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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo sobre o padrédo Web Based Enter prise Management
(WBEM) da Distributed Management Task Force (DMTF) através da especificacéo e
implementagdo de um protétipo de software de gerenciamento de sistemas, utilizando o
Windows Management Instrumentation (WMI), o framework .NET e a linguagem de

programacéo C# com ASP.NET.



ABSTRACT

This work shows a study about the Web Based Enterprise Management standard
(WBEM) from Distributed Management Task Force (DMTF) by a specification and an
implementation of a software prototype to manager systems, using Windows Management

Instrumentation (WMI), .NET framework and programing language C# with ASP.NET.
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1 INTRODUCAO

Numa publicacdo de Pereira (2001) é exposto que as redes locais de computadores em
corporacdes tém crescido significativamente nos Ultimos anos. Este crescimento, somado com
a facilidade de acesso a internet de um nimero cada vez maior de pessoas tem impulsionado o
surgimento de diversas tecnologias baseadas na WEB. Dentre estas tecnologias surgem

padrdes de gerenciamento de redes e sistemas.

A Distributed Management Task Force (DMTF) prop6s um padr&o de gerenciamento
corporativo baseado em uma arquitetura WEB chamada Web-Based Enterprise Management
(WBEM). Este padrédo define um modelo de dados totalmente orientado a objetos, onde o
repositério destes dados pode ser acessado e gerenciado via WEB, utilizando o protocolo
HTTP com a linguagem XML (CASTRO, 2002). A grande inovacdo deste padrédo é a
utilizagdo de um browser para, de qualquer ponto na rede ou internet, realizar as tarefas de
gerenciamento. Esta inovacdo traz grandes perspectivas futuras, sendo importante o seu
conhecimento, principamente para aqueles usuérios ou desenvolvedores de solucdes de
geréncia baseadas em arquitetura WEB.

Este trabalho teve como propdsito realizar um estudo tedrico do padréo de geréncia de
sistemas WBEM da DMTF, bem como da sua arquitetura, funcionalidade, componentes, etc.
Parailustrar o funcionamento desta tecnologia, foi especificado e implementado um protétipo
utilizando a implementagdo do WBEM proposta pela Microsoft chamada de Windows
Management Intrumentation (WMI). Além disso, serd feita uma breve descricdo das

implementagdes do WBEM existentes atual mente.

1.1 OBJETIVOS

O trabalho desenvolvido teve como objetivo estudar o padrdo WBEM da DMTF
através da especificacdo e implementacdo de um software de gerenciamento de sistemas,
utilizando o WMI, o framework .NET e a linguagem de programagdo C# com ASP.NET
especificados pela Microsoft.

Os objetivos especificos do trabalho sdo:
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a) coletar e visualizar informacfes de inventario de um computador conectado a rede;

b) visualizar 0s processos e servicos disponiveis e em execucdo no sistema
operacional de um computador conectado a rede;

c) receber notificaghes do sistema operacional de um computador conectado a uma
rede em eventos pré-definidos como, por exemplo, se 0 uso do seu processador
ultrapassar 90%;

d) demonstrar o funcionamento do gerenciador de objetos através dos itens acima

mencionados.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta organizado em capitul os, conforme € apresentado a seguir.

O capitulo 1 apresenta a estrutura geral do trabalho: introducdo, objetivos, a

localizac&o dos assuntos abordados e a organizacéo do trabal ho.

O capitulo 2 refere-se a0 gerenciamento corporativo € suas respectivas éreas,
abordando em detalhes os conceitos relacionados a cada area, bem como caracterizando o
nivel de geréncia onde se encontra este trabalho. Aborda, também, o gerenciamento via WEB:

conceitos, arquitetura, componentes e funcionamento.

O capitulo 3 trata do WBEM da DMTF e do WMI da Microsoft. Sobre o WBEM s&o
abordados: conceitos, funcionalidade, arquitetura, componentes, modelo de dados e
representacdo do modelo de dados. Demonstra, também, a representacdo do CIM em XML e
cita as implementacdes existentes do WBEM, bem como suas caracteristicas. Ja sobre o WMI
serdo abordados suas caracteristicas, arquitetura, funcionamento, provedores de acessos e a

linguagem de consulta WQL.

O capitulo 4 refere-se a0 desenvolvimento do protétipo, onde se apresenta a

especificacdo, implementacao e os resultados obtidos sobre 0 mesmo.

O capitulo 5 apresenta as conclusdes e sugestdes de continuidade do trabal ho.
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2 GERENCIA CORPORATIVA

A geréncia corporativa € um conjunto de aplicagbes associadas a softwares e
hardwares que tem como objetivo monitorar e controlar os recursos de informéatica de uma
empresa (CARVILHE, 2000). Sua principal fungéo é garantir a comunicagéo das informagdes
da empresa de forma eficiente e segura. Integrando aplicacbes para se obter 0 gerenciamento
distribuido dos recursos de informética.

A existéncia de diversas plataformas de hardware e software, somados com a
complexidade de gerenciamento dos mais diversos sistemas, aplicagcOes e servicos de uma
rede heterogénea, tornam a tarefa de gerenciamento corporativo desafiadora (CARVILHE,
2000).

A geréncia corporativa abrange diversas areas de geréncia definidas em camadas a
partir da geréncia de redes, seguida da geréncia de sistemas, aplicacOes, servicos e outras
disciplinas de geréncia que em conjunto definem todos 0s recursos corporativos que
necessitam de gerenciamento (CARVILHE, 2000). A fig. 2.1 demonstra as areas da geréncia

corporativa.

Figura 2.1 — Areas da geréncia corporativa

Sistemas

Aplicacoes

Servicos
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2.1 GERENCIA DE REDES

Neste capitulo estd descrito a geréncia de redes, sua arquitetura, areas funcionais e

protocolos de gerenciamento.

2.1.1 ARQUITETURA

A geréncia de redes segundo Stallings (1999) € responsavel pela monitoracéo, controle
e configuracdo de dispositivos de redes. O modelo de gerenciamento baseia-se no paradigma
gerente-agente, onde gerente € o préprio sistema de gerenciamento e 0 agente € instalado nos
equipamentos que se desgja monitorar com a tarefa de responder a requisi¢es do gerente. A

fig. 2.2 representa este modelo.

Figura2.2 — Modelo de gerenciamento de redes

REQUI SI CCES
oOE >
Gerente Agente
«—> O
< RESPOSTAS M odelo de

I nformacoes
< NOTI FI CACGES
Sistema de

Gerenciamento Sistema Gerenciado

2.1.2 AREAS FUNCIONAIS

A ISO/IEC dividiu o gerenciamento de redes em areas funcionais de gerenciamento,
permitindo desta forma identificar diferentes atividades caracteristicas da geréncia de redes.
Estas areas dividem-se da seguinte forma (STALLINGS, 1999):

a) geréncia de falhas: permite a deteccéo, isolamento e correcdo de anomalias de uma
rede e de seus equipamentos,
b) geréncia de configuracdo: permite o controle, a identificacéo e a coleta de dados

de equipamentos e de conexdes entre eles, assim como o plangjamento, a instalacdo




16

e a configuragcdo dos equipamentos de rede de forma a garantir os servicos
regueridos pelos clientes de uma rede;

C) geréncia de contabilizacdo: habilita 0 uso dos servicos da rede para mediacéo e
determinacdo de custos, provendo facilidades de definicdo de parametros de
bilhetagem e de coleta de registros de cobranca do uso de uma rede;

d) geréncia de desempenho: permite a geracéo e a avaliacdo de relatérios de dados
coletados de uma rede, com objetivo de medir, analisar e controlar o0 seu
desempenho, de acordo com requisitos de qualidade de servico requeridos pelos
usuérios da rede e de seus equipamentos;

€) geréncia de seguranca: permite prevenir e detectar 0 uso improprio ou néo

autorizado de recursos de umarede, asssm como administrar a sua seguranca.

2.1.3 PROTOCOLOS DE GERENCIAMENTO DE REDES

Os agentes se comunicam com 0s gerentes através de um protocolo de gerenciamento
de redes do nivel de aplicagdo, que utiliza a arquitetura de comunicacdo da rede (PEREIRA,
2001). Para que segja possivel a comunicagcdo entre um gerente e um agente € necessario que

ambos compartilhem o mesmo esquema conceitual de informacoes.

Segundo Stallings (1996), no gerenciamento de redes baseado no modelo TCP/IP &
amplamerte utilizado o protocolo de comunicacdo Smple Network Management Protocol
(SNMP) e para redes baseados no modelo OSl é utilizado o Common Management

Information Protocol (CMIP).

Este trabalho n&o tem a intencéo de detalhar estes e outros protocolos utilizados para o
gerenciamento de redes, pois ndo serdo diretamente utilizados. Para maiores informactes
sobre os protocolos de gerenciamento de redes, utilizados na comunicacdo entre gerentes e
agentes, consulte bibliografias especificas desta area, tais como Stallings (1996) e Pereira
(2001).

2.2 GERENCIA DE SISTEMAS

Segundo Carvilhe (2000), a &rea de geréncia de sistemas trata especificamente dos

componentes dos servidores e computadores pessoais. Enquanto a geréncia de rede trata da
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rede como um todo, a geréncia de sistemas trata do que esta dentro de cada dispositivo da

rede. A geréncia de sistemas € responsavel pelas seguintes tarefas:

a) inventario de software e status dos sistemas operacionais e aplicacoes,
b) inventario de hardware e status da CPU, memoria, discos e periféricos;
c) controle de licencas de softwares;

d) distribuicdo e atualizacdo automética de softwares;

€) controle remoto de servidores e estacOes,

f) outrastarefas relativas a sistemas e dispositivos especificos.

