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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema web para automatizar o
monitoramento de roteadores de um provedor de acesso. O sistema possui uma area de
configuracdo, onde o usuario configura as mensagens que O sistema enviara para 0S
roteadores. As mensagens sdo configuradas baseadas nos comandos que é possivel executar
por linha de comando, quando conectado no roteador através de terminal virtual telnet. Para
realizar o0 monitoramento o sistema utiliza regras que sdo criadas pelo usuério. O sistema
também fornece uma area para 0 usuario monitorar os roteadores de acordo com as
mensagens e regras criadas.

Palavras-chave: Provedor de acesso. Mikrotik. Monitoramento. Rede wireless. Internet via
radio.



ABSTRACT

This paper presents the development of a web-based system to automate the monitoring of
routers of an ISP. The system has a configuration area where the user configures the system to
send messages to the routers. Messages are configured based on the commands you can run
from the command line, when connected to the router with terminal virtual telnet. To perform
the monitoring system uses rules that are created by the user. The system also provides an
area for the user to monitor the routers according to the messages and rules created.

Keywords: Access provider. Mikrotik. Monitoring. Wireless network. Internet radio.
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1 INTRODUCAO

A medida que as redes de computadores foram crescendo, passaram a fazer parte do
cotidiano das pessoas através de recursos e servigos que permitem uma maior interacdo entre
0S usuarios e um consequente aumento de produtividade. Surgiram entdo servicos como
correio eletrénico, transferéncia de arquivos, internet, aplicagcbes multimidia, dentre outras,
aumentando ainda mais a complexidade das redes. O mundo da interconexdo de sistemas
passou a conviver com a grande heterogeneidade de padrdes, sistemas operacionais,
equipamentos, etc. (PINHEIRO, 2006).

Considerando este quadro, Pinheiro (2006) informa que torna-se cada vez mais
necessario o gerenciamento do ambiente de redes de computadores. Surge entdo a necessidade
de buscar uma maneira consistente de realizar o gerenciamento de redes para manter toda esta
estrutura funcionando de forma a atender as necessidades dos usuarios e as expectativas dos
administradores.

Paralelamente, o mercado da internet via radio vem crescendo a cada ano, devido ao
custo relativamente barato em relagdo a outros meios de acesso a internet. Este aumento vem
ocorrendo principalmente nas pequenas ¢ médias cidades, onde as redes Asymmetric Digital
Subscriber Line (ADSL) nao sdo contempladas a priori (CABRAL, 2007, p. 83). Isso faz com
que sejam criados novos provedores de acessos nestes locais.

No provedor de acesso a internet via radio Central Net, localizado na cidade de Major
Gercino, sdo utilizados roteadores chamados RouterBoard (MIKROTIK, 2012a). Alguns
destes equipamentos se localizam em torres altas de dificil acesso e sao alimentados com
baterias. As baterias sdo recarregadas com energia solar, utilizando um painel solar.

Acompanhando o monitoramento destes equipamentos, observou-se que o mesmo ¢
lento, pois ¢ possivel monitorar apenas um equipamento por vez. Para cada equipamento que
se deseja monitorar, ¢ necessario fazer o login.

Durante o funcionamento da rede podem ocorrer diversos problemas com estes
roteadores. Alguns destes problemas podem ser relacionados com: tensdo da bateria,
qualidade de conexao do cliente, ruido no sinal, etc.

Diante do exposto, este trabalho relata o desenvolvimento de um sistema que
possibilita monitorar os equipamentos de um provedor de acesso a internet via radio que
utiliza RouterBoard e seu Sistema Operacional (SO) RouterOS. Este monitoramento ¢

realizado baseado nas trés etapas do modelo classico de gerenciamento de rede: coleta de
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dados, diagndstico e agdo ou controle. Este sistema roda em um servidor e é acessado através
de um navegador. O sistema faz o monitoramento dos equipamentos, de tempos em tempos,
guardando um histérico de algumas propriedades e mantendo o status atual dos equipamentos
para mostrar ao usuario na interface web. O sistema também atua sobre algumas situagdes que
identifica como problematicas baseado nas regras cadastradas pelo usuério.

Para fazer o monitoramento dos equipamentos o sistema conecta-se ao Mikrotik
através de Telnet, envia mensagens, 1€ a resposta, faz um parser da resposta e realiza as
validacdes necessarias dos parametros.

Entre os modelos disponiveis de RouterBoard, foi utilizado neste trabalho o modelo
RB433AH (NOVANETWORK, 2012).

Na Figura 1 ¢ apresentado um exemplo do monitoramento da tensao elétrica da bateria
de uma RouterBoard modelo RB433AH, através de um terminal virtual Telnet. Neste
exemplo, o parametro a ser monitorado seria voltage (tensdo), que esta com valor 22.6V. O
usuario cadastra uma regra informando que o valor minimo aceitavel para a tensdo ¢ 10 volts.
Quando a tensdo baixar de 10 volts, o sistema gera uma notificac¢do, registrando o ocorrido.

Esta notificacao ¢ enviada por e-mail para as pessoas que devem ser notificadas.

¢t Telnet 199.148.147.212

@
fan—mode :
use—fan:
active—fan:
voltage:

@

Figura 1 - Monitoramento da tensdo da bateria de uma RB433AH através de Telnet

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho € disponibilizar um sistema web para monitorar os roteadores
RB433AH.
Os objetivos especificos do trabalho sdo:
a) criar uma interface amigavel para o monitoramento, permitindo monitorar mais de
um roteador por vez;
b) estabelecer comunicagdo e efetuar a troca de mensagens entre o sistema e a

RB433AH, respeitando o manual do fabricante;
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c) atuar sobre as varidveis de controle, gerando alarmes e notificando via e-mail as

pessoas responsaveis pelo monitoramento.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esté dividido em capitulos que serdo explicados a seguir.

O primeiro capitulo apresenta a contextualizacdo, objetivo e justificativa para o
desenvolvimento do trabalho.

O segundo capitulo apresenta a fundamentacéo teorica do trabalho e a apresentagédo
dos trabalhos correlatos.

O terceiro capitulo apresenta os requisitos do sistema, sua especificacéo,
implementacao e resultados. Também ¢ apresentada a operacionalidade do sistema.

O quarto capitulo aborda as conclusdes, as contribuicGes e as sugestdes para trabalhos

futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Abaixo sao descritos conceitos, métodos, técnicas, tecnologias e ferramentas que serdo

empregadas na realizacao deste TCC.

2.1 TELNET

Segundo Torres (2007) o TCP/IP é um conjunto de protocolos distribuidos em quatro
camadas. Cada tipo de programa se comunica com um protocolo de aplicacdo diferente,
dependendo da finalidade do programa. O protocolo na camada de aplicacdo se comunica
com um protocolo na camada de transporte, normalmente o TCP. O protocolo na camada de
transporte se comunica com o protocolo da camada internet, o IP. O protocolo IP se comunica
com o protocolo Interface de Rede.

Telnet é um protocolo de terminal virtual. Este protocolo estd localizado dentro da
camada de aplicacdo (Figura 2) do modelo TCP/IP. O protocolo de terminal virtual permite
gue um usuario de um computador conecte-se a uma maquina distante e trabalhe nela
(TANENBAUM, 2003, p. 46).

Layer (OS] nameas)
TELMNET l [ FTP l SMTP [ DNS Application
Protocols 4 TCP upe Transport
IP Network
Motworks ARPAMET SATMET Packet LAMN Physical +
| radio dala link

Fonte: Tanenbaum (2003, p. 46).
Figura 2 - Protocolos no modelo TCP/IP inicial
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2.2 ROUTEROS

O RouterOS é um SO desenvolvido em 1997, pela empresa Mikrotik para roteadores.
Fornece uma grande estabilidade, controles e flexibilidade para todos os tipos de interfaces de
dados e de roteamento (MIKROTIK, 2012a). RouterOS é um SO independente, baseado no
kernel do Linux v2.6 (MIKROTIK, 2010).

O Mikrotik RouterOS ficou muito conhecido como Mikrotik pela comunidade de
software livre e provedores de internet a radio (DEUS, 2011).

O RouterOS é o sistema oficial pré-instalado nos minicomputadores RouterBoards, e
que também pode ser instalado em um computador (plataforma x86) a fim de transforméa-lo
em um roteador avangado (LUCA, 2010, p. 51).

Segundo Rocha e Paiva (2011), RouterOS suporta dois tipos de roteamento: dinamico
e estatico. No estatico as rotas sdo criadas pelo usuario e no dindmico as rotas sdo geradas
automaticamente.

Os principais recursos do RouterOS sdao (MIKROTIK, 2010):

a) roteamento estatico;

b) roteamento dindmico com suporte aos protocolos Routing Information Protocol

(RIP), Open Shortest Path First (OSPF), Border Gateway Protocol (BGP) e Multi
Protocol Label Switching (MPLS);

c) firewall tasteful layer7 com filtro de pacotes peer-to-peer;

d) controle de qualidade do servi¢o (Quality of Service - Qo0S);

e) agrupamento de interfaces — bonding/etherchannel;

f)  Wireless Distribution System (WDS) e Access Point (AP) virtual;

g) monitoramento Simple Network Management Protocol (SNMP);

h) portal hot spot para autenticacdo via web por nome/senha;

i) suporte a Remote Authentication Dial In User Service (RADIUS) e autenticacao

802.1x;

j) suporte a Virtual Private Network (VPN) — Internet Protocol SECurity (IPSEC),

Point-to-Point Tunneling Protocol (PPTP), entre outros.
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2.3 ROUTERBOARD

RouterBoard € uma plataforma de hardware criada pela empresa MikroTik em 2002.
Sdo roteadores utilizados por provedores e grandes corporagdes ao redor do mundo
(MIKROTIK, 2012a).

Seu formato e padréo fazem do seu uso mais adequado a aplicagdes outdoor, montado
em caixas herméticas e instalados em torres ou quadros de funcdo (IMASTERS, 2009).

Uma das formas de administrar estes roteadores é através de comandos no terminal
virtual Telnet (MICHIGAN, 2011, p. 2).

Geralmente estes roteadores sdo alimentados sem qualquer ligacdo a rede elétrica
municipal, utilizando baterias e painéis solares. Algumas razdes pelas quais isso pode ser
necessario sdo (PEDRO, 2011):

a) ndo ha fornecimento de eletricidade de rede onde se est4 construindo uma estacéo;

b) a eletricidade da rede ndo é confiavel onde se esta colocando a estagdo e ndo se

tem qualquer gerador automatico;

c) tem acesso a rede elétrica, mas acha que a energia solar é muitas vezes mais

estavel para o RouterBoard, podendo comecar a reduzir os problemas;

d) ndo se quer pagar pela energia, para o proprietario que esta hospedando a estacao.

Segundo Pedro (2011) o desenho apresentado na Figura 3 ilustra o projeto de uma

solucdo para a RouterBoard ser alimentada com energia solar.
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lar r n for Mikrotik RB4 ion

Load
Mikrotik RB 433 + RG2H
24 Volts, 6Watt

www.itworx.co.ke

100 Watt 24 V Solar PV Module

4mm sq copper flex cabde for +ve and -ve —
battery leads (approx 5 meters long)

2.5mm Squared Copper
flexible cable, 30 meters
long from base of mast to
top of mast (no poe)

Amm s copper flex cable for +ve and -ve  |——
battery leads (approx 0.5 meter long)

12v 44Ah Sealed Deep 12y 4480 led D
Cycle Battery ! o P

Cycle Battary
K Battery Bank, connected in series

Fonte: Pedro (2011).
Figura 3 — Uma solucéo para a RouterBoard ser alimentada com energia solar

A lista de equipamentos utilizados na solugdo sdo apresentadas na Tabela 1.

Descrigdo do equipamento Quantidade
Painel solar, 40 Watt, 12 Volt 2
Controlador de carga, 15Amp, 24 Volt 1
Ciclo de 44 amperes hora de profundidade, selada de chumbo-4cido, 12 2
Volt
Nucleo de cobre, 2,5 mm 30
Cabo de cobre single core, metade vermelho, metade preto 20

DC Plug Power (para ir para a RouterBoard)

Caixa de aco exterior para conter as baterias e controlador
Uma armacao de aco para montar o painel

Muitas Abracadeiras

Vérios terminais de cabo e terminadores

Fonte: adaptado de Pedro (2011).
Tabela 1 — Equipamentos utilizados para a RouterBoard ser alimentada com energia solar

|||

A Figura 4 apresenta a foto do resuttado final da solugdo para a RouterBoard ser
alimentada com energia solar.
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Fonte: Pedro (2011).
Figura 4 — Foto da solucdo para a RouterBoard ser alimentada com energia solar

No item 2.3.1 é apresentado um modelo de RouterBoard, 0 RB433AH.

