TLMs, o trafego atinge 7XKE3
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Figura 6.9: Trafego na rede para acédo de envio de mensagem

Os resultados obtidos indicam uma semelhanga entre o ctanpento do sistema
para as acdes de criacado de nodo e envio de mensagem de mapmeNte observa-se
um crescimento elevado do tempo de resposta na situacaoesess gotificacdes precisam
ser enviadas a 17 TLMs. Uma comparacao entre os tempos daestasias duas acoes é
apresentada na figura 6.10. A excec&o dos casos com um e 9 fibtdsse que o tempo
de criacao de nodo fica sempre acima do tempo de envio de neemskgsa diferenca se
deve principalmente a um maior tempo de processamento nigsele registro, o qual
realiza uma atualizacdo na base de dados no caso da criag@daloEssa atualizacao
persiste os dados do nodo recém criado e consome tempo Ve gistro, 0 mesmo
nao ocorrendo para o envio da mensagem.

1800 —
1600 —

1400

Tempo (ms)

1200

1000 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \

TLMs

# Tempo Criagéo de Nodo @ Tempo Envio Mensagem

Figura 6.10: Comparacgao entre tempos de criacdo de nodoedmmensagem

A figura 6.11 apresenta uma comparacao entre o trafego gpmdoada uma das
acOes. Novamente o comportamento é semelhante. Nessaregameo trafego da cri-
acao de nodos é sempre superior ao do envio de mensagem. Cadiaxbossde cadastro
do nodo que esta sendo criado geram pacotes JXTA maiorédegdracaba sendo maior
para a essa acao.
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Figura 6.11: Comparacao entre trafego de criacdo de nodaedmmensagem

O crescimento acentuado do tempo de resposta obervadomdecéacao de nodo
foi reforcado pelos resultados obtidos para a acao de eepuivathsagem de mapa. Tam-
bém é possivel afirmar que a acao de envio de mensagem tevesemmbnho levemente
superior tanto em relacdo ao tempo de resposta quanto egdaedd trafego na rede.
Por fim, conforme dito anteriormente, vale ressaltar querana de TLMs conectados
ao sistema pode variar bastante de situacao para situagcaa medicdo mais detalhada
pode ser necessaria nos casos em que mais de uma dezena desIgjsim conectados.
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7 CONCLUSAO

O avanco da computacédo e das redes de comunicac¢des tem adioneada vez mais
a interacao virtual entre as pessoas nas mais diversas Alegerenciamento de redes,
nao tem sido diferente: cada vez mais situacdes demandamparegao entre operadores
geograficamente dispersos. Apesar disso, as atuais fenasnde gerenciamento tém
oferecido pouco ou nenhum suporte ao gerenciamento cdvpeata redes. Esse trabalho
apresentou um estudo sobre essa situacao e uma ferramiaua yp@ara o gerenciamento
de redes baseado na cooperacéao entre operadores.

Ao longo da dissertacao, foram apresentados detalhes denraptacéo do sistema
ManP2P, uma ferramenta de gerenciamento de redes com riafidaxdes de trabalho
cooperativo. Também foi apresentada uma avaliacdo destemaiincluindo testes reali-
zados em laboratério. Nos capitulos iniciais, foram apreskas ainda uma reviséo sobre
tecnologias relacionadas, um estudo sobre casos de éezatre operadores de redes e
um modelo para o gerenciamento baseado na cooperacao emaeds.

Varios estudos relacionados foram analisados servindoraafmentacdo para o res-
tante do trabalho. Inicialmente foram analisadas as difesedefinicbes atribuidas ao
termogerenciamento cooperativa area do gerenciamento de redes e sistemas. Uma de-
finicAdo mais ampla para o termo foi proposta e utilizada agdato trabalho para designar
tanto o suporte a cooperacédo entre entidades de softwaneoquauporte a cooperacao
entre humanos durante a realizacao de atividades de gamardio. Uma visao geral so-
bre as tecnologias P2P também foi apresentada, focandamnt@gens atribuidas aos sis-
temas baseados nessas tecnologias. Também foi realizad@vis@o bibliografica sobre
aplicacdes envolvendo P2P e gerenciamento de redes. Péworiam apresentados resul-
tados iniciais da pesquisa que resultou nessa dissertagaonma de um modelo simples
para o gerenciamento baseado em P2P. A cooperacgéo entaglaesr foi apresentada
como uma das formas de utilizagdo dos sistemas P2P no aagitjerenciamento. Essa
forma de utilizacdo de P2P foi entdo aprofundada no restianti@balho.