2.3 GERENCIA DE APLICACOES

A geréncia de aplicacdo, segundo Carvilhe (2000), corresponde ao controle,
monitoramento e configuragdo de aplicagbes que sdo executadas num determinado host
conectado a rede. Esta érea de geréncia € muito mais complexa que a geréncia de sistema,
pois existem mais versdes de aplicacbes sendo executadas do que sistemas. E diversas
varidveis precisam ser consideradas para a implementacdo deste tipo de geréncia, incluindo a
lista de executavels, arquivos de configuracdo associados, métodos de comunicacdo entre

processos, versoes, compatibilidade entre plataf ormas entre outras.

A iniciativa mais importante na area de geréncia de aplicacbes € a APl Aplication
Response Measurement (ARM), definida e mantida pela ARM Working Group (CARVILHE,
2000).

2.4 GERENCIA DE SERVICOS

A geréncia de servicos, incluindo a geréncia de acordo de niveis de servigo, descreve
como sdo definidos, monitorados e apresentados, 0s servicos contratados externamente pela

empresa e 0s servicgos utilizados internamente (CARVILHE, 2000).

Os servicos que podem ser gerenciados incluem a utilizag&o de canais de voz, tempo
de resposta diversos, acesso ainternet, carga de utilizagdo de LANS e WANS, utilizacdo de e-
mails, e outros servicos que possam ser quantificados. Os acordos de nivel de servigo sao

medidos em tempo de resposta, disponibilidade, utilizacdo, nUmero de pacotes entre outros. A
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geréncia de servicos € a maneira principal de avaiar a qualidade de servicos e 0s custos

envolvidos na empresa.

2.5 GERENCIA VIA WEB

A geréncia via WEB é definida em Carvilhe (2000) como a utilizacdo de tecnologias
WEB para a realizaco da geréncia corporativa. A geréncia via WEB € muito nova, existem
vérias frentes de trabalho definindo padrbes, frameworks modelos de objetos, protocolos e
API, implementando codigos e testes de produtos. Para que esse tipo de geréncia se torne
realidade muitas pessoas e organizagOes aliadas a tecnologias precisam reunir esforcos e
contribuigdes para colocar a geréncia corporativa sobre o controle desta nova arquitetura.
Com a utilizacdo de tecnologias baseadas na arquitetura WEB na geréncia corporativa é
possivel realizar 0 gerenciamento de qualquer ponto da rede ou da internet através de um

browser (navegador).

O modedo genérico de framework de geréncia via WEB ¢é dividido em sete partes,
conforme descrito abaixo e apresentado nafig. 2.3 (CARVILHE, 2000):

a) cliente WEB, € o computador de geréncia corporativa que contém o browser. O
browser € a interface padréo para visuaizacdo das informacOes de geréncia. O
browser permite que o usuario digite comandos, solicite informagdes de geréncia e
apresente resultados,

b) servidor WEB, o servidor WEB corresponde ao programa servidor responsavel por
atender as requisicoes redlizadas a partir do browser e retornar as respostas. O
servidor WEB possui uma interface para a funcéo de mediacéo de dados;

c¢) funcéo de mediagdo de dados, é a funcéo responsavel pela conversdo dos dados da
geréncia do repositério de dados para um formato que segja reconhecido pelo
servidor WEB pelas aplicacdes de geréncia;

d) repositério de dados, corresponde ao banco de dados onde sdo armazenadas as
informacdes de geréncia;

e) funcdo de agrupamento e mapeamento, corresponde a funcdo responsavel pela
conversdo dos dados coletados pelos gerentes em um formato padréo reconhecido

pelo repositorio de geréncia;
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f) gerentes de protocolos, correspondem ao lado gerente responsavel pela geréncia
convenciona e a geréncia via WEB. Cada gerente utiliza o seu protocolo para se
comunicar com o agente correspondente. Os gerentes de protocolos tratam SNMP,
CMIP, WEB entre outros framewor ks de geréncia;

g agente, o agente de geréncia corresponde a entidade de processo localizado no
dispositivo gerenciado. Muitos agentes sdo capazes de gerar alarmes indicando que

alguma acao predefinida aconteceu no dispositivo gerenciado.

Conforme descrito em Carvilhe (2000), existem vérios beneficios relacionados a
implementacdo da geréncia baseada em tecnologias WEB. Entre os principais, destacamse 0

baixo custo de implementacdo e a facilidade de uso e acesso através de um browser internet.

Figura 2.3 — Arquitetura de geréncia via WEB

Cliente de
Geréncia
baseado em WEB

R itério d Dados da funcéo Servidor de
e(r;osl 0r(|10 £ de mediacio de geréncia baseado
a 98 .e dados em WEB
geréncia
Funcéo de
agrupamento e
mapeamento de
dados

Geréncia Convencional e Baseada em WEB
Gerentes de Protocolos

SNMP CMIP WEB Outros

SNMP CMIP WEB Qutros
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3 WBEM

Em meados do ano de 1996 um grupo de grandes fornecedores interessados na
geréncia via WEB, entre eles a BMC Software, CISCO, Compag, Intel e Microsoft, anunciou
ainiciativa de definicdo de um esguema de gererciamento corporativo gue trabalharia com a
WEB e os frameworks convencionais de geréncia de redes e sistemas. Este framework &
conhecido como Web-Based Enterprise Management (WBEM) (CARVILHE, 2000). Em
1998, a Distributed Management Task Force (DMTF) herdou a responsabilidade pelo WBEM
(STEINKE, 1999).

O WBEM foi amadurecendo com a DMTF, de forma gue trés componentes chaves
emergiram: Common Information Model (CIM), uma colegdo de esquemas orientados a
objetos para gerenciamento de informagdo; HTTP, o protocolo universal para transporte de
informacbes na WEB; e a Extensible Markup Language (XML), um poderoso método para
criar informagdo que sera transportada via HT TP de uma aplicacdo para outra, de um browser
para uma aplicacdo ou de um browser para objetos gerenciados (STEINKE, 1999).

O CIM é um modelo de dados com o propésito de descrever as informacbes de
gerenciamento num formato padréo, seguindo o conceito de orientagdo a objetos, permitindo
gue outros modelos, incluindo modelos de informagdo SNMP e CMIP, sgjam mapeados para
sua estrutura de dados (STEINKE, 1999).

Para interagir com a aplicacdo gerente surge o CIM Object Manager (CIMOM),
responsavel pelo controle dos objetos gerenciados, incluindo 0 armazenamento e 0 acesso a
objetos no repositério central de dados (CASTRO, 2002). O CIMOM possui sua propria
linguagem para definicdo dos objetos gerenciados denominada de Managed Object Format
(MOF). A fig. 3.1 representa o fluxo de dados basico do modelo WBEM.

Os componentes representados na fig. 3.2 apresentam 0 modelo completo do padréo
WBEM. O servidor WBEM contém o gerenciador de objetos CIMOM, que pode aceitar todos
0s objetos dos framewor ks de geréncia de sistemas e redes existentes. Os dados de objetos séo
transformados em um formato padréo e armazeredos no repositério de dados. O servidor
WBEM contém também o servidor de aplicacdo, que por sua vez pode ser acessado pelos
clientes WBEM.
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Figura 3.1 — Modelo do fluxo de dados do WBEM
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O browser cliente utiliza um conjunto de aplicages residentes no servidor WBEM ou
em um sistema distinto, acessando as aplicagdes de geréncia através do protocolo HTTP.
Quando executadas, as aplicactes de geréncia acessam o CIMOM, este interpreta a requisicao
feita para a informacdo solicitada sobre o objeto gerenciado e retorna seus valores. A
aplicacdo reconhece 0s objetos presentes no repositorio de dados porque ela entende que a
lista de objetos do esquema foi instanciada. As informacfes dos objetos gerenciados sdo
entregues a0 CIMOM para serem colocadas no repositorio de dados pelos diversos
provedores conectados (CARVILHE, 2000).

Os provedores correspondem a um conjunto de processos que se comunicam com oS
agentes de geréncia de sistemas convencionais nos dispositivos gerenciados, obtendo os
valores dos objetos gerenciados. Os provedores sdo responsaveis pela obtencdo e
apresentacdo dos dados de geréncia de sistemas e redes, que estdo sendo trocados com o
agente do dispositivo gerenciado. Existem provedores que utilizam arquiteturas padronizadas
como SNMP e CMIP, estes provedores sdo denominados Santard Providers. Segundo
Carvilhe (2000) o framework WBEM define os seguintes provedores:
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a) provedores de propriedades. retornam os valores de propriedade de objetos
solicitados através de uma chave de identificacdo. Retorna informagBes em uma
Unica instancia;

b) provedores de instancia: retornam valores de instancia de objetos. Retornam
informagdes da instancia em uma Unica classe;

c) provedores de classe: retornam classes e instancias. Controlam todas as classes,

d) provedores de namespace: sd0 capazes de gerenciar um espaco de nome CIMOM

pré-definido. Controlam todos os espacos de nomes e insténcias de objetos.

Figura 3.2 — Modelo completo do padrédo WBEM
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3.1 COMPONENTES DA ARQUITETURA WBEM

Neste capitul o esta descrita a arquitetura do padréo WBEM.

3.1.1 CIM

O CIM define o modelo utilizado para representar os objetos gerenciados do mundo
real através do paradigma de orientacdo a objetos, onde os objetos gerenciados sdo modelados
usando os conceitos de classes e instancias (CASTRO, 2002). Segundo Carvilhe (2000) e
conforme detalhado em DMTF (1999) o CIM foi projetado para receber informacbes de
agentes SNMP, CMIP, entre outros, permitindo que aplicagdes corporativas de diferentes
desenvolvedores, que utilizam plataformas heterogéneas, descrevam e compartilhem todos os
objetos de geréncia. A intencdo é criar aplicacOes de geréncia corporativa e ferramentas que

possam monitorar e controlar todas as redes, sistemas e aplicagdes existentes numa empresa.

O CIM é composto por um meta esquema CIM Meta Schema) e por esquemas
padrées CIM Schemas). Existe ainda um arquivo texto ASCII que utiliza a linguagem
Managed Object Format (MOF) que contém as definicbes dos esguemas padrbes
implementados (CARVILHE, 2000).