2.3.1 RB433AH

O RouterBoard RB433AH é um AP/roteador criado pela empresa MikroTik. Suas
principais caracteristicas sdo: processador de alto desempenho Atheros 680MHz, memoria de
128 MB, 3 portas fast Ethernet 10/100 Mbit/s e RouterOS level 5 (NOVANETWORK, 2012).

O Quadro 1 apresenta mais detalhes sobre a RB433AH.



CPU Atheros ART161 680MHz network processor

Memory 128MB DDR SDRAM onboard memaory

Boot loader RouterBOOT

Data storage 64MB onboard NAMD memory chip and microSD

Ethernet Three 10/100 Mbit/s Ethernet ports with Auto-MDI/X

miniPCl Three MiniPCl Type IIIA/IIB slots

Extras Reset switch, Beeper

Serial port One DB9 RS232C asynchronous serial port

LED= Power, NAND activity, 5 user LEDs

Power options Power over Ethemet: 10..28V DC (except power over
datalines). Power jack: 10..28V DC. Voltage monitor.

Dimensions 10.5 cm x 15 cm, 137 grams

Power consumption ~3W without extension cards, maximum - 25 W, 16W output to cards

Operating System MikroTik RouterOS v3, Level5 license

Fonte: Mikrotik (2011).

Quadro 1 - Detalhes da RB433AH

A Figura 5 apresenta uma foto da RB433AH.

2.4 GERENCIA DE REDES

Pinheiro (2006) afirma que o gerenciamento de rede pode ser definido como a

Figura 5 — Foto da RB433AH

coordenacdo de recursos materiais e/ou ldgicos, assegurando, na medida do possivel,

confiabilidade, tempos de resposta aceitaveis e seguranca das informacoes.
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O modelo classico de gerenciamento de rede pode ser sumarizado em trés etapas
(PINHEIRO, 2006):
a) coleta de dados: um processo, em geral automatico, que consiste de monitoragao
sobre os recursos gerenciados;
b) diagnodstico: consiste no tratamento e andlise realizados a partir dos dados
coletados. O computador de gerenciamento executa uma série de procedimentos
(por intermédio de um operador ou ndo) com o intuito de determinar a causa do
problema representado no recurso gerenciado;
c) agdo ou controle: uma vez diagnosticado o problema, cabe uma agdo, ou controle,
sobre o recurso, caso o evento ndo tenha sido passageiro (incidente operacional).
Uma parte significativa do processo de gerenciamento baseia-se na aquisi¢do de
informacdes sobre a rede, sendo as mais importantes aquelas relativas a erros, falhas e outras
condi¢des excepcionais. Tais dados devem ser armazenados em forma bruta, sendo
importante definir os valores aceitaveis como limiares de tolerancia que, quando
ultrapassados, determinam uma sinalizagdo para pedir intervengdo de um operador, ou o
inicio de uma operagao corretiva. Tais limites ndo sdo necessariamente absolutos, tais como a
taxa de erros num enlace de dados, sendo necessario dispor de estatisticas de erros em fungao
do trafego existente (PINHEIRO, 2006).
Segundo Pinheiro (2006), monitoragdo e controle sdo os tipos mais basicos de tarefas
de gerenciamento de uma rede. A monitoracdo consiste na observagao periddica dos objetos
gerenciados. A partir da monitoracdo, o gerente tem conhecimento do estado da rede e, desta

forma, pode efetuar operacdes de controle sobre a mesma.

2.5 ANALISE LEXICA E SINTATICA

Segundo Price e Toscani (2001, p. 7), analise léxica é uma das fases do processo de
traducdo de linguagens de programacgdo. Seu objetivo principal é identificar sequéncias de
caracteres que constituem unidades léxicas (“tokens”). O analisador 1éxico 1é o texto,
caractere a caractere, verificando se os caracteres lidos pertencem ao alfabeto da linguagem,
identificando tokens e desprezando comentarios e brancos desnecessarios. Um token é
formado por um par ordenado (valor, classe). A classe representa a natureza da informacéo

contida em valor.
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Segundo Price e Toscani (2001, p. 7-8), além da identificacdo dos tokens, o analisador
Iéxico inicia a construcdo da tabela de simbolos e envia mensagens de erro caso identifique
unidades léxicas nao aceitas pela linguagem em questao.

Segundo Price e Toscani (2001, p. 9), analise sintatica € uma das fases do processo de
traducdo de linguagens de programacdo. Seu objetivo principal € verificar se a estrutura
gramatical do texto esté correta. O analisador sintético identifica sequéncias de simbolos que
constituem estruturas sintaticas, através de uma varredura ou “parsing” da representagado
interna (cadeia de tokens) do texto. O analisador sintatico produz uma estrutura em arvore,
chamada arvore de derivacdo, que exibe a estrutura sintatica do texto, resultante da aplicacdo

das regras gramaticais da linguagem.

2.6 GALS

Segundo Gesser (2003, p. 4), o Gerador de Analisadores Léxicos e Sintaticos (GALS)
¢ uma ferramenta para geracdo automatica de analisadores léxicos e sintaticos. Foi
desenvolvido para ser uma ferramenta com propdsitos didaticos, mas com caracteristicas
profissionais e também pode ser utilizado tanto no auxilio aos alunos da cadeira de construcao
de compiladores quanto em outros projetos que necessitem processamento de linguagens.

A Figura 6 apresenta a tela inicial do GALS.
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[&5 GALS - Gerador de Analisadores Léxicos e Sintaticos |:||§|[Z|

Arquivo  Ferramentas Documentacdo  Ajuda

a8 D -

O-
Definicéies Regulares Tokens

Gramatica

Figura 6 — Tela inicial do GALS

Segundo Gesser(2003, p. 40), na tela apresentada na Figura 6 sdo definidos aspectos
Iéxicos e sintaticos de uma forma conjunta. Porém, dependendo da escolha que se faca, para

gerar apenas o analisador léxico ou o sintatico, 0 ambiente € rearranjado de modo adequado.

2.7 ADOBE FLEX

Segundo Adobe (2012¢), Adobe Flex é um poderoso framework de cddigo aberto que
permite construir aplicagdes mdveis para dispositivos i0S, Android, BlackBerry e Tablet OS,
bem como aplicacdes para navegador e desktop utilizando o mesmo modelo de programacéo,
ferramentas e base de codigo.

Para Adobe (2012d), Abode Flex é a primeira solugdo e mais completa para Rich

Internet Application (RIA), ela combina a capacidade de resposta e interatividade de
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aplicativos desktop com o amplo alcance e facilidade de distribuicéo de aplicagGes web.

Segundo Busch e Koch (2009, p. 7), as aplicagdes web tradicionais possuem grandes
limitacGes quanto a usabilidade e interatividade de suas interfaces. Entre as limitacGes estdo a
necessidade de recarregamento da pagina para obtencdo de dados do servidor e comunicagéo
sincrona. As RIAs oferecem interfaces com tempo de resposta menor, comunicacao
assincrona, animag6es multimidia e aplicacdes mais robustas e a0 mesmo tempo leves.

Flex possui diversos componentes acessiveis que aceleram o desenvolvimento de
aplicacdes. Com estes componentes, os desenvolvedores podem criar RIAs rapida e
facilmente, promovendo um elevado nivel de acessibilidade (ADOBE, 2012d).

Segundo Schmitz (2011), ActionScripté a linguagem de programacdo utilizada
juntamente com MXML para criar aplicacdes Flex. MXML é uma linguagem de marcacao
baseada em XML.

Para  Schmitz (2011) a linguagem MXML & utilizada pelos
desenvolvedores Flex principalmente para apresentar a interface do usuario, enquanto que,

o0 ActionScript € utilizado para a l6gica de negocio.

2.8 TRABALHOS CORRELATOS

Nesta secdo sdo apresentadas trés ferramentas que desempenham um papel semelhante
ao trabalho proposto. No item 2.8.1 € apresentada a ferramenta Winbox (MIKROTIK, 2004),
no item 2.8.2 a ferramenta Webfig (MIKROTIK, 2012d) e no item 2.8.3 a ferramenta The
Dude (MIKROTIK, 2012¢).

2.8.1 WINBOX

Winbox é uma interface grafica para administragdo do Mikrotik, que funciona em
Windows e Linux. Utiliza a porta TCP 8291 (MICHIGAN, 2011, p. 4).
Na Figura 7 é apresentada a tela inicial da Winbox, onde se informa as credenciais de

acesso para uma RouterBoard.



2 MikroTik WinBox Loader v2.2.18

Conneckt Ta: I 159,148,147.212 | Conneck

Login: I adrnin

Password; I

Save
[™ Keep Password —

[ Secure Mode Remove

¥ Load Previous Session Tools... |

Ll

Mate: | MikroTik

Address | Iser | Moke |

Figura 7 — Tela de login da WinBox
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Na Figura 8 é apresentado uma das telas da Winbox, onde é possivel monitorar a

tensdo da bateria para o equipamento que se esta conectado.

Quick Set

Interfaces

Wireless
Bridge
PPP
Switch

Auto Upgrade
Mesh Certificates
IP " Clock
IPy6 I Conscle
MPLS I
‘ Drivers System Health

Roing ' [jeah |
System I History g =
—— e UseFan: man | %] Cancel
Fil
Lles LEDs ActveFan | | -IAppIy
= =
= License Yoltage: 226V

adius ngging

Figura 8 - Monitoramento da tenséo da bateria de uma RouterBoard, através da WinBox

@ admine159.148.147.212 (demo2.mt.lv) - WinBox v5.15rc1 on RB433UAH (mipsbe) =3
Uptime:[2_d18:1m CPU:ﬁ? Memory:{gﬁﬁi—é V! Hide Passwords [l (7

Na Figura 9 € apresentado o monitoramento da informagéo overall Tx cco. Segundo

Michigan (2011, p. 19) a informagdo overall Tx ccg € um valor em percentual que mostra a

eficiéncia da banda de transmissdo em relacdo a banda maxima disponivel no link. Esse valor

é calculado com base nos pacotes wireless que sao retransmitidos no meio fisico. Quanto mais

retransmissoes, menos a eficiéncia.
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Radio Mame: |000BGE40461F
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Interface <wlan2-uplink:
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Band: |5GHz-4 | Tarch |
Frequency: | 5300 MHz | Scan... |
Wireless Protocol: | 802,11 | Freq. Uzage. .. |
Tu/Fx Rate: |54.0Mbps/54.0Mbps | Align... |
S§ID: |Demo | Sriff.. |
BSSID: |00:0C:42:18:48:C0 | S |
| |
| |

Tx/Rx Signal Strength Chi: |-44/-46 dBm Simple tode

Tx/Rx Signal Strength Ch:
Tx/Rx Signal Strength Chi2;
Maize Floor: | -102 dBm
Signal To Moize: |56 dB
Tx/Ax CCQ: | 964100 %
Owerall Tx CCOQ: |96 %
Digtance: |1 km

Routerds Yerzion: |5.21

Lazt IF;
WDS Link,

Cormpression
Widhd Enabled

Figura 9 — Monitoramento da eficiéncia da banda de transmissdo em relagdo a banda maxima
disponivel no link (Overall Tx CCQ)

2.8.2 WEBFIG

Segundo Rocha e Paiva (2011), Webfig ¢ uma ferramenta Web de configuracdo do
RouterOS que permite as mesmas fungdes dispostas na ferramenta Winbox e possui o layout
muito parecido com Winbox. Para abrir sua interface tem-se que digitar o endereco IP do
roteador no campo de enderecos do navegador.

A Figura 10 apresenta a tela de login da ferramenta Webfig.
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s jm

<« C [ 192.188.1.2/webfig/

Router0S WebFig Login

Login: || | Lagin

Passwaord: | |

Figura 10 — Tela de login da ferramenta Winbox

Na Figura 11 é apresentado uma das telas da Webfig, onde é possivel monitorar a

tensdo da bateria para o equipamento que se esta conectado.
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Clock
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Figura 11 - Monitoramento da tensdo da bateria de uma RouterBoard, através da Webfig

2.8.3 THE DUDE

alertar
2010).