Visando justificar a motivagao para a realizacao da pesdoisgpresentada uma rela-
¢ao de casos nos quais a interacéo entre operadores de fezlaseessaria. Basicamente
trés situacdes foram analisadas: a reserva de banda aledésrentes dominios admi-
nistrativos, as redes administradas por varias equipepe@dores e o gerenciamento
de redes de telecomunicacdes. Através da andlise dessentslile gerenciamento,
procurou-se demonstrar a necessidade de ferramentasaddsqara a cooperacgéo entre
operadores de diferentes dominios.

Em seguida, foram apresentados aspectos basicos de umterdeegerenciamento
baseado na cooperacéo entre humanos. Atraveés de uma alodlisenceitos de times
virtuais e visbes compartilhadas, técnicas de cooperagamfinseridas no universo do
gerenciamento de redes. Além disso, um modelo de dados qurnea times e visdes
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compartilhadas foi proposto, servindo de base e ao mesnmoteando validado pela
implementacdo do ManP2P.

O sistema ManP2P foi implementado visando validar a idé@rdmover a interacao
entre operadores através de uma ferramenta de gerenciatieargtdes. Aspectos basicos
da implementacéo do sistema foram expostos, tais comoaestfutura de comunica-
¢do, a infraestrutura de interface com o usuario e a argratetAs funcionalidades do
sistema também foram apresentadas em detalhes, inclupdés de gerenciamento de
colaboradores, times e mapas. Também foram explicadasesrialidades tipicas de
gerenciamento de redes, incluindo o acesso aos elememntedalatravés dos protocolos
SNMP e ICMP.

Uma avaliagdo do sistema ManP2P foi realizada através diseadé dois aspectos
principais: tempo de resposta e trafego na rede. Teste® f@alizados em laboratorio
tentando simular diferentes situacdes de utilizacdo dems&a O ambiente de testes in-
cluiu 18 estacdes interligadas em uma rede local e utilzpdea simular a carga gerada
pelo elevado nimero de usuarios tipico de sistemas P2RéAtda analise dos resulta-
dos obtidos, foi possivel identificar uma escalabilidadedael do sistema em relagcéo ao
ndamero de elementos gerenciados. Quando o niumero de etenfi@rhumentado, tanto
0 tempo de resposta quanto o trafego na rede cresceram raoenate para as acoes
de navegacdo no mapa e alteracdo das posi¢cdes dos nodositrBdado, também foi
possivel identificar uma possivel degradacdo no desempbnbkistema em ambientes
com mais de 17 colaboradores interagindo simultaneamédgegraficos do tempo de
resposta para as acdes de criacdo de nodo e envio de mensagespal apresentaram
crescimentos acentuados nas situacdes em que 17 colatesrauteragiam simultanea-
mente. Nesses casos de interacdes entre diversos uso&@istgma também se mostrou
mais instavel, apresentando uma variagcdo maior entre osegalias diversas medicoes.
As causas dessa possivel degradacdo ndo chegaram a sestiiagias.

Entre os trabalhos futuros, destaca-se uma anélise magiagada do sistema em
situacbes envolvendo a interacdo de dezenas e até centenakldoradores. Tambéem
seria interessante a modificacdo dos algoritmos de cong@waoatilizados, permitindo
uma comparacao entre diferentes abordagens. Podem adatetimbém alternativas ao
arcabouco JXTA, avaliando qual o impacto dessa escolhaofet@no desempenho final
do sistema. Por fim, ja existem planos para tornar o sistenmmmadularizado, funci-
onando a base ddugins Dessa forma, o ManP2P podera ser utilizado mais facilmente
como base para outros trabalhos a serem desenvolvidosrpelo de pesquisa.
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