3.1.1.1 CIM META SCHEMA

O meta esquema corresponde a definicdo formal do modelo. Define os termos que
serdo utilizados para expressar 0 modelo, incluindo a maneira apropriada de usar estes termos
e sua semantica (DMTF, 1999). Os principais elementos séo (DMTF, 1999 e CARVILHE,
2000):

a) esquema: é definido como um conjunto de classes com um Unico proprietario,
utilizado para a nomeacéo e administracdo de classes. Dentro de um esquema os
nomes de classes devem ser Unicos;

b) classe: é um conjunto de instancias do mesmo tipo, com as mesmas propriedades e
métodos. A classe é a unidade basica de definicdo da estrutura de gerenciamento.

Uma classe pode ser vista como um formulério para definicdo de objetos;
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c) propriedades. vaor utilizado para caracterizar uma instncia de uma classe. A
propriedade pode ser vista como um casal de fungbes get e set que quando
aplicadas ao objeto retornam e definem estados deste objeto;

d) método: define o tipo de contelido que pode ser aplicado sobre uma classe ou
instancia. A definicdo de um método € uma assinatura, que contém o nome do
meétodo, tipo de retorno e parametros,

€) evento ou trigger: é o reconhecimento de algum evento, mudanca de estado ou
alteracdo de alguma propriedade de um objeto;

f) indicagdo: sd0 objetos criados como resultado de um evento. As indicagdes sdo
tipos de classes, possuem propriedades, métodos e podem ser organizadas em
hierarquia de tipos,

g) referéncia: sdo propriedades que uma classe ou instancia possui. O valor é um
ponteiro para um objeto;

h) associacéo: € um tipo de classe que possui uma ou mais referéncias. Sdo utilizadas
para criar relacionamentos entre objetos sem necessidade de aterar as suas
definicoes;

i) qualificador: é utilizado para caracterizar classes, insténcias ou métodos. Permite a
extensdo do esguema de forma limitada e controlada. Por exemplo, existem
qualificadores para definir as caracteristicas de uma propriedade ou de uma chave

de umaclasse.

A fig. 3.3 demonstra a estrutura do meta esquema. O meta esgquema completo €

definido em um arquivo MOF e segue diversas regras detalhadas pelo DMTF (1999).

Figura 3.3 — Estrutura do CIM Meta Schema
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3.1.1.2 CIM SCHEMA

Segundo Carvilhe (2000), o esquema padréo corresponde a um conjunto padréo de
classes com suas propriedades e associagOes. Estas propriedades e associages fornecem a
base necessaria para a organizacdo que ira utilizar o padréo WBEM. O esguema padréo foi
definido com o objetivo de prover a uniformidade dos procedimentos de requisicao sobre a
rede de gerenciamento. O esquema padrdo (CIM Schema) € composto pelo Core Model,
Common Model e Extesion Schemas. A fig. 3.4 representa as diversas camadas do esquema
padréo.

Figura 3.4 — Camadas do CIM Schema
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O Core Moddl é congtituido por um conjunto de objetos que séo referenciados por
todas as éreas de geréncia. Portanto, o core model € um conjunto relativamente pequeno de
classes, associacOes e propriedades que provéem o vocabulario basico para a andise e
descricdo de sistemas gerenciados, sendo o ponto inicial para o estudo de como determinar as
extensdes para dominios especificos (MICROSOFT, 1999).

O Core Mode é constituido das seguintes classes (CARVILHE, 2000):

a) Managed System Element: classe base para os elementos dos sistemas gerenciados.
Todos os componentes serdo instanciados como uma subclasse desta classe;

b) Physical Element: classe correspondente aos elementos fisicos (exemplos:. drivers
de disco e adaptadores);

c) Logical Element: classe referente aos elementos que ndo sdo fisicos (exemplos:

sistemas operacionais e drivers de dispositivos);



26

d) System: classe correspondente a identificacdo do sistema, como PC, hub ou router;

€) Network Component: corresponde a representacdo légica do dispositivo de rede
fisica, como um icone num mapa representando um servidor;

f) Service: classes que representam as capacidades e funcionalidades de um elemento
do sistema;

g Physical Package: classes que representam o contetido fisico de cada dispositivo
(exemplos. um switch possui uma placa, esta placa possui um processador e assim

por diante).

Além das classes, 0 Core Model € constituido de varias associagcOes importantes
(CASTRO, 2002):

a) Component: relaciona partes de objetos com grupo de objetos;

b) System Component: relacionam um sistema a seus elementos de sistema
gerenciados;

c) Dependency: relaciona as dependéncias existentes e dependéncias funcionais;

d) Contains. relaciona a posi¢ao e localizacdo de componentes fisicos para expressar
relacOes de contetido.

€) Hosted Service: associagdo entre servico e sSistema que representam suas
funcionalidades;

f) HostedAccessPoint: associagdo entre ServiceAccessPoint e 0 System, permitindo
modelar tanto sistemas distribuidos quanto acesso distribuido;

g ServiceSAPDependency: associacao entre Service e ServiceAccessPoint indicando
gue o SAP referenciado é requerido no Service para 0 seu funcionamento;

h) ServiceAccessBySAP: esta associagéo identifica os pontos de acesso para um
servico. Por exemplo, uma impressora pode ser acessada por um sistema Netware

ou Apple Macintosh ou Windows.

O Common Model modela informagtes de uma area de gerenciamento especifica, mas
independente de plataforma, tecnologia ou implementagdo. Este modelo possui uma
especificacdo suficiente para suprir o0 minimo necessario no desenvolvimento de aplicagdes de
geréncia. Estas areas de gerenciamento incluem (MICROSOFT, 1999):
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a) System: este modelo descreve os varios niveis dos objetos de sistemas que fazem
parte do ambiente de gerenciamento, sendo que estes sdo representados por Varios
tipos de sistemas de computadores, Vvérios tipos de aplicacdes e sistemas de redes;

b) Devices. representacdo |0gica através de unidades discretas que disponibilizam uma
compatibilidade basica com o0 sistema, como armazenamento, processamento,
fungdes de entrada e saida, componentes de interface com o usuario e acesso direto
a memoéria. Este modelo contém as classes que representam os dispositivos que
integram os componentes fisicos do sistema, ou melhor, as que operam sobre a
representacdo fisica dos dispositivos do sistema (CASTRO, 2002);

A fig. 3.5 representa o Core Model.

Figura3.5 - CIM Core Model
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c) Networks: este modelo representa os véarios modelos de rede, incluindo topologias,
conectividade e acesso fornecido por varios protocol 0s e servigos necessarios para
prover acesso de rede (MICROSOFT, 1999);
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d) Applications: modela as informagdes que descrevem e que geralmente sdo usadas e
requeridas por softwares de geréncia. Podendo ser usados por diversos tipos de
aplicactes desde standalone, distribuidas, internet e muitas outras. A interpretacdo
e as caracteristicas de varios objetos usados para representar aplicacdes estdo
amplamente relacionadas com mecanismos para transformar aplicagdes de um
estado para outro. Uma caracteristica marcante é a idéia do ciclo de vida da
aplicacdo que pode ter os seguintes estados: distribuivel, instalavel, executéavel ou
executando;

€) Physical: modela o ambiente fisico atual, representado por objetos |6gicos. A maior
parte do gerenciamento de sistemas estd relacionado com a manipulagdo de
informagdes que controlam e representam o estado do sistema. Para o CIM, o
modelo physical € uma representacéo do aspecto do ambiente. Vale ressaltar que o
modelo fisico € uma representacéo |6gica do ambiente envolvido e que é inevitavel
gue se diferencie a dependéncia do ambiente do sistema e da tecnologia envolvida,
ou de qualquer outro fator que possa vir a alterar a sua caracteristica, exigindo uma
modelagem mais especifica para cada situacéo (CASTRO, 2002).

As extensdes do esguema (Extensions Schema) permitem o gerenciamento de
ambientes e plataformas especificas. Os exemplos incluem o desenvolvimento de extensbes
de esgquema para Sistemas Operacionais Unix, Microsoft Windows acordo de niveis de

servico, entre outros. A fig. 3.6 demonstra com maior clareza os esquemas do CIM.

Figura3.6 — CIM Schema
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3.1.2 CIMOM

O CIMOM, conforme descrito anteriormente, € um gerenciador de objetos que fornece
varios mecanismos para que as aplicacfes de geréncia possam trocar dados com 0s objetos
gue estdo sendo gerenciados. O CIMOM contém um modelo de dados cuja tarefa é consolidar

e traduzir os dados de geréncia provenientes de diferentes fontes (CARVILHE, 2000).

3.1.3 MOF — MANAGED OBJECT FORMAT

A MOF é uma linguagem criada pela DM TF baseada na I nterface Definition Language
(IDL). E utilizada para definir classes e instancias estéticas ou dinamicas em formato texto. A

sintaxe desta linguagem é definida detalhadamente em DM TF (1999).

O arquivo .MOF é um arqguivo texto ASCII gue contém as defini¢des dos esquemas
padrées (CIM Schemas) implementados. O arquivo MOF serve de entrada para o compilador
MOF de aplicacOes de geréncia, que tem como objetivo criar as chamadas apropriadas para o
CIMOM. O compilador MOF define as classes, propriedades e qualificadores para serem
incluidos no banco de dados CIMOM, e também coloca as insténcias dessas classes neste
mesmo banco de dados (CARVILHE, 2000). Um exemplo de um arquivo MOF pode ser
visualizado no quadro 3.1.