The Dude é uma aplicacdo criada pela MikroTik. Ela permite controlar roteadores e

0 administrador da rede em caso de algum servigo estar com problemas (MIKROTIK,

O painel de funcdes lista todas as funcdes que podem ser utilizadas. E permitido editar

uma funcédo ou escrever uma nova funcdo (MIKROTIK, 2012b). Na Figura 12 é apresentado

uma funcéo que foi alterada e uma funcéo que foi criada para buscar a tenséo da bateria na
RouterBoard.



I
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® cpu_mem_disk - Funcion

Nombre: lcpu_mem_disk

Descripeion; | Cancelar
concatenate { Aplicar
if{cpu_usage_awvailable(), concatenate("cpu: ", cpu usage(), "% "),6 ""),
if{mem usage() > 0, concatenate("mem: ", roundi{mem usage()), "% "), ""}
if{wvirtual mem usage() > 0, concatenate{"wirt: ", roundi{wvirtual mem usage{)), "% "),6 """},

Codigo; [1£lget_voltage() > 0, concatenate{"volt: ", (get_wvoltagei)), "¥ "), ""i, Copiar

ifi{hdd usage() > 0, concatenate{"disk: ", round(hdd usage{)), "% "},6 ""
¥

o
=
|

“ get_voltage - Funcion

Nombre: |8 =

Descripcion: lObtém voltagem da bateria

oid{"iso.org.dod.internet private.enterprises. mikrotik.mikrotikExperimentalModule. ntXRouterOs.mtx
rHealth.8.0")

Codi

Figura 12 - Painel com as Fungdes criadas/alteradas na ferramenta The Dude
Ha& uma grande variedade de verificacdes dos servicos dos dispositivos pré-definidas
(MIKROTIKI, 2012c). Na Figura 13 € apresentado a criagdo de uma verificagdo para
monitorar a bateria e destacar os dispositivos que estiverem com a tensdo menor ou igual a 11

volts.

® Baixa Yoltagem - Prueba

Nombre: |EEREREs &0

Tips: lFunclion

Agente: l servidor

Error: Ff[round[gel_voltage[]](= 11.if[round(get_voltage())> 0,"down
8l Deberia retomar un valor al grafico si se activa

Valor: lround[gel_voltage[]]
Uridad: |

Ratio: Isegundo ;]

Figura 13 - Verificagdo da tenséo
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3 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo sdo apresentados os requisitos principais do problema a ser trabalhado,

a especificacdo e a implementacao do trabalho. Para finalizar sdo apresentados os resultados

obtidos e uma comparagdo com os trabalhos correlatos.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

O sistema possui 0s seguintes Requisitos Funcionais (RF) e Requisitos Ndo Funcionais

(RNF):
a)

b)

d)

f)

9)

h)

permitir o cadastro de equipamentos, informando marca, modelo, endereco
Internet Protocol (IP), login e senha para acessa-los (RF01);

permitir o cadastro dos responsaveis pelo monitoramento. Ao efetuar ou editar o
cadastro deve ser possivel informar quais dispositivos sdo de responsabilidade do
monitor em questdo (RF02);

permitir que o usuario informe o valor aceitavel de algumas propriedades
monitoradas nos equipamentos modelo RB433AH. Exemplos de valores sdo a
tensdo da bateria (em volts) com valor minimo configurado em 11 e a qualidade do
sinal enviada para os clientes (em %) com valor minimo configurado em 90
(RFO3);

monitorar 0s equipamentos modelo RB433AH sobre a tensdo da bateria e manter
um histoérico (RF04);

monitorar os equipamentos modelo RB433AH sobre a qualidade do sinal enviada
para os clientes e manter um histérico (RF05);

enviar e-mail notificando os responsaveis pelo monitoramento, cujas propriedades
monitoradas em um equipamento estejam fora dos valores aceitaveis. A
notificacdo deve ser feita somente para os responsaveis pelo monitoramento do
equipamento em questdo (RF06);

permitir que o usuério visualize no navegador a informacdo mais atual, descritas
nos itens anteriores (RF07);

permitir a configuracdo de quanto em quanto tempo sera feito 0 monitoramento
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(RFO08);

1) implementar o sistema web utilizando tecnologia Java Enterprise Edition (JEE) e
0 Flex (RNFO01);

J) ser compativel com os navegadores Google Chrome, Internet Explorer e Firefox
(RNF02).

3.2 ESPECIFICACAO

A especificacdo do sistema foi realizada com Orientacdo a Objetos (OO) utilizando a
Unified Modeling Language (UML). Foram construidos os diagramas de casos de uso,
classes, sequéncia e feito a modelagem de dados utilizando Conceptual Data Model (CDM) e
Physical Data Model (PDM). Para auxiliar na construcdo dos diagramas foi utilizada a
ferramenta Enterprise Architect (EA) e para auxiliar na modelagem de dados foi utilizada a

ferramenta PowerDesigner 12.

3.2.1 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

Um caso de uso (Use Case - UC) descreve a funcionalidade especifica que um sistema
deve desempenhar ou exibir, por meio da modelagem do dialogo que um usuério, um sistema
externo ou outra entidade terd com o sistema a ser desenvolvido (PFLEEGER, 2004, p. 216).
Segundo Bezerra (2002, p. 46), um caso de uso deve ser escrito na forma narrativa das
interacOes que acontecem entre os elementos externos e o sistema.

Geralmente o caso de uso é apresentado como um desenho dos objetos envolvidos,
mais um esboc¢o resumido (o script do cenério) de como a funcéo é realizada (PFLEEGER,
2004, p. 216). Segundo Bezerra (2002, p. 49), os casos de uso podem ser definidos de varias
maneiras, uma delas pode ser através dos cenarios.

Os atores identificados no sistema sdo:

a) Usuario;

b) Sistema Monitorador dos Equipamentos;

C) Sistema Notificador.

O usuario representa a pessoa gque interage com a tela do sistema no navegador.
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O sistema Monitorador dos Equipamentos € 0 Sistema Notificador

representam subsistemas do sistema desenvolvido que interagem com o sistema para realizar
suas tarefas.

A Figura 14 apresenta o diagrama dos principais casos de uso do sistema.

uc Diagrama de casos de uso /

UCo1 - Manter

Equipamentos

UC02 - Marter
responsaveis pelo

% Sistema monitorador dos

monitoramento
equipamentos

UCO3 - Manter regras
Usugrio
UCO4 - Visualisar status dos
Eatipamentos UCO7T - Notificar
responsavel
Sistema notificador

UCOS - Configurar intervalo do

UCOE - Monitorar propriedades

monitoramento

Figura 14 - Diagrama de casos de uso
No Quadro 2 é apresentado o script dos cenarios do caso de uso manter equipamentos.

Nesse caso de uso 0 usuario abre a visualizagdo dos equipamentos e pode optar por alterar,

adicionar ou excluir cadastro. Este caso de uso esta associado ao RFO1.
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Ator Usuério
1. O usuario solicita a visualizagdo dos cadastros de equipamentos.
Cenario 2. O sistema abre a tela de visualizacdo dos equipamentos.
Principal 3. O usuario pode optar por adicionar, excluir ou editar cadastro.
4. O usuario fecha a tela de visualizagdo dos equipamentos.
No passo 3 do Cendrio Principal, €as0 0 Usuério escolha adicionar:
3.1. O usuéario clicano botdo Adicionar.
3.2. O sistema abre a tela para informar os dados do novo equipamento.
Adicionar 3.3. O usuario informa os dados do novo equipamento.
Cadastro 3.4. O usuario clica no botéo ox.

3.5. O sistema valida as informacgdes do novo equipamento.

3.6. O sistema registra 0 novo equipamento.

3.7. Vai para 0 passo 3 do Cenario Principal.

Editar Cadastro

No passo 3 do Cenario Principal, €aso 0 Usuario escolha editar:

3.1. O usuario clica no botdo editar do equipamento.

3.2. O sistema abre a tela para alterar os dados do equipamento.

3.3. O usuéario altera os dados do novo equipamento.

3.4. O usuario clicano botdo salvar.

3.5. O sistema valida as informagdes do equipamento.

3.6. O sistema grava a alteragdo.

3.7. Vai para 0 passo 3 do Cenario Principal.

No passo 3 do Cenario Principal, €aso 0 Usuario escolha excluir:

3.1. O usuéario clica no botdo excluir do equipamento.

Excluir 3.2. O sistema abre uma caixa de dialogo perguntando se 0 Usuario deseja
Cadastro excluir o equipamento.
3.3. O Usuario pode optar por sim ou n&o.
3.4. Vai para 0 passo 3 do Cenario Principal.
No passo 3.3 do cenério Excluir Cadastro, €aso 0 Usuario escolha sim:
Contirmar 3.31.0 U_suério clica no_botéo S-i’m.
Exclusio 3.3.2. O sistema fecha a caixa de dialogo.

3.3.2. O sistema exclui 0 equipamento.

3.3.4. Vai para 0 passo 3 do Cendrio Principal.

N&do Confirmar
Excluséao

No passo 3.3 do cendrio Excluir Cadastro, €aso 0 Usuario escolha ndo:

3.3.1. O usuario clica no botdo Nao.

3.3.2. O sistema fecha a caixa de dialogo.

3.3.3. Vai para 0 passo 3 do Cendrio Principal.

Excecdo 01

No passo 3.5 do cenario Adicionar Cadastro, caso algum dado for
invalido:

3.5.1. Informa ao usuario que existem dados invalidos.

3.5.2. Vai para o0 passo 3.3 do cenario Adicionar Cadastro.

Excecdo 02

No passo 3.5 do cenério Editar Cadastro, caso algum dado for invalido:

3.5.1. O sistema informa ao Usuario sobre os dados invalidos.

3.5.2. Vai para 0 passo 3.3 do cenério Editar Cadastro.

Quadro 2 - UCO01 - Manter equipamentos

No Quadro 3 é apresentado o script dos cenarios do caso de uso manter responsaveis

pelo monitoramento. Nesse caso de uso 0 usuario abre a visualizagdo dos responsaveis pelo

monitoramento e pode optar por alterar, adicionar ou excluir cadastro. Este caso de uso esta
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Ator

Usuério

Cenario
Principal

1. O usuario solicita a visualizacdo dos responsaveis.

2. O sistema abre a tela de visualizacdo solicitada.

3. O usuario pode optar por adicionar, excluir ou editar cadastro.

4. O usuario fecha a tela de visualizagéo dos responsaveis.

Adicionar
Cadastro

No passo 3 do Cenario Principal, €aso 0 Usuario escolha adicionar:

3.1. O usuéario clica no botdo adicionar.

3.2. O sistema abre a tela para informar os dados.

3.3. O Usuario informa nome e e-mail do novo responsavel.

3.4. O Usuario associa 0s equipamentos para 0 hovo responsavel.

3.5. O usuario clica no botdo OK.

3.6. O sistema valida as informag6es do novo responsavel.

3.7. O sistema registra 0 novo responsavel.

3.9. Vai para 0 passo 3 do Cenario Principal.

Editar
Cadastro

No passo 3 do Cenario Principal, €aso 0 Usuario escolha editar:

3.1. O usuario clica no botéo editar do responsavel.

3.2. O sistema abre a tela para alterar os dados do responsavel.

3.3. O usuéario altera os dados do responsavel e clica no botdo salvar.

3.4. O sistema valida as informagdes do responsavel.

3.5. O sistema grava a alteracdo do responsavel.

3.6. Vai para 0 passo 3 do Cenario Principal.

Excluir
Cadastro

No passo 3 do Cenario Principal, €aso 0 Usuario escolha excluir:

3.1. O usuario clica no botdo excluir do responsavel.

3.2. O sistema exibe um alerta para confirmar excluséo.

3.3. O usuario pode optar por sim ou n&o.

3.4. Vai para 0 passo 3do Cenario Principal.

Confirmar
Exclusao

No passo 3.3 do cendrio Excluir Cadastro, Caso 0 Usuario escolha sim:

3.3.1. O Usuério clica no botdo Sim.

3.3.2. O sistema fecha a caixa de didlogo e exclui o responsavel.

3.3.5. Vai para 0 passo 3 do Cenario Principal.

N&do Confirmar
Excluséao

No passo 3.3 do cenario Excluir Cadastro, Cas0 0 Usuario escolha ndo:

3.3.1. O Usuério clica no botdo Nao.

3.3.2. O sistema fecha a caixa de dialogo.

3.3.3. Vai para 0 passo 3do Cenario Principal.

Excecdo 01

No passo 3.6 do cenério Adicionar Cadastro, caso algum dado for
invalido:

3.5.1. Informa ao usuario que existem dados invalidos.

3.5.2. Vai para 0 passo 3.3 do cenario Adicionar Cadastro.

Excecdo 02

No passo 3.4 do cenério Editar Cadastro, caso algum dado for invalido:

3.5.1. O sistema informa ao Usuario sobre os dados invalidos.

3.5.2. Vai para 0 passo 3.3 do cendrio Editar Cadastro.

Quadro 3 - UCO02 - Manter responsaveis pelo monitoramento

No Quadro 4 é apresentado o script dos cenarios do caso de uso manter regras. Nesse

caso de uso 0 usuario abre a visualizagdo das regras e pode optar por alterar, adicionar ou

excluir cadastro. Este caso de uso esta associado ao RFO3.
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Ator Usuario
1. O usuario solicita a visualizacdo das regras.
Cenario 2. O sistema abre a tela de visualizacéo solicitada.
Principal 3. O usuario pode optar por adicionar, excluir ou editar cadastro.
4. O usuario fecha a tela de visualizacdo das regras.
No passo 3do Cenario Principal, €as0 0 Usuério escolha adicionar:
3.1. O usuario clicano botdo Adicionar.
3.2. O sistema abre a tela para informar os dados.
3.3. O usuario seleciona a qual mensagem esta regra pertence.
Adicionar 3.3. O usuéario informa nome do pardmetro, tipo de validagdo e valor do
Cadastro parametro.

3.4. O Usuario clicano botdo salvar.

3.5. O sistema valida as informagdes da nova regra.

3.6. O sistema registra a nova regra.

3.9. Vai para 0 passo 3 do Cendrio Principal.

Editar Cadastro

No passo 3 do Cenario Principal, €Caso 0 Usuario escolha editar:

3.1. O usuéario clica no botéo editar da regra.

3.2. O sistema abre a tela para alterar os dados da regra.

3.3. O usuario altera os dados da regra e clica no botdo salvar.

3.5. O sistema valida as informagdes da regra.

3.6. O sistema grava a altera¢do da regra.

3.7. Vai para 0 passo 3do Cenario Principal.

Excluir Cadastro

No passo 3 do Cenario Principal, €aso 0 Usuério escolha excluir:

3.1. O usuéario clica no botdo excluir da regra.

3.2. O sistema exibe um alerta para confirmar exclusao.

3.3. O usuario pode optar por sim ou no.

3.4. Vai para 0 passo 3do Cenario Principal.

Confirmar
Excluséao

No passo 3.3 do cendrio Excluir Cadastro, caso 0 Usuario escolha a
opcao sim:

3.3.1. O Uusuéario clica no botdo Sim.

3.3.2. O sistema fecha a caixa de didlogo e exclui a regra.

3.3.4. Vai para 0 passo 3do Cenario Principal.

N&do Confirmar
Excluséao

No passo 3.3 do cenario Excluir Cadastro, caso 0 Usuario escolha a
opcao néo:

3.3.1. O usuéario clica no botdo Nao.

3.3.2. O sistema fecha a caixa de dialogo.

3.3.3. Vai para 0 passo 3 do Cenario Principal.

Excecdo 01

No passo 3.5 do cenério Adicionar Cadastro, caso algum dado for
invalido:

3.5.1. Informa ao usuéario que existem dados invalidos.

3.5.2. Vai para 0 passo 3.3 do cendrio Adicionar Cadastro.

Excecdo 02

No passo 3.5 do cenério Editar Cadastro, caso algum dado for
invalido:

3.5.1. O sistema informa ao Usuario sobre os dados invalidos.

3.5.2. Vai para 0 passo 3.3 do cendrio Editar Cadastro.

Quadro 4 - UC03 - Manter regras

No Quadro 5 é apresentado o script dos cenarios do caso de uso visualizar status dos

equipamentos. Nesse caso de uso 0 usuario abre a tela de monitoramento e monitora os
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valores dos paradmetros, correspondentes as regras que foram cadastradas. Este caso de uso
esta associado ao RFOL1. Este caso de uso esta associado ao RF07.

Ator Usuéario

1. O usuario solicita a visualizagdo do monitoramento.

2. O sistema abre a tela de monitoramento.

3. O sistema verifica se existem regras cadastradas.

4. O sistema mostra os dados para 0 Usuario de acordo com as regras
cadastradas.

5. O Usuario monitora 0s equipamentos.

4. O usuario fecha a tela de monitoramento.

Cenario
Principal

No passo 3 do Cenario Principal, CasSO O Sistema ndo encontrar
regras cadastradas:

3.1. O sistema informa ao usuario que nao existem regras cadastradas.
3.2. O sistema fecha a tela de monitoramento.

Excecdo 01

Quadro 5 — UC04 — Visualizar status dos equipamentos
No Quadro 6 ¢é apresentado o script dos cenarios do caso de uso configurar intervalo
do monitoramento. Nesse caso de uso o Usuério configura de quanto em quanto tempo sera

enviado as mensagens para 0s equipamentos. Este caso de uso esté associado ao RF08.

Ator Usuéario

1. O usuario solicita a tela de configuracao.

2. O sistema abre a tela de configuracéo.

3.0 usuario informa as propriedades do sistema
4, O usuario clicano botdo salvar.

5. O sistema valida as informagdes.

6. O sistema grava as informagoes.

7. O usuéario fecha a tela de configuracéo.

Cenério
Principal

No passo 5 do cendrio Principal, €Caso O sistema invalidar as
informac0es:

3.1. O sistema informa ao usuario que existem informacdes invalidas.
3.2. Vai para 0 passo 3do Cenadrio Principal.

Excecdo 01

Quadro 6 — UCO05 — Configurar intervalo do monitoramento
No Quadro 7 é apresentado o script dos cenarios do caso de uso monitorar
propriedades. Nesse caso de USO O Sistema Monitorador dos Equipamentos €Nvia
mensagens para 0s equipamentos, e realiza 0 monitoramento dos valores de cada parametro

das regras que foram cadastradas. Este caso de uso esté associado aos RF04 e RF05.
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Ator

Sistema Monitorador dos Equipamentos

Cenario
Principal

1.0 sistema Monitorador dos Equipamentos solicita ao sistema
as mensagens habilitadas para serem enviadas.

2. O sistema retorna para 0 Sistema Monitorador dos
Equipamentos uma lista de mensagens habilitadas para serem enviadas.

3.0 sistema Monitorador dos Equipamentos Vverifica se existem
mensagens na lista.

4.0 sistema Monitorador dos Equipamentos aguarda um tempo.

Monitorar
Propriedades

No passo 3 do cenario Principal, CaS0O O Sistema Monitorador
dos Equipamentos Observar que a lista possui mensagens:

1.1. O sistema Monitorador dos Equipamentos solicita ao
sistema os equipamentos habilitados para enviar as mensagens.

1.2. O sistema retorna para 0 Sistema Monitorador dos
Equipamentos Uma lista de equipamentos habilitados.

1.3. O sistema Monitorador dos Equipamentos verifica se
existem equipamentos na lista.

Enviar Mensagens

No passo 1.3 do cenario Monitorar Propriedades, Cas0 O
Sistema Monitorador dos Equipamentos encontre
equipamentos, para cada mensagem:

1.1.1. O sistema Monitorador dos Equipamentos envia a
mensagem para cada equipamento.

1.1.2. O sistema Monitorador dos Equipamentos aguarda a
resposta da mensagem para cada equipamento.

1.1.3. O sistema Monitorador dos Equipamentos Verificaa
estrutura da resposta da mensagem, realizando o parser da
mensagem.

1.1.4. O sistema Monitorador dos Equipamentos verifica se a
mensagem possui regras associada.

1.1.5. Vai para 0 passo 1 do cenario Principal.

Conferir Regras

No passo 1.1.4 do cenério Enviar Mensagens, caso 0 Sistema
Monitorador dos Eguipamentos ENCONtre regras para a

1.1.4.1. O sistema Monitorador dos Equipamentos confere os
parametros da mensagem com as regras do sistema.

Excegdo 01

No passo 1.1.3 do cendario Enviar Mensagens, Caso a estrutura da
mensagem nao for valida:

1.1.3.1. O sistema Monitorador dos Equipamentos gerauma
notificacdo com erro no parser da mensagem.

Excecdo 02

No passo 1.1.4.1 do cendrio conferir Regras, CaS0 0 Sistema
monitorador dos equipamentos encontre pardmetros com o
valor que ndo confere com as regras:

1.1.4.1.1. O Sistema monitorador dos equipamentos gera uma
notificagdo informando o pardmetro, equipamento e valor
inaceitavel.

Quadro 7 — UC06 — Monitorar propriedades

No Quadro 8 é apresentado o script dos cenarios do caso de uso notificar responsavel.

Nesse caso de USO O sistema Notificador envia e-mail para 0s responsaveis pelo

monitoramento, informando-os sobre as notificacbes geradas. Este caso de uso esta associado
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ao RFO06.
Ator Sistema Notificador

1. O sistema Notificador solicita ao sistema as notificacdes
pendentes de serem enviadas.

Cenario 2. O sistema retorna para 0 Sistema Notificador uma lista de

Principal notificacGes.
3.0 sistema Notificador verifica se a lista possui notificaces.
4.0 sistema Notificador aguarda um tempo.
No passo 3 do cenario Principal, CaS0O O Sistema Notificador
, encontre notificacfes na lista:
Enviar ; — - - -
Notificacses 1.1.0 Sistema Notificador envia e-mail para 0s responsaveis

pelo monitoramento que estéo associados com 0s equipamentos de
cada notificacao.

Quadro 8 - UCO7 - Notificar responsavel

3.2.2 Diagrama de classes

A apresentacéo da estrutura de classes do sistema foi dividida em pequenas se¢Oes. As
classes foram divididas em dois grandes grupos, que sao as classes do lado servidor (Java) e
as classes do lado cliente (Flex). As classes do servidor e do cliente também possuem

subsecdes, separadas por pacote.

3.2.2.1 Diagramas de classes do lado servidor

Nesta secdo sdo apresentadas as principais classes do sistema que ficam do lado

servidor. O diagrama de classes foi separado em partes que sdo apresentadas a seqguir.

3.2.2.1.1 Diagrama de classes do pacote modelo

A Figura 15 apresenta o diagrama de classes do pacote modelo para o lado servidor.
Para simplicaficar o diagrama ndo sdo apresentados os métodos, sdo apresentados apenas 0s

atributos de cada classe.
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Figura 15 — Diagrama de classes do pacote modelo

3.2.2.1.2 Diagrama de classes do pacote dao

A Figura 16 apresenta o diagrama de classes do pacote dao para o lado servidor.
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class Diagrama de Classes - DAD /
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Figura 16 — Diagrama de classes do pacote dao

3.2.2.1.3 Diagrama de classes do pacote service

A Figura 17 apresenta o diagrama de classes do lado servidor para as classes de servigo

do Flex, do sistema Notificador € d0 Sistema Monitorador dos Equipamentos.
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class Modelo de classes - servico /
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3222

Figura 17 — Diagrama de classes do pacote service

Diagrama de classes do lado cliente

Nesta secdo sdo apresentadas as principais classes do sistema que ficam do

cliente.

A Figura 18 apresenta o diagrama de classes do lado cliente.

lado
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class Diagrama de Classes - Flex /
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whSn [:: whd A Lw whSn
Corfiguracao Script Configuracaoyie hDOindowe
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whSn [:_.: whd X hALw
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RegraGridScript RegraGridview
whSn [:: whdXhALw
UsuarioGridScript UsuarioGridview

Figura 18 — Diagrama de classes para o lado cliente

3.2.3 Diagramas de sequéncia

Segundo Pfleeger (2004, p. 221), diagramas de sequéncia mostram como as mensagens
fluem de um objeto para outro, formalizando as descri¢des informais dos eventos nos
requisitos.