Quadro 3.1 — Exemplo de arquivo MOF

//*************************************************************

[/* Class: Wn32_WrdTenpl at e
[/* Derived from
//*************************************************************
[dynam c: Tol nstance, provider("OfProv")]
cl ass W n32_WrdTenpl at e
{

[ key, read: Tol nstance ToSubCl ass] string Nane;

[read: Tol nstance ToSubCl ass] string Path;

[read: Tol nstance ToSubCl ass] string Type;

3.2 REPRESENTACAO DO CIM EM XML

A linguagem MOF fornece uma representacdo textual de informacbes de
gerenciamento modeladas usando o CIM. No entanto, essa representacdo sozinha ndo € o

suficiente para transferir informagdes de gerenciamento em ambientes heterogéneos. Para



30

transferir informagBes de gerenciamento em ambientes heterogéneos, um mapeamento da
representacdo para um protocolo de comunicagdo € necessario. Quando a DMTF ficou com a
responsabilidade de desenvolver a arquitetura WBEM, como ja mencionado anteriormente, o
objetivo era de usar o protocolo HTTP para transporte das informagbes de objetos

gerenciados. I1sto levou a especificacdo de um mapeamento do CIM para XML.

A linguagem XML € um subconjunto da linguagem SGML (Stantardized Generalized
Markup Language), usada para representar estruturas de dados, como as informacfes de
gerenciamento, em forma textual. Em XML, um documento pode opcionamente ter uma
descricdo da sua gramatica em anexo. A gramatica para um documento XML € descrita
usando um mecanismo conhecido como Document Type Definition (DTD) que é responsavel
por descrever os elementos permitidos num documento XML. Um documento que €
estruturado de acordo com as regras definidas na especificacdo XML é dito bem formado
(well formed). Além de bem formado, um documento XML pode ser vaido ou invdido. Um
documento valido deve conter uma DTD, e a graméatica do documento deve estar de acordo
com o que foi especificado no DTD (TEIXEIRA, 1999).

Para que informagdes de gerenciamento possam utilizar a XML é necessario definir

um vocabul&rio, um DTD, para representar as informagdes de classes e instancias do CIM.

Documentos XML ndo necessariamente contém informagdes sobre captura de dados.
I sto pode ser alcangado com o uso de planilhas de estilo XSL (Extesible Style Language), que
podem ser usadas tanto para captura de informagfes como para transforma-las em outros
formatos. Qualquer nimero de planilha de estilo XSL pode ser associado com um documento
XML. Por exemplo, planilhas de estilo XSL podem apresentar graficamente informagdes ou

fornecer uma transformacao para o formato MOF (TEIXEIRA, 1999).

Enfim, a definicdo de uma DTD para o CIM, junto com as capacidades do XSL,
fornecem uma maneira de comunicar informagdes de gerenciamento do CIM em ambientes
heterogéneos através do HTTP. A XSL pode ser usada como uma forma padréo de capturar
informacdes de gerenciamento. Ndo € o intuito deste trabalho entrar em detalhes do

funcionamento da XML, portanto, para maiores informagdes, consulte Moraes (1999).
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3.3 IMPLEMENTACOES DO WBEM

Existem diversas implementagbes do WBEM, entre elas pode-se citar, WMI,
WBEMServices, OpenPegasus, b4wbem e OpenWBEM. A seguir sera feito um breve

comentario sobre cada uma destas implementaces

WMI: implementacdo proposta pela Microsoft, inclui um repositério de dados
compativel com o CIM e o gerenciador de objetos CIMOM (MICROSOFT, 1999). No
entanto, a comunicacdo entre uma aplicacdo gerente e o CIMOM € redizada utilizando a
arquitetura de objetos distribuidos (DCOM) da Microsoft. Esta implementacéo sera detalhada

no préximo capitulo.

WBEMServices: implementagcdo Java do WBEM em codigo aberto, sga para
aplicagcbes comerciais ou ndo comerciais. O projeto consiste de API, aplicagbes clientes,
aplicacbes servidoras, aém de algumas ferramentas. As APl sdo baseadas na Java
Soecification Request (JSR) 48 e submetidas & aprovacdo da Java Comunnity Process (JCP)
2.0. Possui ferramentas como o CIMOM, repositorio de dados com alguns arquivos MOF ja
adicionados, compilador MOFCOMP, entre outras e suporte aos protocolo HTTP e RMI para
transferéncia de informacdo. Entre as desvantagens destacase a necessidade de

implementacdo dos provedores, que suprem os dados da base de objetos (CASTRO, 2002).

Pegasus: implementagdo em C++ do WBEM desenvolvido em codigo aberto pelo
OpenGroup. Abrange todas os componentes do WBEM. Portavel para diversas plataformas,
entre elas, Microsoft Windows, Linux e a maioria das versdes UNIX. Distribuido sob licenca
MIT. Maiores informacfes podem ser obtidas em Open (2003).

OpenWBEM: implementagdo em codigo aberto do WBEM desenvolvida em C++ e
com extensdes em JAVA, comercial ou ndo comercial. Realiza operagdes do CIM sobre
HTTP ou HTTPS, possui diversos médulos de autenticacdo, entreeles. SMPLE, PAM e
Digest Autentication. Possui um compilador MOF e uma biblioteca WQL para realizar buscas

no repositorio de dados. Maiores informacdes podem ser vistas em Center (2003).

Estes sGo apenas alguns exemplos de implementagdes do WBEM. No capitulo seguinte

sera detalhado o Windows Management Instrumentation (WMI).



32

3.4 WINDOWS MANAGEMENT INSTRUMENTATION

O WMI é a implementacdo do WBEM desenvolvida pela Microsoft. Esta possui uma
infra-estrutura que suporta o modelo de dados CIM, extensdes para a plataforma Windows e
um gerenciador de objetos (CIMOM). Tem como objetivo estabelecer padrdes para acessar e
compartilhar informagdes de gerenciamento em uma rede corporativa, podendo controlar e

monitorar os componentes do sistema, sejam softwares ou hardwares (CASTRO, 2002).

3.4.1 ARQUITETURA WMI

A arquitetura WMI, ilustrada na fig. 3.7, consiste dos seguintes elementos
(MICROSOFT, 2001):

a) aplicagbes de gerenciamento: sd0 aplicagbes que requisitam e processam
informacdes de objetos gerenciados armazenados no repositério de dados. Estes
dados sdo acessados através de uma requisicdo ao CIMOM utilizando métodos
descritos na APl do WMI;

b) infra-estrutura de gerenciamento: inclui o CIMOM e o repositorio de dados. O
CIMOM ¢é responsavel pela ligagdo entre as aplicagdes de gerenciamento e os
provedores de dados;

C) provedores: atuam como mediadores entre o CIMOM e 0s objetos gerenciados.
Quando o CIMOM recebe uma solicitacéo de uma aplicacéo de gerenciamento para
um dado que ndo esta presente no repositério ou de um evento que réo € suportado,
este encaminha a requisicéo para um provedor WMI. Provedores suprem dados e
notificagdes de eventos dos objetos gerenciados especificos de seu dominio;

d) objetos gerenciados: sdo os objetos fisicos ou 16gicos modelados através do CIM,
que podem ser gerenciados. Por exemplo, um objeto pode ser tanto um hardware,

como um cabo, quanto um software, como uma aplicagéo de banco de dados.

O processo executéavel que prové todas as funcionalidades do WMI chama-se
WinMgmt.exe. O servico WMI (WinMgmt.exe) € responsavel por manipular solicitacbes de
clientes, conversar com o0s provedores e gerenciar o repositério de dados. Este servico é
exposto aos programadores por intermédio de duas API, sendo que, para linguagem C/C++ €

utilizada a APl COM, que € o0 acesso de mais baixo nivel ao WMI que se pode solicitar. Ja
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para linguagens de scripts que reconhecem automacao, € utilizada a APl Scripting, que é um
empacotador (wrapper) em torno da APl COM (MARTINSSON, 2002)

A comunicacdo entre os elementos da arquitetura WM é redlizada através da AP
IWbemServices COM/DCOM (MICROSOFT, 2001). O framework .NET prové um
namespace, para programacéo em C#, com diversas classes implementadas que facilitam as
requisicoes de informagdes ao servico WMI. Este namespace chama-se System.Management e

serd utilizado para o desenvolvimento do protétipo, sendo exemplificado nos capitulos

posteriores.
Figura 3.7 — Arquitetura WM
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Existem diversos provedores implementados, entre o0s quais destacamse
(MICROSOFT, 2001):

a) Active Directory Provider: aua como um gateway de toda a informagdo
armazenada no servico do Active Directory;

b) Windows Installer Provider: permite controle total do Windows Installer e
instalagbes de softwares através do WMI. Supre, também, informacfes sobre
qualquer aplicacdo instalada pelo Windows Installer;

c) Performance Counter Provider: expbe informagdes dos contadores de
performance. Qualquer contador de performance instalado no sistema torna-se
automaticamente visivel através deste provedor;

d) Registry Provider: permite que chaves de registro sejam criadas, lidas ou alteradas.
Eventos podem ser gerados quando uma chave especifica for alterada;

€) SNMP Provider: atua como um gateway entre sistemas e dispositivos que utilizam
0 SNMP para gerenciamento. Objetos de uma MIB SNMP podem ser lidos ou
escritos através deste provedor. Traps SNMP podem ser automaticamente
mapeadas para eventos WMl

f) Event Log Provider: prové acesso aos dados de notificagdes do visualizador de
eventos do Windows 2000;

g Win32a Provider: prové informagdes sobre o sistema operacional, periféricos,

sistema de arquivos, entre outras informacdes relacionadas no esquema Win32.