Nesta secdo sdo apresentados os diagramas de sequéncia para as principais
funcionalidades do sistema.

O diagrama de sequéncia na Figura 19 apresenta a sequéncia na troca de mensagens
entre 0s objetos quando 0 usuario abre a tela de manutengéo de equipamentos.

A sequéncia inicia quando 0 usuario clica no botdo Equipamentos, localizado no
menu principal do sistema, e a classe NetworkManajerJ ~Cria a classe

EquipamentoGriScript, que € a tela de manutencdo de equipamentos. Apds a classe
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EquipamentoGridScript Ser criada ela faz uma chamada assincrona para o servidor, através
de Action Message Format (AMF)*, chamando 0 método geta11 do objeto remoteobiect,
passando como parametro o caminho da classe Equipamento nNo Java. O servidor recebe a
mensagem, processa e retorna de forma assincrona uma lista com 0s equipamentos
cadastrados. O objeto rRemoteObject dispara um evento quando a resposta chega no cliente,
esse evento € processado pela classe EquipamentoGridScript NO MEtOdO getAllSucess,
que recebe o evento como pardmetro. Por fim é feito a atualizacdo dos dados da tela com a

informacao de lista dos equipamentos que esta no evento e mostrado para 0 usuario.

sd Diagrama de Sequéncia - Equipamentos /

X O O O O

Usuério NetworkManagerJ EquipamentoGridScript RemoteObject NetworkManagerJFlexService
! | |

I

I 1.0 | |
1.1 new EquipamentoGridSeript)) : :

EquipamentoGridSeript

. !

1.2 Mostra a tela de manutengio dos
equipamentos para o usudrio()

s
1.3 getAll(Equipamento.remoteClass)

1.4 getAll(String)

==
1.5 retornaTodos)) :List

sucesso(event:ResultEvent)

|
! |
! |
| |
! |
! |
! |
! 1
1 I
() IJ\ 1.6 evento com
1 1.7 Mostrar dados para
| usuario() :
! |
! |
! |
! |
! |
! |
| |
! |
! |
! |
! |
|

S

Figura 19 — Diagrama de sequéncia para abertura da tela manutencéo de equipamentos
O diagrama de sequéncia na Figura 20 apresenta a sequéncia na troca de mensagens
entre os objetos para quando O Sistema Monitorador dos Equipamentos MoONitora 0S

equipamentos de acordo com as mensagens e regras cadastradas no sistema.

! Segundo Santos (2012, p. 1), AMF possibilita a troca de mensagens binarias entre cliente e servidor utilizando
o protocolo HyperText Transfer Protocol (HTTP).
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=d Diagrama de Seqléncia - Sistema Motificadar /
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Figura 20 - Diagrama de sequéncia para 0 Sistema Monitorador dos Equipamentos

3.2.4 Modelagem de dados

A Figura 21 apresenta a modelagem de dados utilizando CDM.
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notificada usuarie grupa_usuaria
notificado id =piz Serial =hi: usuario id  zpi> Seral  zhi> gupo usuario id <pix Seral  =hi=
name Text login Text nome Text
email Text senha Text - o 1T s Boalean
K notificada <pi= nome Text K arpe <pis
pr_notMeoado =pl ativao Boolean PR e
fn email Text
J/J-nn:utific.an:lo_equip.amen'n:u \\l. nowa_senha Boolean
‘k\ _/I LA <pi> evento_alerta
an evento alerta id #piz Serial Zhi
GRS ' data Date & Time
dcde mensagem id =spi> Serial  =hd> equipamenta codigo_sventa Integer
tipo_acao Integer = = = = notificado Boaolean
texta Text raqumamento id <piz Ser!al Mensagem Text
= - ip “ariable characte
Identifier_1 <pi» DG Tewxt 14 -
. o.n
lagin Text 11
n sanha Text a.n '
marea Text
0.1 modela Text —
ativa Boolean notificacas
mensagem = = = =
- - - pk_equipaments <pi> notificacas id =pi> Serial Zhi=
mensagem id =pir Serial Zhi= anviada Boolean
nome Text 01 v 2
. 0.1
descrican Text pk_notificacas <pix
ativo Boolean
Identifier_1 <pix 0.n
a, _—
" wvalor_parametro_historico
walor_parametro_aceitavel walor parametro historico id <pi> Serial
valor parametrs aceitawvel id =pix Serial =M= walar Text
tipo_walor Integer =hi= O.n {data Date & Time
wvalar Text <= 0 Identifier_ 1 <pi>
nome_parametro Text 2hi= .C"’
Identifier_1 <pix

Figura 21 — Modelagem de dados conceitual do sistema
A partir do modelo conceitual foi gerado o PDM, utilizando a ferramenta

PowerDesigner 12. A Figura 22 apresenta 0 PDM.

usuario -
valor_parametro_historico e TS grupo_usuaro
valor parametro historico id SERIAL =pk> %a,io id INTG :,;L} I arupo usuario id SERIAL zpk>
equipamento_id INT4  <fi@> Iogin_ T TEXT nome TEXT
valor_parametro_aceitavel_id INT4  <fic1> S TEXT ativo BOOL
valor TEXT home TEXT
data DATE ativo BOOL notificado
1 email TEXT notificado id SERIAL =pk>
4 | nova_senha BOOL nome TEXT
‘ ll_ email TEXT
wvalor_parametro_aceitavel (
valor parametro aceitavel id SERIAL <pk> equipamento ’
mensagem_id INT4 <fics equipamento id SERIAL 2Pk g — =
tipo_valor INTS ip VARCHAR(15) = notificado_equipamento
valor TEXT nome TEXT notificado_id INTE <phk.fki>
nome_parametro TEXT login TEXT gquipamento id INT4 <pkfi@>
senha TEXT
e marca TEXT
LB modelo TEXT notificacao
e ativo alal notificacao id  SERIAL <pk>
mensagem id SERIAL"<pk= » /| evento_aletta_id INT4  <flec
nome TEXT 5T 7 |enviada BOOL
descricao TEXT N\, )
ativo BOOL evento_alerta
-~——

2a g meneasn evento aleta id SERIAL <pks

acao _mensagem id SERIAL =2pk® | |equipamento_id INT4 <fle=
mensagem_id INTG <fie= data DATE
tipo_acao INT4 codigo_evento  INT4

texto TEXT notificado BOOL

Figura 22 — Modelo de dados fisico do sistema




A Tabela 2 apresenta a descri¢do de cada tabela.

50

Tabela

Descricdo

usuario

Tabela para registrar os usuarios cadastrados no sistema.

grupo_usuario

Tabela para registrar 0s grupos de usuérios.

notificado

Tabela para registrar 0s responsaveis por equipamentos.

equipamento

Tabela para registrar 0s equipamentos.

notificado equipamento

Tabela para realizar o mapeamento de muitos para muitos
entre o0s registros de equipamentos e responsaveis por
equipamentos.

evento alerta

Tabela para registrar os alertas gerados pelo sistema.

notificacao Tabela para registrar as notificacdes geradas pelo sistema,
sobre um alerta de um parametro invalido.
mensagem Tabela para armazenar as mensagens que devem ser

enviadas para 0s equipamentos ativos, para monitora-los.

acao_mensagem

Tabela para armazenar as a¢0es de cada mensagem,
informando ao sistema como ele deve processar cada
mensagem.

valor parametro aceitavel

Tabela para armazenar os valores aceitaveis de cada
parametro.

valor parametro historico

Tabela para armazenar o histérico do monitoramento de
cada parametro.

3.3 IMPLEMENTACAO

Tabela 2 — Descricdo das tabelas

A implementacdo do sistema foi realizada seguindo a estrutura cliente/servidor. A

Figura 23 apresenta a arquitetura do sistema.
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crmp Arquiteturs do Sistema /
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2]
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Figura 23 — Arquitetura do sistema

A interface com usuario € uma aplicacdo em Flex que faz requisicGes ao servidor
através das classes de servico para o Flex.

O sistema Monitorador dos Equipamentos S€ comunica com a RouterBoard.

O sistema Notificador Se conecta ao servidor de e-mails para enviar e-mail para 0s
responsaveis pelos equipamentos.

A camada de servigo para o Flex, 0 Sistema Monitorador dos Equipamentos € O
Sistema Notificador dependem do Facade. A camada Facade acessa a camada pao do
sistema. A camada pao do sistema manipula os dados na base de dados correspondente a base
de dados que o usuario esta logado ou a base de dados utilizada pelo subsistema. Na proxima
secdo sera apresentado mais detalhes sobre o Facade e a camada pzo.

A seguir sdo apresentadas as técnicas, ferramentas utilizadas e a operacionalidade da

implementacdo do sistema.
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3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

Foi utilizado o paradigma da OO em toda a implementagcdo do sistema em conjunto
com os padrdes de projeto Data Access Object (DAO), Facade, Factory, Object Pool e Model
View Controller (MVC).

Segundo Tacla (2010, p. 2), o objetivo principal do padrdo MVC é organizar uma
aplicacdo em trés camadas para aumentar a flexibilidade e o reuso. Para Tacla (2010, p. 3) 0
padrdo MV C possui trés tipos de objetos, que sdo:

a) model — sdo objetos do dominio da aplica¢éo;

b) view — séo objetos da apresentacao;

c) controller — sdo objetos que definem como a interface do usuario reage a uma

entrada do usuario.

O padrdo MVC foi aplicado neste trabalho separando os fontes do sistema em pacotes
para dividir os objetos do dominio do sistema, das telas e das classes de controle.

A implementacdo foi realizada pensando em obter um baixo acoplamento e alta
coesdo. Segundo Kung, Lopes, Moreira, Silveira, Silveira e Steppat (2012, p. 80) acoplamento
é 0 quanto dois elementos estdo amarrados entre si e quanto as alteragdes no comportamento
de um afetam o de outro e alta coesdo € uma importante e boa pratica de programacdo que
garante que a responsabilidade dos componentes sejam relacionadas e facam sentido juntas.

Para a implementacdo do sistema, utilizou-se no lado servidor a linguagem de
programacdo Java com a Java Developement Kit (JDK) versdo 1.7 (ORACLE, 2012), através
da IDE Eclipse e o framework Adobe Flex (ADOBE, 2012e) com o Flex Software
Development Kit (SDK) versdo 4.6.0 (ADOBE, 2012c), através da IDE Adobe Flash Builder
4.6 (ADOBE, 2012a) no lado cliente. Para o servidor web foi utilizado o Tomcat versao 7
(APACHE, 2012) e o0 banco de dados PostgreSQL (POSTGRESQL, 2012) verséo 8.4.

A seguir é apresentado os detalhes da implementacéo do lado servidor, do lado cliente

do sistema e a configuracao do BlazeDS para a comunicagéo cliente/servidor.

3.3.1.1 Implementagéo do lado servidor

Nesta secdo é apresentado a implementagdo das principais classes no lado servidor. A

seguir, nas subsecOes, séo apresentados os detalhes para a implementacdo da camada pzo, do
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Facade, dos subsisttmas sSistema Monitorador dos Equipamentos € Sistema

Notificador e da camada.

3.3.1.1.1 Implementacdo da camada pao

Para a implementagéo da camada pzo utilizou-se o framework Hibernate.

O Quadro 9 apresenta a configuragdo do arquivo persistence.xml.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<persistence xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/persistence"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" version="1.0"
xsi:schemalocation="http://java.sun.com/xml/ns/persistence
http://java.sun.com/xml/ns/persistence/persistence 1 0.xsd">
<persistence-unit name="networkmanagerj"
transaction-type="RESOURCE LOCAL">
<provider>org.hibernate.ejb.HibernatePersistence</provider>
<properties>
<property name="hibernate.archive.autodetection"
value="class"/>
<property name="hibernate.connection.driver class"
value="org.postgresql.Driver" />
<property name="hibernate.connection.url"
value="jdbc:postgresqgl://localhost:5432/networkmanagerj" />
<property name="hibernate.connection.username"
value="postgres" />
<property name="hibernate.connection.password"
value="netdb" />
<property name="hibernate.dialect"
value="org.hibernate.dialect.PostgreSQLDialect" />
<property name="hibernate.cache.provider class"
value="org.hibernate.cache.NoCacheProvider" />
<property name="connection.pool size" value="2" />
<property name="hibernate.show sqgl" value="true" />
</properties>
</persistence-unit>
</persistence>

Quadro 9 — Configuracdo do arquivo persistence.xml

No arquivo persistence.xml é utilizado EXtensible Markup Language (XML) para
configurar as conexdes com 0 banco de dados. Foi mapeada uma bases de dados, onde a
unidade de persisténcia com nome networkmanagerj mMapeia a base de dados
networkmanagersj.

Na camada pzo foi utilizado os padrdes de projeto DAO, Factory e Object Pool.

O padrdo DAO foi aplicado neste trabalho para centralizar a camada que é responsavel
pela persisténcia dos dados, sendo a Unica camada do sistema que conhece como 0s dados séo
persistidos.

A Figura 24 apresenta 0 método save da classe abstractDAO.
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144
145
146
147
143
149
150
151
15z
153
154
155
156
157
155
159
1a0
1a1l
162
143
164
165

Arrerride
public void save (TEntity entity) throws ExcecaoGenericalDio |
EntityManager em = null;
try {
em = EntityManagerFactoryPool.getEntitvManagerFactory(getPullame ()]
.createEntityManager ()
emw.getTransaction() .beginl):
getMullEntityId(encity) ;
Eln. persist (entity) ;2
ew.getTransaction () .comnit () !
} catch (Exception ex) |
if e '= null)
if [(em.getTransaction() .islctive ()]
em.getTransaction() .rollback() ;

throw [ExcecaoGenericalDdd) this.createGenericPersistenceException
ex] .inicCause (ex) ;!
} finally |
if jewm '= null)
em.zlosel);

Figura 24 — Método save da classe AbstractDaO

O padrdo Factory foi aplicado na camada DAO deste trabalho para criar o dao

responsavel por operagdes Create Read Update Delete (CRUD) de cada classe do modelo.

Resultando assim em uma maneira abstrata de realizar as operagdes de CRUD.

A Figura 25 apresenta o0 método loadDAO da classe paoractory.

22
23
2
25
26
27
25
=]
30
31
32
33
SR
35
36
37
35
39
40
41

private IPersistenceQperationsDAO<IEntity:> loadDhO(Class<? extends IEntity> entityClass)

throws ExcecaoGenericallO {
Clazss<IEntity> clazz = null;
try |
clazz = [(Class<IEntity>) Class.forName("com.networkmanager].dso. "
+ entityClass.get3impleName () + "DAO™):
Constructor<?> constructor = clazz.getConstructor (String.class);

IPersistenchOperatiDnsDAO<IEntity> dao = [IPersistenceOperationsDACO<IEntity>) constructor
.newlnstance (this.pullame) ;
if (dao == mull)
throw new ClassNotFoundException():

return dao;
} catch (Exception e) {
throw new ExcecaoGenericaDiO]
"Erro ao carregar DLO.4Wn"
+ e.getMessage() ) :

Figura 25 — Método 1o0adDao da classe DAOFactory

O meétodo loadDAO cria uma instancia de uma classe dao considerando que a classe

estd no pacote com.networkmanagerj.dao e POSSUi 0 nome da classe formado pelo nome

da entidade e com o sufixo DAO. Por exemplo, 0 método 10adpao pode ser chamado com o

paramento Equipamento.class € retornar uma instancia da classe EquipamentoDRO.

Segundo Cabus e Vidal (2012), o padréo de projeto Object Pool tem o objetivo de

reduzir o tempo e custo das instanciacdes, reaproveitando objetos, melhorar a performance e o




55

controle sobre os recursos. Para Cabus e Vidal (2012) um uso comum do padréo Object Pool
sdo nas aplicagBes com bancos de dados, onde a criacdo das conexdes com 0 banco é custosa,
consumindo muito processamento e tempo.

O padrao object pool foi aplicado na camada DAO deste trabalho para melhorar a
performance e o controle dos recursos do banco de dados.

A Figura 26 apresenta 0 método getEntityManagerFactory da classe
EntityManagerFactoryPool para a criagdo do objet0 EntityManagerFactory criando

apenas uma instancia para cada nome da unidade de persisténcia.

3= public static EntityManagerFactory getEntityManagerFactory (3tring pullame) {

39 EntityNanagerFactory emf = emflList.get (pullame)

3] if (emf == null)] !

41 SGystem. out.println("Criando EnticyManager para " + pullame) ;

g 2 try {

43 emf = Persistence.createEntitvManagerFactory(pullame) ;

4 System. out.princln(™nsv s EnctityManagerFactory criado, pullsme: "+ pullame) :
45 + catch (Exception )

=1 System.ery. princln(Mn*F ¥ FFFF*FErro ao criar o EntityManagerFactory.”+ e.getCause () .getMessac
47 i

45 emfList.put (pullame, emf):

43 i

50 return emf;

51 }

5z

=R

Figura 26 - Método getEntityManagerFactory daclasse EntityManagerFactoryPool

3.3.1.1.2 Implementa(;éo da classe NetworkmanagerJFacade

A classe NetworkmanagerJFacade faz parte da aplicagdo do padrdo de projeto Facade
neste trabalho.

Segundo Goddi (2009), o padrdao de projeto facade reduz a complexidade de uma
Application Programming Interface (API), liberando acesso a métodos de alto nivel
encapsulando os demais, produz uma interface comum e simplificada, pode encapsular uma
ou mais interfaces mal projetadas em uma mais concisa, reduz drasticamente o acoplamento
entre as camadas do projeto e torna o c6digo mais manutenivel na medida em que as classes
de visualizacéao e negocio forem aumentando em quantidade.

No caso deste trabalho o padrdo Facade foi utilizado para reduzir o acoplamento entre
a camada DAO, os subsistemas e as classes de servicos do Flex, centralizar o0 acesso a camada
DAO do sistema e facilitar a manutencdo do codigo na medida em que 0 numero de classes
aumenta.

Conforme foi definido na arquitetura do sistema, apenas a classe

NetworkmanagerJFacade conhece a camada DAO do sistema. Os subsistemas e a camada de
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servico do Flex dependem da classe NetworkManagerJFacade para acessar camada DAO do

sistema.

A Figura 27 apresenta 0 método buscarTodos da classe NetworkManagerJFacade.

65
1]
&7
1=
=]
7o

public Listc<? extends IEntitys> buscarTodos (Class<? extends IEntity:> clazze)
throws ExcecaoGenericalld {
IPersistenceCperationshi0o<? extends IEntity> dao = getDaoFactory() .createlid(clazze);
List<? extends IEntity> search = dao.search(CrderType.dsc);
return search:

Figura 27 — Método buscarTodos da classe NetworkManagerJFacade

A Figura 28 aprensenta a fungio save da classe NetworkManagerJFacade.

=1l
91
2z
93

public void save (IEntity object)] throws Exception !
IPersistencedperationsDAd dao = getDaoFactory () .createlDi0({object.gecClass ()]}
dao.save (object) ;

Figura 28 — Método save da classe NetworkManagerJFacade

Pode-se observar na Figura 27 e na Figura 28 que 0S métodos buscarTodos € save

chamam o método createDAO da fabrica de DAO, passando a classe do objeto que se deseja

salvar ou buscar todos os registros para obter o DAO responsavel pelo objeto em questéo.

Apos obter 0 DAO, é feito a chamada do método desejado para o DAO.

O método getpaoFactory € um método privado, que chama o método estatico

getTInstance da classe paoractory passando o nome da unidade de persisténcia (atributo

puName) COMO parametro.

3.3.1.1.3 Implementagdo do sistema Monitorador dos Equipamentos

Para a implementagéo do sistema Monitorador dos Equipamentos foi criado a

classe ExecutorMensagem. A classe ExecutorMensagem é uma thread, iniciadajunto como

servidor de aplicagdo TomCat na classe AppServietContextListener.

A Figura 29 apresenta 0 método run da classe ExecutorMensagen.
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E0= BCverride

51 public void runi)] ¢

[ while [execute] |

63 try |

&4 processarMensagens () ;

65 final String pulame = facade.getPullame ()

a5 VariaveisConfiguracao conf = WariaveisConfiguracao.getlonfigipullame) ;
&7 Thread.slesp(conf.getIntervaloProcessarMenasagens (11 :
=} } catch (Exception e) ﬂ

== execute = false;

70 H

71 H

7 System. ont.println("Finalizando Executor mensagem™) :

EETE

Figura 29 — Método run da thread ExecutorMensagem

A Thread ExecutorMensagem fica executando até que o TomCat seja finalizado.
Como ¢ ilustrado na Figura 29, a linha 64 invoca 0 método processarMensagens € a linha
67 aguarda um tempo para processar as mensagem novamente. O tempo que deve aguardar
para processar novamente as mensagens € uma variavel da classe variaveisConfiguracao.
O servidor possui um cache de instancias da classe variaveisConfiguracao, Uma instancia
para cada unidade de persisténcia. Pode-se observar na linha 66 que o cache fica na propria
classe variaveisConfiguracao € € obtido com o método estatico getConfig infomando o
nome da unidade de persisténcia no parametro.

A Figura 30 apresenta a implementa¢do do método processarMensagens da classe

ExecutorMensagem.
54 public void processarMensagens (] throws ExcecaocGenericalid |
85 List«<Equipatnento> listaEquipatrentosTewmp = (List<Equipamentox) facade
86 Jbuscaritivos (Equipawento.class)
= List<Mensagem:> listaMensagensTemwp = [(List<Mensagem:>] facade
f=t=] Jouscaritivos (Mensagem. class)
f=g=] for (Equipawmento ecquipamento @ listaEgquipamwentosTemp) o
90 for [(Mensagew wensagem : listaMensagensTemp) |
91 try {
9z 3tring returnMessage = processalensagem(equipamento, mensagemn) ;
93 facade.atualizaritatus (equipamento, true) !
94 Map<3tcring, String> params = parser (returnMessage) :
95 verificarParametros (equipawento, mensadeln, paraws) ;!
=1 } catch [(IOException e) {
97 facade.atualizaritatus (equipamento, false) ;
95 gerarklertafequipamento, Event.ERRO PROCESSANDQ MENSAGEM,
99 "Erro ao processar mensagem " + e.getMessage ()]
100 + catch [(Exception =] |
101 gerardlertaiequipamento, Event.EREQJ PROCEZZANDD MENZAGEM,
10z "Erro a0 executar mensagem " + e.getMessage () )
103 i
104 H
105 H
106 b

Figura 30 — método processarMensagens da classe ExecutorMensagem

Na linha 85 da classe ExecutorMensagem busca-se todos 0s equipamentos ativos e na
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linha 87 todas as mensagens ativas. Em seguida, itera-se pelos equipamentos e para cada
equipamento itera-se pelas mensagens. Na linha 92 é chamado 0 método processaMensagen,
0 retorno desse método € a resposta da RouterBoard para a mensagem que foi processada. Na
linha 93 é atualizado o status do equipamento para on-line, chamando o método
atualizaStatus da classe NetworkManagerJFacade. Na linha 94 é chamado o método
parser, que retorna um mapa com os nome de parametros e os valores de cada parametro. Na
linha 95 é chamado 0 mMétodo verificarParametros, passando como pardmetros o
equipamento, a mensagem e 0 mapa de parametros.

Na Figura 31 é apresentado 0 método processaMensagem da classe

ExecutorMensagem.

2392- private 3tring processaMensagermn (Ecquipamento equipamento, Mensagem mensadgem)
=40 throws IOException {

2431 Lisc<AcaoMensagem> acoes = mehnsageln. gethcoes() ;!

2 g7 if [(acoes.isEmptvy()) |

243 throw new Illegal3tateException|"Mensagem nio possui agio™);

24 H

245 TelnetWrapper telnetWrapper = ConnectionPool. getlonnectioniequipamento) ;
236 3tring messageText = null;

=47 for [(AcaoMensagern acaoMensagemn : acoes) f

245 messageText = processalcaolensagem (telnetlrapper, acaoMensagem,

2440 messageText)

250 H

251 return messageText;

252}

Figura 31 — método processaMensagem da classe ExecutorMensagem

NO método processaMensagem € feito uma conferéncia se a mensagem possui agdes
para serem processadas. Na linha 245 obtem-se a conexdo do equipamento representado pela
classe TelnetWrapper € Na linha 248 chama-se o método processaAcaoMensagem pala
processar cada agdoda mensagem.