O WMI foi implementado seguindo o conceito de namespace, onde uma aplicacdo de
gerenciamento deve conectar-se a um namespace para obter acesso as propriedades dos
objetos contidos neste namespace. A seguranca pode ser implementada com base nestes
espacos de nomes onde um administrador pode controlar quais usuarios podem ter acesso a
um determinado namespace (CASTRO, 2002). A fig. 3.8 ilustra os espagos de nomes
contidos no WM, onde € possivel determinar sua seguranca.
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Figura 3.8 — Espaco para homes do WMI
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3.4.2 WMI QUERY LANGUAGE

A WQL (WMI Query Language) é uma linguagem de consultas ao WMI. Tem como
objetivo enumerar, explorar e gerar relatorios sobre o andamento de um ambiente gerenciado
(MARTINSSON, 2002). A WQL ¢é um subconjunto do SQL (Structured Query Language,
linguagem de consultas estruturada). Diferentemente do SQL tradicional, a WQL € uma
linguagem de consultas que ndo foi concebida para atualizar, eliminar ou inserir dados. A
WQL, segundo Martinsson (2002), suporta trés tipos de consultas:

a) consultas de dados: usada pelos aplicativos de gerenciamento que tém de
selecionar associagoes de dados e instancias sobre instancias,

b) consultas de evento: usado pelos aplicativos de gerenciamento que implementam a
manipulacdo de eventos. Os eventos sdo disparados dentro de seu aplicativo de

gerenciamento para notificklo de alteracbes como a criacdo, a eliminagdo ou a
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modificagdo de um banco de dados. Essas consultas registram o aplicativo de
gerenciamento em termos de notificagdes de eventos;
c) consultas de esquema: similar as consultas de dados, porém estas retornam

metainformagdes em vez de instancias.

Uma consulta dos processos gque estdo consumindo, por exemplo, mais do que 10MB

de memdria, utilizando a linguagem WQL pode ser visualizada no quadro 3.2.

Quadro 3.2 — Exemplo de consulta WQL

SELECT * FROM W n32_Process WHERE Wor ki ngSet Si ze >= 10485760

Informagdes detalhadas sobre a construcéo de consultas utilizando a WQL podem ser

encontradas em Martinsson (2002).
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4 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

O objetivo do trabalho foi desenvolver um protétipo para geréncia de sistemas baseado
no padréo WBEM utilizando o WMI. Neste capitulo seréo abordados aspectos relevantes
sobre 0 desenvolvimento deste prot6tipo tais como os principais requisitos, a especificacdo e a

implementacéo.

4.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA

Foram levantados aguns requisitos que devem estar presentes no protétipo. Estes
requisitos demonstram algumas caracteristicas que o0 protétipo precisa ter para que se alcance
o resultado final desgjado.

Os principais requisitos do prototipo séo:

a) operar no sistema operacional Windows 9x, NT ou 2000;

b) disponibilizar ainterface do prototipo através de ser um browser internet;

c) coletar informagdes de classes do repositorio de dados do WMI, com a finalidade
de realizar um pegueno inventério de informagdes de um microcomputador;

d) coletar informacfes de classes do repositério de dados do WMI que contenham
informagtes dos processos e servigos que um computador esta executando. No caso
dos servicos, serdo mostrados todos 0s servicos e seu respectivo estado;

€) aguardar e mostrar notificagdes de eventos, onde seréo monitorados todos 0s novos

processos criados huma estacao.

4.2 ESPECIFICACAO DO PROTOTIPO

Para a especificacdo do protétipo foi utilizada a Unifield Modeling Language (UML),
utilizando o diagrama de casos de uso, diagrama de classes e diagrama de segiiéncia. Para
auxiliar na construcéo destes diagramas foi utilizada uma versdo de avaliagdo da ferramenta

case Enterprise Architect.

Para obter maiores informagdes sobre orientagdo a objetos usando a UML consulte
Larman (2000) e Matos (2002). Ja para informacOes sobre a ferramenta case Enterprise
Architect consulte Sparx (2003).



38

4.2.1 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

Na fig. 4.1 esta apresentado o diagrama de casos de uso do protétipo. Estes casos de
uso identificam como o usuario interage com o sistema. Os principais casos de uso, descritos

detal hadamente no diagrama de sequéncia desta especificacdo, sdo:

a) conexdo ao servico WMI;
b) consulta de informagdes para realizacéo de um pequeno inventario;

c) consulta dos processos
d) consulta dos servicos,

€) recebimento de notificagtes.

Figura4.1 — Diagrama de Casos de Uso
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4.2.2 DIAGRAMA DE CLASSES

A fig. 4.2 representa o diagrama de classes. Conforme os requisitos do sistema, foram

identificadas as seguintes classes:

a)

InfoWM I : classe que armazena informacfes extraidas do repositério de dados, que

S30 armazenadas em atributos e servem como um cache de dados;

b) ObjetoWMI : classe que contém as configuracdes de acesso ao servico WMI, bem

como um método para conexdo e outro para consulta de classes que retorna uma
lista de objetos gerenciaveis pertencentes a classe consultada, como por exemplo,
gquando se consulta a classe “Win32_Process”, temse como retorno uma lista de
instancias de objetos que representam 0S processos em execucdo de um
computador;

InventarioWMI : contém atributos e métodos para acessar informacfes do
computador a fim de realizar um pequeno inventario. Esta classe recebe como
parémetro para iniciaizacdo um ObjetoWMI, pois ndo € necessario re-conectar ao

Servigo sempre gque preciso;

d) ProcessosWMI : classe que possui atributos e métodos para consulta de processos

€)

f)

em execucdo num determinado computador. Recebe como pardmetro um
ObjetoVwMI;

ServicosWMI : contém atributos e métodos para consulta de servicos disponiveis,
bem como seu estado, tipo e modo de incializac8o (automético ou manual). Recebe
como parametro um ObjetoWMI ;

NotificacoesWMI : classe que contém métodos e atributos para iniciar um
monitoramento de uma instancia presente no repositério de dados do WMI. Para
realizar 0 monitoramento € necessario atribuir ab monitor uma consulta WQL, que
pode representar uma criagdo, remocdo ou ateracdo de instancias das diversas
classes presentes no repositorio de dados. Recebe como parametro de inicializacéo
um objeto do tipo ObjetoVWMI.



Figura4.2 — Diagrama de Classes
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4.2.3 DIAGRAMAS DE SEQUENCIA

Nos diagramas de sequéncia pode-se observar a execucdo dos casos de uso e verificar

as mensagens trocadas entre os objetos. Os principais diagramas de seqiiéncia encontrados no

sistema sdo:
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a) conectar a0 servico WMI: para redlizar as consultas a0 WMI € necessaria uma

conexdo. O cliente WBEM passa por parametro uma string contendo o nome do
computador (host) ou endereco IP ao qual deseja conectar-se. Neste caso ndo estéo
sendo considerados aspectos relacionados a segurancga, como autenticacdo, apenas é
feita a conexdo de acordo com a solicitacdo do usuério. A fig. 4.3 representa o

diagrama de sequiéncia responsavel pela conexdo ao servico WMI;

Figura4.3 — Conex&o ao servico WMI
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b) consulta de informacbBes de inventario: para a execucdo deste caso de uso,

subentende-se que o cliente WBEM j& estgja conectado, conforme descrito no
diagrama de casos de uso. Para realizar o inventario, o cliente WBEM chama os
métodos ConsultaBoard() para obter informagdes relacionadas a placa mée,
ConsultaProcessador() para obter informacgbes relacionadas ao processador e
ConsultaSstema() para obter informagdes pertinentes do sistema operacional. A
fig. 4.4 representa 0 caso de uso para realizacdo de um pequeno inventario. Apés a
chamada de qualquer um destes métodos € executado um outro método chamado
ConsultaClasse(). Este método é responsavel pela consulta sobre a classe desgjada
ao servico WMI e esta implementado na classe ObjetoWMI ;

consulta de processos. neste diagrama pode-se observar a execugao da consulta de
processos em execucdo de um computador através do WMI. O cliente WBEM
solicita estas informacgOes através do método ConsultaProcessos(). A fig. 4.5

representa este caso de uso;
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Figura 4.4 — Consulta de informacfes de inventario
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Figura 4.5 — Consulta de processos
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d) consulta de servicos: neste caso de uso o cliente WBEM consulta informagdes dos
servicos disponiveis em um computador. Como retorno recebe uma lista com todos

0S Servigos, sendo que estes N&o0 necessariamente precisam estar em execucao, pois
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€ pertinente que o clierte saiba, também, quais os servicos que estdo parados. O
método que é executado chama-se ConsultaServicos(). A fig. 4.6 representa este

Ccaso de uso;

Figura 4.6 — Consulta de servigos
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€) recebe notificagcdes: este diagrama demonstra como o diente WBEM ira receber
notificacOes do servico WMI. Para receber estas notificagdes € necessario criar um
monitor (watcher), este monitor é criado e iniciado através do método
IniciaMonitor(). O monitor € adicionado ao servico WMI e no momento em que
forem registrados eventos pertinentes a este é criada uma notificagdo que retorna ao

cliente WBEM. A fig. 4.7 representa este caso de uso.

Figura 4.7 — Recebe notificagbes
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4.3 IMPLEMENTACAO

Nesta etapa é descrita a implementacdo do protétipo conforme a especificagdo

desenvolvida anteriormente.

4.3.1 TECNICAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

O WMI, conforme mencionado anteriormente, utiliza em sua comunicagdo objetos
distribuidos COM/DCOM, diferentemente da proposta do WBEM que é a utilizacdo do
protocolo HTTP. Esta comunicacéo foge do conceito fundamental que envolve a tecnologia
de gerenciamento via WEB, onde as tarefas de gerenciamento sdo realizadas através de um

browser.

Para solucionar este problema e ter um protétipo realmente para WEB, no trabalho
correlato de Castro (2002) é sugerida a implementacéo de um gateway que atuard como um
canal entre o servico WMI e a aplicacdo gerente, transmitindo informacfes de geréncia

usando o protocolo HTTP.

Neste trabalho foi adotada uma outra solucdo. Foi utilizado o namespace
System.Management, que € um conjunto de classes implementadas pela Microsoft para
interagir com o servico WMI, incluso na plataforma .NET, pois a utilizacdo deste abstrai a
necessidade de conhecimentos sobre objetos distribuidos (COM/DCOM) facilitando o
desenvolvimento de aplicagdes de geréncia sobre o WMI. Maiores informacfes sobre este

namespace podem ser obtidas em Pozen (2002).

Um outro conceito incluso na plataforma .NET é a criagdo de aplicagdes WEB com
ASP.NET (web application), onde estas aplicacbes possuem uma interface voltada para a
WEB (browser).

Utilizando o System.Management com intuito de implementar as funcbes pertinentes
ao gerenciamento sobre o WMI em conjunto com uma aplicacdo WEB € possivel desenvolver
um prototipo de gererciamento via WEB, onde a interface com o usuario € um browser, ou
sgja, surge o protocolo HTTP. Portanto, ao invés de implementar um gateway, proposto por

Castro (2002), utiliza-se os recursos disponiveis na plataforma .NET. Para obter maiores
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informagdes sobre aplicacdes WEB utilizando a plataforma .NET consulte bibliografias da
&rea, tais como Mitchell (2001).

Para 0 desenvolvimento deste protétipo foram utilizados o ambiente de
desenvolvimento Visual Studio .Net Academic, framework .NET, linguagem de programacéo
C#, ASP.NET e o sistema operacional Windows 2000 Professional. Sendo que pararesolver o
problema da comunicacdo foi utilizado o conceito de aplicagdo WEB com ASP.NET,

conforme justificado anteriormente. Além destas ferramentas também foram utilizados:

a) Internet Information Service (I11S): servidor de paginas WEB da Microsoft,
incluso no Windows 2000 Professional. Este servidor foi utilizado para hospedar a
aplicacdo WEB;

b) IE Web Controls conjunto de componentes ASP.NET adicionais para o
desenvolvimento de aplicagbes WEB, que inclui TreeView e TabStrip, sendo que
estes foram utilizados no desenvolvimento do protétipo. Pode ser encontrado em
Microsoft (2003);

c) MyListView: componente ASP.NET que cria uma lista de itens no browser do

cliente. Pode ser encontrado, com seu codigo fonte incluso, em Funkelab (2003).

O protétipo foi executado na rede administrativa da FURB, onde as estacOes
gerenciadas estavam executando o servico WMI. Este servico, € importante frisar, vem
disponivel de forma nativa nos sistemas operacionais Windows 2000 e Windows XP. Sendo
gue para gerenciar estacbes com sistemas antigos, tais como Windows 9x, Windows ME e
Windows NT 4, € necessario instalar o core do WMI e além disto que o sistema suporte
comunicacdo através de objetos distribuidos sendo que este esteja configurado para permitir o
acesso remoto. Para obter informagGes sobre como proceder para instalar e configurar o
servico WMI consulte Renegative (2002).

O diagrama de deployment apresentado na figura 4.8 demonstra a topologia do
sistema, possibilitando a visualizagdo da distribuicéo fisica de seus componentes. O servidor
WBEM ¢ acessado de qualquer ponto da rede ou internet através do protocolo HTTP. Este
responsavel por acessar as informagdes de uma estacdo gerenciavel através do WMI e reportar

parao cliente.
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Figura 4.8 — Diagrama de deployment
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A configuragdo de acesso remoto, bem como a seguranca de uma forma geral, néo
foram prioridades neste trabalho. O acesso remoto foi configurado para usuarios especificos
do dominio da rede administrativa da FURB com controle total. Portanto a autenticacéo é
feita através do usu&rio que efetuou 0 logon na estagdo cliente, sendo que, qualquer
computador ligado a esta rede pode ser um cliente WBEM, desde que enxergue o servidor no

qual esta hospedada a aplicacéo do protétipo.

A fig. 4.9 demonstra a arquitetura do protétipo e a interacdo entre o cliente WBEM
gue ira executar a aplicacdo de qualquer ponto da rede ou internet, desde que o servidor WEB

estgja configurado paratal, através de um browser.

Figura4.9 — Arquitetura do Prot6tipo
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Na estacdo hospeda o0 protétipo séo necessarios alguns recursos adicionais, além do

servidor WEB (1S), para que este suporte 0 protétipo desenvolvido. Estes recursos sdo:
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framework .NET, apenas o runtime, e 1E Web Controls. Ja para a estacéo cliente, que vai
acessar a aplicacdo do protétipo através de um browser, ndo € necessario nenhuma
configuracdo adicional, apenas € recomendado que seja utilizado o navegador Internet

Explorer 5.0 ou superior.

O quadro 4.1 contém o cddigo para conexdo de um computador a um servico WMI.
Este méodo estd implementado na classe ObjetoWMI e chama-se Conectar(). Neste quadro
pode-se perceber que € necessario passar como parametro uma string que represerta o nome

(host) ou endereco I P do computador que desejamos conectar.

No quadro 4.2 pode-se visualizar o codigo do método para consulta de classes
ConsultaClasse() ao servico WMI. Este € um método muito importante, j& que todos os
demais métodos de consulta irdo executé&lo. Como parémetro recebera uma string que
representa a classe que a ser consultada e retorna uma lista de objetos gerenciaveis pertinentes

a classe consultada.

Quadro 4.1 — Método para conexdo ao servico WMI

public void Conectar(string conp)
{

try

{

Connecti onQpti ons oConn = new Connecti onOptions();

t hi s. Conput ador = new Managenent Scope("\\\\" + conp + "\\root\\ci mv2", oConn);
t hi s. Conput ador . Opti ons. | npersonati on = | npersonati onLevel . | nper sonat e;

t hi s. Comput ador . Connect () ;

catch (Exception e)

{
}

MessageBox. Show( " Servi dor ndo encontrado ou sem perm ssao de acesso!","Erro");

Quadro 4.2 — Método para consulta de classes

publ i ¢ Managenent Qbj ect Sear cher Consul t aCl asse(string C asse)

i f (Conput ador . | sConnect ed)

try

{
oj ect Query oQuery = new Cbj ect Query("select * from" + C asse);
Managenent Obj ect Searcher |ista = new Managenment Qbj ect Sear cher ( Conput ador, oQuery);
return(lista);

}
catch (Exception e) { MessageBox. Showm e. ToString(),"ERRO"); return(null); }
} else { return(null) }
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No quadro 4.3 pode-se visualizar o méodo ConsultaProcessador() implementado na
classe InventarioWMI, sendo que é necesséario, ao criar-se 0 objeto do tipo InventarioWMI,
passar por parametro um objeto do tipo ObjetoWMI, que contém informagdes de conexao e o
método ConsultaClasse(). Este parametro € necess&rio para ndo ter a necessidade de conectar
ao servico WMI toda vez que readlizar as consultas. Os outros métodos seguem 0 mesmo

funcionamento, apenas mudando o nome da classe a ser consultada.

Quadro 4.3 — Método para consulta de informagdes do processador

public void Consul taProcessador ()

{

/1 informacdes do processador
Managenent Qbj ect Searcher oProc = this.wnr . Consul taC asse("W n32_Processor");
this. | nfoProcessador = oProc. Get();

try

foreach (Management Cbject oReturn in this.|nfoProcessador)

{

nProc = new | nf oWM (oReturn);

for (int i =0; i <=11; i++)

{ nProc. mContents[i] = new Label ();

}
nProc. mContents[ 0] . Text = "Fabricante:";
nProc. mContent s[ 1] . Text = oReturn["Manufacturer"].ToString();
nProc. mContent s[ 2] . Text = "Mbdel 0:";
nProc. nContents[ 3] . Text = oReturn["Nane"]. ToString();
nProc. mContents[ 4] . Text = "C ock:";
nProc. nCont ent s[ 5] . Text = oReturn[" Current Cl ockSpeed"]. ToString();
nProc. mContents[ 6] . Text = "Socket:";
nProc. mContent s[ 7] . Text = oReturn[" Socket Desi gnation"].ToString();
nProc. mContent s[ 8] . Text = "Descri ¢ao:";

nProc. mCont ent s[ 9] . Text oReturn["Description"].ToString();

}
}
catch (Exception e) {MessageBox. Showe. ToString(),"ERRO");
}

Anadlisando o codigo acima pode-se perceber que estdo sendo armazenadas as
informagdes em objetos do tipo Label. Funciona desta maneira para poder ter um cache das
informagBes e ndo necessitar redlizar a consulta novamente. Para cada insténcia de objeto
relacionada ao processador da méaquina (“Win32_Processor”) esté sendo criado um objeto do

tipo InfoWMI que ird armazenar os dados para um eventual re-uso.

Todos os outros métodos para consulta de classes seguem o mesmo funcionamento: é

feita a consulta e sdo criados objetos do tipo InfoWwMI. A diferenca est4 na classe que é
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realizada a consulta e nos atributos que estdo sendo armazenados, pois nem todos os atributos

s30 relevantes.

No quadro 4.4 pode-se visudizar a implementacdo da classe InfoWMI. Nesta classe
tem-se os atributos, um construtor e um método Escrevelnfo(). Este método é responsavel
pela escrita das informacdes armazenadas sobre determinado objeto em uma insténcia do tipo

Panel, que é passada por parametro.