Para obter a conexdo na linha 245 foi utilizado o padrdo de projeto object pool. Ao
invés de cada vez que for enviar uma mensagem criar a conexao, conectar e realizar o login, a
classe ConnectionPool realiza esta operacdo apenas uma vez.

A Figura 32 apresenta 0 método getconnection da classe ConnectionPool.
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Lo B = R ) I

in}

11
1z
13
14
15
16
17
15
12
20
21
22
23
Zq
25
Z6

import
import
import
import
import

public

private static final Map<Integer,

java.io. I0Exception;

Jawva.util.HashMap:
java.ucil.Map:

com. hetworknahager j..model . Eguipamwento:
de.wud. celnet . Telneclirapper;

class ConnectionPool {

Telnetllrapper> POOL = new HashMap<Integer,

public static TelnetWrapper getConnection(Equipamento egquipamento)
throws ICException
TelnetWrapper telnetWrapper = POOL.get (egquipamento.getIdi)]:

+

if (telnetlrapper
telnetWrapper

telnetlirapper.
telnetlrapper.
telnetlirapper.
telnetlrapper.

== nullj {

= new TelnetWrapperi():

setLocalEcho (true)

connect (equipsmento.getIp(), 23);
loginiegquipamwento.getLogini) , equipawento.getSenhal)):

waitfor ("] ="):

POOL.put (equipamento.getId(), telnetclirapper):

}

return telnetlWrapper:

TelnetWrapper:> (1 :

Figura 32 — Método getConnection da classe ConnectionPool

Nota-se que a implementacdo do método getconnection procura a instancia de um

objeto da classe Telnetwrapper para 0 equipamento desejado na varidvel poor que é um

mapa, caso ndo encontre cria UM NOVO TelnetWrapper, cOnecta para o IP do equipamento e

na porta padrdo do telnet (23), realiza o login com o login e senha que estdo no objeto

equipamento, aguarda o texto ‘] > ser recebido e adiciona o objeto criado na variavel roor.

A classe Telnetwrapper faz parte da biblioteca Java Telnet Api (JTA) (JUGEL e

MEISSNER, 2009). A biblioteca JTA foi utilizada para realizar a comunicacdo com a

RouterBoard através do protocolo telnet.

A Figura 33 apresenta 0 método processaAcaoMensagem da classe

ExecutorMensagem.

245
246
247
213
249
250
251
252
253
254
255
256
257

private 3tring processalcaocoMensagem|(Telnetlrapper tw,

String textictual)

throws IOException |

if [acaoc.getTipobcac () == TipolkcaoMensagerm. ENVIADR
tw.send(acao.getTexto()l )
texthicotual = tw.waitfor("\n"]d

} else 1if (acao.getTipolkcao() == Tipohcaolensagem
textiAotual = tw.waitfor (acao.getTexto (1) ;

} else if [(acao.getTipokcaol)

Jordinal()) o
textliotual = textlhctual.replaceldll jacao.getTextol), "7

¥

return textlictual;

TipohcaoMensagem

AoaoMensagem acao,

Lordinali)) 4

CAGTARDAR. ordinal (])

LJIGNORAR TEXTO

{

Figura 33 - método processaAcaoMensagem da classe ExecutorMensagem

Uma acdo de uma mensagem pode ser enviar um texto para o equipamento, aguardar

um texto ser recebido ou ignorar um texto. Quando a acéo é enviar, na linha 248 é chamado o

método send da classe Telnetwrapper passando o texto da mensagem como parametro e na
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linha 249 é chamado 0 método waitfor passando \n como parametro e o retorno é guardado
na variavel textActual, OU Seja, apds enviar algo espera a proxima linha e guarda o texto na
variavel textactual. Quando a acao é aguardar, na linha 251 é chamado 0 método waitfor
passando o texto da acdo como parametro e o retorno é guardado na varidvel textactual.
Quando a acdo € ignorar um texto, na linha 254 é chamado 0 método replaceall da varidvel
textActual, passando o texto da acdo e uma string vazia como parametros, que farad toda
parte do texto da variavel textactual que seja igual ao texto da agdo ser eliminado.

A Figura 34 apresenta 0 método parser da classe ExecutorMensagem.

103 private Map<3tring, String> parser (3tring mwessage) throws LexicalError,
Lo SyntaticError, SemanticError |

110 Gintatico sintatico = new Jintaticol():

111 Semantico = = new Semanticol);

112 Lexico lexico = new Lexico(message) :

113 sintatico.parse|lexico, 3):;

114 Token token = null:;

115 lexico.setPosition(0) ;

116 Map<3tring, String> params = new HashMap<3tring, String>():
117 Ftring lastName = null;

115 3tring lastValue = null;

119 while [([(token = lexico.nextToken(l) '= nuall) {
120 if (token.getId() > Constants.t numero) |
121 lastName = token.getLexeme():

22 lexico.nextToken() /S Ignora ": ™

123 token = lexico.nextToken():

124 lastValue = token.getLexem=() ;!

125 params . put [ lastiame, lastWValue) !

126 H

127 H

125 return params:

129 H

Figura 34 — Método parser da classe ExecutorMensagem

O método parser recebe como pardmetro uma resposta da RouterBoard para alguma
mensagem e utiliza as classes geradas pelo GALS para fazer o parse.

Para fazer o parser foram utilizadas duas fases do processso de traducéo de linguagens
de programacéo: analise Iéxica e analise sintatica. O analisador léxico faz a separacdo do texto
(que representa o conteudo recebido pelo roteador) em simbolos. Na analise sintatica, o
analisador sintatico analisa a sequéncia de simbolos, transformando o contetdo em uma
estrutura de dados.

As definicBes dos analidores Iéxico e sintatico foram feitas para a mensagem system
health print e interface wireless monitor. A Figura 35 apresenta a definicdo das expressoes

regulares utilizando a ferramenta GALS.
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Definicdes Regulares

minuscula: [a-z]

maiuscula: [&-Z]

digito: [0-5]

letra: {minusculal | {maiusculatf

parte_mac: ({letra} | {digito}) ({letra} | {digito})

Figura 35 — Definicdes regulares utilizando a ferramenta GALS

A Figura 36 apresenta a definigdo dos tokens utilizando a ferramenta GALS.

Tokens
"ghz-a"
"MHZ"
"Mbps "
"oem"

*
W
ot

e
p
W

mac : {parte_macr (":" {parte_maclii+

numero: "-"7 {digitoi+ O {digitol+ar "7

nome: ({letra}ly ({letral|{digita} | "-"DO¥

email @ {letra} ({minusculal | {maiusculal|{digitold* "&" ({letral} | {digitol} | "."I+
farnmode = nome: "fan-mode"”

usefan = nome: "use-fan"

activefan = nome @ "active-fan"

woltage = nome: "woltage"

status = nome @ "status”

band = nome @ “band"

fraguency = nome: "freguency”

wireless_protocol = name: "wireless-protocal”
tx_rate = nome: "tx-rates"

rx_rate = nome: "rx-rate”

ssid = nome: "ssid"

hssid = nome: "hssid"

radio_name = nome: "radio-name"

signal_strength = nome: "signal-strength”
signal_strength_chd = nome: "signal-strength-cho”
tx_signal_strength = nome: "tx-signal-strength"
tx_signal_strength_ch® = nome: "tx-signal-strength-cho"
noise_floor = nome: "noise-floor”

signal_to_noise = nome: "signal-to-noise"

tx_ccq = nome: "tx-ccg”

rx_ccg = nome: "rx-cogh

p_throughput = nome: “p-throughput"
overall_tx_ccq = nome: "overall-tx-ccg”
authenticated_clients = nome: "authenticated-clients"
current_distance = nome: "current-distance”
wos_Tink = nome: "wds-T4ink"

bridge = nome: "bridge"

" [0 guit|c-z pause|down]”

d[hnshonhrd

UK

I

Figura 36 — Definicdo dos tokens utilizando a ferramenta GALS

A Figura 37 apresenta a definicdo dos ndo terminais utilizando a ferramenta GALS.
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<msg>
<msg_list>

<paramerrox

<parametro_shp>
<shp_fanmode:x>
<shp_usefan>
<shp_activefan>
<shp_voltage>

<parametro_Tiwm>
<lwm_status>

<iwm_band>
<iwm_freguency>
<iwm_wirelessprotocol>
<iwm_txrate>

<iwm_rxrates

<iwm_ssid>

<iwm_bssid>
<iwm_radioname>
<iwm_radioname2>
<iwm_signal_strength>
<iwm_signal_strength_cho0:>
<iwm_tx_signal_strength>
<iwm_tx_signal_strength_chd:>
<iwm_noise_floor>
<iwm_signal_to_noisex>
<iwm_tx_ccqg>

<Twim_rx_ccg>
<iwm_p_throughput>
<iwm_overall_tx_ccg»
<iwm_authenticated_clients>
<iwm_current_distance:»
<Tuwm_wds_Tink>
<iwm_bridgex>

<linha_digitar_comando>

Figura 37 - Defini¢do dos ndo terminais utilizando a ferramenta GALS

A Figura 38 apresenta a defini¢do da gramatica utilizando a ferramenta GALS.
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G amnatica
<msg> ::= <parametro> <msg_list> ;
<msg_list> ::= 1
<paramatro> <msg_l1ist> | <Tlinha_digitar_comando>;
<parametro» ::= <parametro_shp> | <parametro_Tiwm>;
<parametro_shp> ::= <shp_fanmode> | <shp_usefan> | <shp_activefan> |
<shp_voltage>;
<shp_fanmode> ::= fanmode ":" nome ;
<shp_usefan>» ::= usefan ":" nome ;
<shp_activefan> ::= activefan ":" nome ;
<shp_voltage> ::= voltage ":" numero "v";
<parametro_iwm> ::= <iwm_status> | <iwm_band> | <iwm_frequency> |

<iwm_wirelessprotocol> | <iwm_txrate> | <iwm_rxrate>|
<iwm_ssid>|<iwvm_bssid> |<iwm_radioname> |<iwm_signal_strength> |
<iwm_signal_strength_cho0> | <iwm_tx_signal_strength:>|
<iwm_tx_signal_strength_ch0> |<iwm_noise_floor>|<iwvm_signal_to_noise> |
<iwm_tx_ccqgr |<iwm_rx_ccqr> |<iwm_p_throughput>| <iwm_overall_tx_ccqgx>|
<iwnm_auvthenticated_clientss> |<iwm_current_distances | <iwm_wds_Tink>|
<iwm_bridge>;

<iwm_statuss> ::= status ":" nome;

<iwm_band> ::= band ":" numero "ghz-a";

<iwm_frequency> ::= freguency ":" numera "MHzZ";
<iwm_wirelessprotocol> ::= wireless_protocol ":" numero;
<iwm_txrates> ::= tx_rate ":" numero "Mhps";

<iwm_rxrate»> ::= rx_rate ":" numero "Mhbps";

<iwm_ssid> ::= ssid ":" nome;

<iwm_bssid> ::= bssid ":" mac;

<iwwi_radioname> ::= radio_name ":" <iwwm_radionamez2> ;
<iwm_radioname2> ::= nome | numero nome;

<iwm_signal_strength> ::= signal_strength ":" numerc "dem";
<iwm_signal_strength_ch0> ::= signal_strength_ch? ":" numero "dem";
<iwm_tx_signal_strength> ::= tx_signal_strength ":" numero "dBm";
<iwm_tx_signal_strength_ch0> ::= tx_signal_strength_cho ":" numero "deém";
<iwwm_nhoise_floors> ::= noise_floor ":" numero "dem";
<iwm_signal_to_noise> ::= signal_to_noise ":" numero "dB";
<iwm_tx_ccq» ::= tx_ccg " numero "E";

<iwm_rx_ccg»> @:= rx_ccg " numero "%";

<iwm_p_throughput> ::= p_throughput ":" numero;
<iwm_overall_tx_ccg> ::= overall_tx_ccg ":" numero "%";
<iwm_authenticated_clients> ::= authenticated_clients ":" numero;
<iwm_current_distance» ::= current_distance ":" numero;
<iwm_wds_Tink> ::= wds_T1nk ":" nome;

<iwm_bridge> ::= bridge ":" nome;

<linha_digitar_comando> ::= "[" email "]" "»";