Quadro 4.4 — Classe InfoWMI

public class |nfoVWJ
{
public System Web. U . WebControl s. Label [] nmContents = new Label [ 20];
publ i ¢ Managenent Cbj ect instanci aWM ;
public string Texto = "";
/'l construtor
public I nfoWM (Managenent Qbj ect 0)

this.instanciaWwM = o;

/1 adiciona itens ao painel infornmado
public void Escrevel nf o(Panel painel)

{ bool tipo = true;
pai nel . Control s. C ear ();
int sPoint = 15, ePoint = 15;
for (int i =0; i < nContents.Length; ++i)
if (mContents[i] != null)
if (tipo)
{
nContents[i].Style.Cl ear();
nContents[i].Font. Name = "Courier New';
mContents[i].Styl e. Add("LEFT", sPoint.ToString());
mContents[i]. Style. Add("TOP", ePoint.ToString());
nContents[i]. Styl e. Add(" POSI TI ON', "absol ute");
nContents[i].Font.Size = FontUnit.Parse("12");
nmContents[i].Font.Bold = true;
tipo = fal se;
}
el se
{
mContents[i].Style.dear();
nContents[i]. Style. Add("LEFT", (sPoint+120).ToString());
mContents[i]. Style. Add("TOP", ePoint.ToString());
nContents[i]. Style. Add("PCSI TI ON', "absol ute");
nContents[i].Font. Nane = "Courier New';
nmContents[i].Font.Size = FontUnit. Parse("12");
mContents[i]. Font.Bold = fal se;
ePoi nt += 30;
if (nmContents[i].Text.Length > 40)
{
ePoi nt += 10;
b
tipo = true;
} pai nel . Control s. Add(nContents[i]);
}
}
}
}
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O quadro 4.5 contém o cédigo para iniciar 0 monitoramento de processos criados na

estacéo gerenciada.

Quadro 4.5 — Cadigo para monitoramento

public void IniciaMonitor()
{
t hi s. event o= new Managenent Event Wat cher () ;
this. evento. Scope = this.wnr . Conput ador;
this.evento. Query = new System Managenent . Event Query(" SELECT * FROM
__InstanceCreati onEvent WTHI N 1 WHERE Target | nstance | SA \"W n32_Process\"");
this.evento. EventArrived += new Event Arri vedEvent Handl er (notifica);
this.evento. Start();

}

public void notifica (object sender, EventArrivedEvent Args e)

{
MyListViewltemitem = new MyListViewlten();
itemInmage = "inages/conputer.gif";
item Text = "Processo criado => " +

((Managenent BaseCbj ect ) e. NewEvent [ " Target | nst ance"])[" Capti on"];
this.lista.ltens. Add(item;

Neste quadro pode-se visualizar a implementacdo dos métodos IniciaMonitor() e
notifica(), implementados na classe NotificacoesWwMI. O método IniciaMonitor é responséavel
por iniciar um monitor e informa-1o que ao receber uma notificagdo deve ser executado o
método notifica(), este ir4 escrever a notificagdo numa lista do tipo MyListView, que é
recebida como pardmetro no construtor desta classe. A seguir sera apresentada a

operacionalidade do prot6tipo desenvolvido.

4.3.2 OPERACIONALIDADE DA IMPLEMENTACAO

Conforme descrito anteriormente, para execucao do prot6tipo € necessario:

a) na estacdo servidora, que ira hospedar o protétipo, deve estar instalado o servidor
WEB IIS, framework .NET e |lE WEB Controls;

b) nas estacbes que irdo acessar a aplicacdo ndo € necessario nenhuma configuracéo
adicional, apenas € recomendado a utilizacdo do navegador Internet Explorer 5.0

Ou superior.
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A seguir pode-se visudizar as paginas do protétipo, bem como sua descricdo em
relacdo a interacdo com o usuario. Para acessar o prototipo é necessario abrir um browser e

acessar 0 local onde este es& hospedado, como por exemplo http://local host/PrototipoWMI.

Na fig. 4.10 pode-se visudizar a pagina de entrada do prot6tipo, onde é necessario
informar qual estacdo que se desgja iniciar 0 gerenciamento. Para isto digita-se 0 nome da
estacdo (host) ou enderego | P e pressiona-se 0 botdo conectar. Se a conex&o ocorrer 0 USUério
serd redirecionado a outra pagina que contém as informagbes de gerenciamento. Caso

contrério seré exibida uma mensagem de erro ao usuario.

Figura4.10 — Paginainicial do protétipo

23 Bem vindo! - Microsoft Internet Explorer I _- ':. iDIX]
- Arquivo Eg‘itar Exbir  Favoritos 'Eg'rramanﬁas Ajuda |
-+ 000080 >33 5 -
Eudrem'j;u l@ hitp: flocalhost PrototipoWMIf j | Links

Protétipo de um gerente de sistemas baseado no padrio WBEM

Home do computador: [EHeliSClety Conectar

@ Concluida I_ l_ I_ @ Intranet local 4
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Na fig. 4.11 pode ser vista a pagina de exibicdo das informagdes de gerenciamento.
Nesta tela existem quatro botbes em que o usu&rio pode interagir: inventario, processos,

servicos e notificagdes. Por padrdo, apds a conexdo, esta pagina é aberta no item inventario.

No item de inventario o usuério pode interagir com as informacfes que estdo no frame
a esquerda da pagina. Neste frame esta disposta uma lista de itens na forma de uma érvore,
componente TreeView. Ao selecionar um item da arvore, no frame a direita da pégina, séo
exibidas informacdes detalhadas sobre o item, como pode ser visto nafig. 4.10. Portanto cada

item possui informagdes pertinentes as suas caracteristicas.

Figura4.11 — Pagina de visualizacdo de informacfes de inventario

a Protitipo WMI - Microsoft Internet Explorer
fArguivo  Editar  Exibir  Eaworitos  Ferramentas Ajuda |
-2 QR A QT I DH-oFF
Endereco I@ hittp:/ flocalhostPrototipoWMI principal . asps
% Conectado ao computador: ECLIPSE
UNIVERSIDADE
REGIONAL DE BLUMENAU
Inventario JEIR-IEIT] Servicos Motificagbes
=] Computador . ]
: Fabricante: AuthenticAMD
Bistema
A Placa Mae Modelo: AMD Athlon (TM) P 1800+
Processado
Clock: 1533
Socket : SOCEET A
Descrigdo: x84 Family & Model 6 Stepping 2
Cache 12: 256
|@ Concluido l_ l_ l_ (2. Intranet local 4
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Ao pressionar o0 botdo “Processos’ o usu&io podera visudizar informacfes
relacionadas aos processos em execucao na estacdo que se solicitou o gerenciamento. A fig.

4.12 mostra como sdo exibidas estas informagoes.

O usué&rio pode visualizar trés propriedades dos processos, sao elas. nome, PID e data
de criacdo. Estes dados sdo exibidos na tela usando o componente MyL.istView, semelhante a

umatabela, separando-os em linhas e colunas.

Figura 4.12 — Pégina de visualizac&o dos processos

/2] Protétipo WMII - Microsoft Internet Explorer

frquivo  Editar  Exibir  Eaworibos Ferramentas  Ajuda

¢ -= -9 A REBIEB-S5zE

Endereco I@ http: / flocalhost Protatipa'W I principal . aspo

% Conectado ao computador: ECLIPSE

FURB

UNIVERSIDADE
REGIONAL DE BLUMENAU

I ETT Processos Servicos Motificacoes

Processo | Data Criacao )
¢ System Idle Process 0

¥ System =

¥ SMSS.EXE 152 23/5/2003 14: 56: 34
¥ CSRSS.EXE 176 23/5/2003 14:56:39
g WINLOGON EXE 172 23/5/2003 14:56: 41
‘¥ SERVICES.EXE 224 23/5/2003 14:56:43
¥ LSASS EXE 236 23/5/2003 14:56: 432
¥ METDDE.EXE 4496 23/5/2003 14:56:47
§ regsvc.exe Elf 23/5/2003 14:56:47
¢ swchost.exe £2a 23/5/2003 14:56:47
¢ mdm.exe 236 23/5/2003 14:56: 48
g CiSwC.ERE CLA 23/5/2003 14:56: 48
¢ swchost.exe 604 23/5/2003 14:56:48
¢ mstask.exe 596 23/5/2003 14:56: 49
5 WinMgmt.exe T4 23/5/2003 14:56:49
¢ inetinfo.exe 200 23/5/2003 14:56: 50
¢ swchost.exe BE6 23/5/2003 14:56: 51
5 explorer.exe 1036 23/5/2003 14:56: 55
¢ AsusProb.exe 1172 23/5/2003 14:57:02
% DLLHOST .EXE 1264 23/5/2003 14:53:00
¢ cidaemon.exe 1392 23/5/2003 15:04:232
¢ cidaemon.exe 1424 23/5/2003 15:04: 24
§ unsecapp.exe 1260 23/5/2003 15:31: 332
¢ aspnet_wp.exe 1716 23/5/2003 15:34:24 —
5 WINWORD EXE 1564 23/5/2003 15:37:09

§ mmc.eRe 1200 23/5/2003 15:29: 57 -

|@ Concluido l_ l_ l_ (2. Intranet local

<
4

Ao pressionar 0 botdo “Servigos’ o usuario ird visuaizar informagfes sobre os

servigos disponiveis na estacdo que estd sendo gerenciada. Com relacdo aos servicos é
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possivel verificar as seguintes propriedades. nome, tipo, estado e modo do servico. Na fig.

4.13 pode-se visualizar a pagina de servicos.

Os servigos diferem dos processos pois, N80 necessariamente, precisam estar em
execucdo. Portanto, é pertinente que o usuario possa verificar todos os servicos disponiveis e

saber seu respectivo estado, modo e tipo.

Figura 4.13 — Pagina de visualizag&o dos servigos

/2 Protétipo WM - Microsoft Internet Explorer

Arquive  Editar  Exibir  Eaworitos  Ferramentas Ajuda

= - DAV RT3 ED-SHE

Endereco I@ http:f flocalhost{PrototipaWMIfprincipal aspx

e

FURB

UNIVERSIDADE
REGIONAL DE BLUMENAU

Conectado ao computador:

Inventario Processos

Servicos

ECLIPSE

Motificacdes

j @Ir

Servico Tipo | Modo Estado ]
4 Alerta Share Process Auto Running
Gerenciamento de aplicativo Share Process auto Running
ASP.MET State Service Own Process  Manual Stopped
AVSync Manager Cwn Process  Disabled Stopped
Servigo de transferéncia inteligente de segundo plano Share Process Auto Running
Localizador de computadores Share Process Auto Running
Servigo de indexacio Share Process Auto Running
Area de armazenamento Own Process  Manual Stopped
Yisual Studio Debugger Proxy Service Cwin Process  Manual Stopped
Cliente DHCP Share Process Auto Running
Servigo administrativo do gerenciador de disco l6gico Share Process Manual Stopped —
Gerenciador de discos lagicos Share Process Auto Running
Cliente DMS Share Process Manual Stopped
Log de eventos Share Process Auto Running
Sistema de eventos do COM+ Share Process Auto Running
Servigo de fax Cwn Process  Manual Stopped
Servigo de administragdo do 1IS Share Process Auto Running
Servidor Share Process auto Running
Estagdo de trabalho Share Process Auto Running
Servigo auxiliar NetBIOS TCP/IP Share Process Auto Running
McShield Own Process  Disabled Stopped
Machine Debug Manager Own Process  Auto Running
Mensageiro Share Process Manual Stopped
Compartilhamento remoto da drea de trabalho do NetMeeting Own Process  Disabled Stopped
Distributed Transaction Coordinator Cwin Process  Disabled Stopped
g Windows Installer Share Process Auto Stopped -

|
/4

|@ Concluido l_ l_ l_ (2 Intranet local

Na fig. 4.14 pode-se visualizar a pagina de notificagbes. Esta pagina funciona da
seguinte maneira: 0 usuario pressiona o botdo notificacfes, a pagina fica em espera num
periodo de aproximadamente vinte segundos por eventos de criacdo de processos e ao término

deste periodo sdo exibidos os eventos.
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Figura4.14 — Pagina de notificactes

3 Protdtipo WMI! - Microsoft Internet Explorer

frquiva Editar  Exibir  Favoribos  Ferramentas  Ajuda |

-2 QRN QDI E-SHE

Endereco I@ http: ) flocalhost PrototipawmMIfprincipal, aspx

% Conectado ao computador: ECLIFPSE

FURB

UNIVERSIDADE
REGIONAL DE BLUMENAU

Inventario Processos IR Ll otificacdes
MNotificacdo
Y Processo criado => EXCEL.EXE
Processo criado == POWERPNT.EXE

=
@ Concluids l_ l_ l_ (ZE Intranet local 4

Esta implementacéo utilizando o conceito de aplicacdo WEB é inadequada para o
monitoramento de eventos. Uma sugestdo para melhor implementar este médulo € o
desenvolvimento de uma aplicacdo, utilizando o framewok .NET, onde as notificacdes seriam
enviadas via mensagem de correio eletrénico. No apéndice A pode-se visualizar o codigo de

uma aplicacdo desenvolvida para ilustrar 0 monitoramento de eventos do servico WMI em
gue as notificacbes sdo enviadas através de mensagens el etronicas.



56

4.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os médulos de inventario, processos e servigos atenderam aos requisitos do prototipo.
Como resultado tem-se um gerenciamento de sistemas dravés da WEB, sendo possivel de
qualquer ponto da rede ou internet (desde que o servidor WEB estgja devidamente

configurado paratal) acessar as estagoes e visualizar as informagdes de gerenciamento.

Ja para o modulo de notificacdes ficou claro que recebé-las através de um browser ndo
€ uma forma adequada. Sendo que como sugestdo foi colocado o desenvolvimento deste
moédulo em separado e que as notificacBes sejam recebidas através de mensagens de endereco
eletronico.

Até o presente momento ndo foi possivel aperfeicoar este médulo. Foram realizadas
diversas pesquisas na WEB onde ficou constatado que ndo € possivel fazer de outra maneira

devido alimitagbes da arquitetura das aplicacbes WEB, descritas em Mitchell (2001).
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5 CONCLUSOES

Com o desenvolvimento deste trabalho, através da leitura de diversos artigos, pode-se
concluir que a utilizaco de tecnologias baseadas na arquitetura WEB € uma tendéncia. Cada
vez mais se observa o uso de técnicas e ferramentas voltadas para a WEB no desenvolvimento
de aplicagdes. Isto se tornou uma realidade na area de geréncia devido ao surgimento do
padréo WBEM.

Este padrdo ndo representa apenas um modelo em que as informagdes sdo exibidas
num browser, mas também uma forma de reduzir custos e facilitar o gerenciamento. Pdde-se
perceber que existem diversas implementacOes deste padrdo, sendo que o WMI,
implementacdo proposta pela Microsoft, mostrorse muito Util para o gerenciamento de

estacOes que utilizam sistemas operacionais da Microsoft.

Com a utilizacdo do WM é possivel realizar diversas operacfes de gerenciamento que
vao desde a criacdo de um inventério até instalacbes de software remotamente. Conforme
apresentado no capitulo 3 secdo 4, 0 Unico inconveniente de sua arquitetura deve-se ao fato da
utilizagdo de objetos distribuidos na sua comunicacéo ao invés do protocolo HTTP. Porém,
com a utilizacdo do framework .NET em conjunto com uma aplicacéo WEB em ASP.NET,
pOde-se perceber que € possivel desenvolver aplicagcdes de geréncia sobre o WMI de forma
rapida e com uma interface voltada para a WEB. Portanto as ferramentas utilizadas para a
implementagdo do protétipo se demonstraram adequadas. A utilizagdo da UML para

especificacdo também se demonstrou adequada.

Uma das principais caracteristicas do gerenciamento € a recepcéo de rotificacdes de
eventos. Neste médulo pode-se concluir que a utilizacdo de uma aplicagédo WEB como
interface de notificacdo de evento ndo é uma forma adequada de monitoramento. Como
solucdo para este caso foi sugerida a implementagdo de uma aplicacdo, utilizando o
framework .NET, sem a interface para WEB, onde as notificacbes sdo enviadas via
mensagens de endereco eletronico. Um exemplo de aplicagcdo implementada seguindo este

conceito pode ser encontrado no apéndice A.
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O protdtipo desenvolvido limita-se a mostrar 0S processos e Servigos e nao possui
rotinas para interagdo destes com o usuério, como por exemplo, finalizar um processo ou

aterar o modo de inicializacdo de um servico.

Uma restricdo a esta proposta deve-se ao fato de que € possivel gerenciar apenas
estacoes que estdo rodando o servico WMI. E este servico € disponivel apenas para ambientes
da Microsoft. O protétipo também ndo pode estar hospedado em um servidor WEB que néo
sgjao IS, pois € necessario que estegjainstalado o framework .NET e este € disponivel apenas

para sistemas operacionais da Microsoft.
Como contribuicdes do trabalho pode-se citar:

a) um estudo sobre 0s conceitos de geréncia corporativa;

b) um estudo sobre a geréncia corporativa baseada na arquitetura WEB;

€) um estudo sobre o padréo WBEM da DMTF;

d) um estudo sobre 0o WMI;

€) o desenvolvimento de um protétipo que demonstra na prética o funcionamento da
geréncia de sistemas através da WEB;

f) a utilizacdo do namespace System.Management e da plataforma .NET no

desenvolvimento de aplicagdes de gererciamento de sistemas utilizando o WMI,

5.1 EXTENSOES

Como sugestfes para trabal hos futuros pode-se citar:

a) implementar rotinas de interacdo do usuario com a lista de processos e a lista de
Servicgos,

b) aumentar a lista de informagdes de inventério, adicionando informagdes sobre
discos rigidos, memdria, €tc;

C) aprimorar a autenticacdo de usuarios para acesso ao servico WMI;

d) desenvolver uma aplicacdo de notificagbes, aprimorando o codigo fonte incluido no
apéndice A;

€) implementar um modulo para instalacdo de softwares remotamente, utilizando o
WMI.
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APENDICE A

Cadigo fonte desenvolvido em C# para ilustrar o funcionamento de uma aplicagdo de
monitoramento de eventos utilizando o WMI onde as notificacdes séo enviadas atraves de

mensagens €l etrénicas.

/'l Desenvol vido por Edson Luiz Braz da Silva Junior
/] data: 22/05/2003

usi ng System

usi ng System Web. Mai | ;
usi ng System Managenent ;
usi ng System Thr eadi ng;

nanmespace Monitor WM

{

cl ass Monitor

public void criaMnitor (string conputer)

{

Connecti onOpti ons oConn = new Connecti onQOptions();
Managenent Scope conp = new Managenent Scope("\\\\"+comput er+"\\root\\ci nv2", oConn);
try

{
conp. Connect () ;

try
i f (conp.IlsConnected)

Managenent Event WAt cher novo = new Managenent Event Wat cher () ;

novo. Scope = conp;

novo. Query = new Event Query("SELECT * FROM __I nstanceCreati onEvent
W TH N 1 WHERE Targetlnstance | SA\"Wn32_Process\"");

novo. Event Arrived += new Event ArrivedEvent Handl er (envi aEmai | ) ;

novo. Start();

}
}
catch
{ . L ) .
Consol e. WiteLine("Ndo foi possivel conectar ao host: " + this.conputer);
}
catch

Consol e. WiteLine("Erro ao criar objetos");}
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public void enviaEmail (object sender, EventArrivedEventArgs e)

{

try
{

Consol e. WiteLine("Processo criado!!!" +

((Managenent Base(Cbj ect ) e. NewEvent [ " Tar get | nst ance"] ) [ " Caption"]);

Mai | Message Message = new Mai |l Message();

Message. To = "nmi | @erver. br";
Message. From = "mai | @erver. br";
Message. Subj ect = "Processo cri ado";

Message. Body = ("Foi criado um processo no conputador:
St pMai | . Snt pServer = "sntp.server. br";
St pMai | . Send( Message) ;

" + this.conputer);

Consol e. WiteLine("Ccorreu umerro ao enviar email!!!");

class Start

{

/1 The main entry point for the application.
[ STAThr ead]
static void Main(string[] args)

{

Moni t or novolMonitor = new Mnitor();
novoMoni tor. cri aMonitor ("l ocal host");
while (true)

{

Syst em Thr eadi ng. Thread. Sl eep(1000) ;