Figura 38 - Definigdo da gramatica utilizando a ferramenta GALS
A Figura 39 apresenta os tokens reconhecidos pelo analisador Iéxico utilizando como
texto de entrada a mesma resposta de mensagem da Figura 1 — a resposta para a mensagem

system health print.



m Testar Analisador rg

fan-mode: auto . Token Lexema Posicin
L= e-fan: main fFanmode far-mode il
active-fan: none P
voltage: 22.6v : :
norne auta 10
[admin@demoz.mt. Tvw] = usefan use-fan 20
" : 27
norne rain 29
activefan active-fan 36
" : 46
nome: none 45
vaoltage vaolbage 5a
! £5
numera 226 &7
"y W 71
N [ 74
email admin@demaoz, me, v 75
" ] 9z
" = a4
l Simular Lexica ] l Simular Sinkatico ] l Fechar ]

Figura 39 — Tokens reconhecidos para resposta da mensagem system health print

A Figura 40 apresenta a arvore sintatica gerada pelo analisador sintatico utilizando
como texto de entrada a mesma resposta de mensagem da Figura 1.
m Testar Analisador

fan-mode: auto Derivagdo
use-fan: main -<msg:
active-fan: naone - <parametros

voltage: 22.8v E-<parametro_shp>

- <shp_fanmode:=

[adming@demo2.mt. Tw] =
fanmode

E}--<msg_|ist>
E!---q:parametrn:>
. [B-zparametro_shp:>
é---{shp_usefan>
L.usefan

i.nome
E!---q:rnsg_lisb
E\\ <parametroz
: é---ﬁparametro_shp:}

é---{parametro>

{ [E-zparametro_shp>
EI---c:shp_voItage:b

f—----voltage

Figura 40 — Arvore sintatica para resposta da mensagem system health print
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3.3.1.1.4 Implementacdo do sistema Notificador

Para a implementacio do sSistema Notificador foi criado a classe
NotificadorResponsaveis. A classe NotificadorResponsaveis também é uma Thread,
iniciada junto com o servidor de aplicagdo TomCat.

A Figura 41 apresenta a implementagdo do método run da classe

NotificadorResponsaveis.

41 while ([execute)

42 try {

43 List<MNotificacao> notificacoes = facade

44 JuscarlocificacoesPendentes ()

45 if (notificacoes.sizel) > 0) |

16 sendEmail (nocificacoes)

47 i

45 final String pulame = facade.getPullamwe () :

49 VariaveiszConfiguracao conf = VariaveisConfiguracao.getConfig(pullame) ;
50 Thread.slecpiconf.getIntervaloSendEmail () ) »

51 + catch (Exception =) |

5z System. out.println("Erro ao enviar notificagéoes: "+e.getMessage ()):
53 e.printStackTrace () :

54 execute = false;

55 H

56 +

Figura 41 — implementacdo do método run da classe NotificadorResponsaveis
Nas linhas 43 e 44 da classe NotificadorResponsaveis € solicitado para 0 facade
as notificacBes pendentes para serem enviadas, na linha 45 é realizado a verificacdo se
existem notificacbes para serem enviadas, se existir chama o método para enviar as

notificaces na linha 46 passando as notificacdes pendentes como parametro.

3.3.1.1.5 Implementacdo da camada de servico para o Flex

A implementacdo da camada de servi¢co para o Flex envolve a implementagdo das
classes Jrlexservice, JFlexServicelogin € NetworkManagerJFlexService.

A classe JrlexService € uma classe abstrata que guarda a sessdo do usuério e
tambem possui um método para validar a sessdo.

A Figura 42 apresenta 0 método validarSessao da classe Jriexservice. O método

retorna true quando a sesséo € valida e false quando a sesséo € invalida.
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13 protected boolean validarZeszao()l {

14 this.session = FlexContext.getFlexSessionl)

15 if ('this.session.isWValidi()) |

1la return false;

17 B

15 if (this.session.getlttribute (SESST0ON USEE] == null)] |
15 return false:;

20 B

21 if (this.seszion.gethttribute (SESSTON DU NAME) == null] ¢
22 return false:

23 H

Z4d return true;

25 i

Figura 42 — Método validarSessao daclasse JFlexService

A classe JrlexServiceLogin € uma subclasse da classe Jriexservice, responsavel
por receber no servidor as chamadas de login e logout do usuario no sistema.

A Figura 43 apresenta 0S métodos dolLogin € doLogout da classe

JFlexServicelLogin.

15 public Usuario dologin(3tring pullame, 3tring login, 3tring senha)
19 throws Exception {

=0 Usuario usuario = new NetworkmahagerJFacade (pullame) .wvalidarLogini
21 pullagne, login, senha):

- 2 thig.session.setlittribute (FESSI0N USELR, usuario):

X1 thig.session.setlittribute (SESSTI0ON DU NAME, pullsme) ;

] return usuario;

- 5 H

- &

= 7 public void dologout ()

2 5 {

4= if (this.wvalidarZessaol())

50 {

51 thig.session.removelttribute (SESSTON DI NAME) ;

5 2 thig.session.removelittribute (SESSTON USEER) ;

53 this.=zes=zion.invalidate() ;

5 4 H

5 5 H

Figura 43 — Métodos doLogin e doLogout da classe JFlexServiceLogin
Pode-se observar na Figura 43 que na linha 20 é chamado 0 método validarLogin da
classe NetworkManagerJFacade informando os parénuﬂros puName, login € senha. Se
retornou um usuario o login é valido e portanto é adicionado o usuario e 0 nome da unidade
de persisténcia utilizada na sessdo, caso o login ndo for valido a chamada do método
validarLogin langa uma excecao.

A Figura 44 apresenta alguns métodos da classe NetworkmanagerJFlexService.
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13 5 public void save (IEntity chject) throws Exception {

17 facade.,save (obhject) ;

145 H

119

50 public void update (IEntity object) throws Exception {

=1 facade.,.update (obhject)

=2 H

]

54 public void deleteEntitvy (IEntity object) throws Exception {

=5 facade.deleteEntity (okhject) ;

= H

=7

5o public Collection<Equipamentoitatus> buscaritatusEquipsamuento ()

== throws Exception {

=18} Collection<Equipamento3tatus> lista = facade.buscaritatusEquipamentol) !
51 return lista:

[ i

53

=3 public List<Ewventoldlerta> buscarlblertas (Date datalhicio, Date dataFim)
55 throws ExcecacoGenericalldl §

1=} List<Ewentollertar lista = facade.buscardlertaPorlata(datalnicio,
=3 dataFim) ;

=t=3 return lista;

(=] H

Figura 44 — Implementac&o de alguns métodos da classe NetworkmanagerJFlexService
A classe NetworkmanagerJFlexService é responsavel por receber qualquer requisicéo
do lado cliente, diferente de 10gin € 1ogout. Para qualquer requisicdo que depende do banco

de dados é invocado um método da classe NetworkManagerJFacade.

3.3.1.2 Implementagéo do lado cliente

Nesta secdo é apresentada a implementacdo das principais classes no lado cliente e a
configuragdo para a comunicagdo entre o cliente e servidor. Serd4 apresentada a
implementacdo da classe GridviewMdiwindown, O cAdigo de algumas telas do sistema e

como foi configurado o BlazeDS.

3.3.1.2.1 Implementacédo da classe GridviewMdiWindown

A classe GridviewmMdinwindown foi implementada utilizando a linguagem ActionScript.
A classe GridviewMdiWindown POSSUi @ maior parte dos controles de todas as telas, fazendo
as telas ficarem com um comportamento padréo.

A implementacdo da classe cridviewMdiwindown facilitou a criacdo de cada tela de
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cadastro, pois basta extender a classe e a maoiria das funcionalidades da tela j& estavam
prontas.

Pode-se observar no diagrama de classes para o lado cliente, na Figura 18, que todas
as telas do sistema séo subclasses da classe GridviewMdiWindown.

A classe GridviewMdiWindown extende a classe Mp1window. A classe MDIWindown faz
parte da biblioteca FlexMDI (NEGREIROS, 2010). Para trabalhar com janelas Multiple
Document Interface (MDI), foi adicionado a biblioteca FlexMDI no projeto.

A Figura 45 apresenta o0 construtor da classe GridviewMdiWindown, onde é criado o

RemoteObject € adicionado as escutas de eventos.

45 public function GridViewMdiWindowni)

47 {

45 super () ;

49 addEventListener (FlexEvent.CREATION COMPLETE,onCreateComplete);

50 remoteCbhiject = new RemoteCbhject ("service"):

51 remoteCbject.showBusylursor=true;

52 remoteChiject,.getOperation | "savre" ) .addEventListener (ResultEvent .REIULT, operationducess) ;

53 remotelbject.getOperation("update") . addEventListener (ResultEvent .RESULT, operationlucess) ;

54 remoteChbject.getOperation("deleteEntity") .addEventListener (EesultEvent . RESULT, operationiucess) »
55 remoteCbject.getOperation("get&ll") .addEventListener (ResultEvent .REESULT, operation3ucess) ;

56 remoteCbject.getOperation (" save" ) .addEventListener (FaultEvent .FAULT, operationFailed) ;

57 remotelhject,.getOperation("update" ) . addEventListener (FaultEvent .FAULT, operationFailed) ;

58 remoteChject.getOperation("deleteEntity" ) .addEventListener (FaultEvent .FAULT, operationFailed)
=1=] remoteCbject.getOperation("get&ll") .addEventListener (FaultEwvent .FAULT, operationFailed)

a0 ¥

Figura 45 — Construtor da classe GridviewMdiWindown
A Figura 46 apresenta 0 método onCreateComplete que é executado apés a janela ser

criada (quando o evento FlexEvent.CREATION coMPLETE for disparado).

114 protected function onCreateComplete(event:FlexEvent) ivoid{

115 obj:DisplayObject = getChildByNameldux (BT_ADD) ;

116 if jobj!=null |{

117 obj.addEventListener (MouseEvent .CLICE, btiddonClick) ;

115 i

119 obj = getChildBEylNameliux (BT _REFRESH) ;

1z0 if jobj'=null ]{

121 obj.addEventListener (MouseEvent .CLICE, btRefreshOnClick) ;

1za ¥

123 obi = getChildEyNamehux (ET_CANCEL) ;

124 if jobj'=null }{

125 obhj.addEventListener (HouseEvent.CLICKE, htCancelOnClick) ;

1z }

127

128 ohj = getChildBEyNameiux (TW_CAD_NEW) ;

129 if jobj'=null) {

130 TitleWindow(ohj) .addEventListener (CloseEvent . CLOSE, twonClaose)
131 obj.x = (screen.width - obj.width)/2;

i3z obj.y = (screen.height - ohj.height)/2;

133

154 bt3ave:DisplayObhject = getChildByNameiux (BT _SAVE) :

135 if (br8ave '=null) {

136 Button(bt3awve) .addEventListener (MouseEvent . CLICKE, validate) ;
137 i

135 obj.visihle= false;

139 ¥

140 thig.addEventListener (NetGridEvents. ITEM GRID DELETE, this.gridItewleleteEventHandler) :
141 this.addEventListener (NetGridEvents. ITEM GRID _EDIT, this.gridItemEditEventHandler);
14z loadbataProvider () :

143 i

Figura 46 — Método onCreateComplete da classe GridviewMdiWindown
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Nota-se que 0 método onCreateComplete procura alguns componentes com nomes
armazenados em varidveis estaticas e adiciona nesses componentes escutas de eventos. As
subclasses da classe GridviewMdiWwindown € qUemM possuem 0s componentes procurados.

A Figura 47 apresenta 0 método operationsucess (ue € executado quando a
aplicacdo Flex recebe uma resposta do servidor com sucesso (quando 0 evento

ResultEvent.RESULT for disparado).

156 protected function operationucess (event:ResultEvent) :voild{

157 if (RemotingMessage (event.token.message) .operation=="save") {

155 Alert.show (MESZAGE 3AVE SUCESS)

189 telse if (RemotingMessage (event.token.message) .operation=="update"] {
120 Alert.show(MESSAGE TUPDATE SUCESS) ;

191 relse if (RemotingMessage (event.token.message) .operation=="deleteEntity"){
192 Llert.show(MES3AGE DELETE SUCESS)

193 loadDataProvider () ;

194 return;

195 telse if (RemotingMessage (event.token.message) .operation=="getAll"){
196 getilliucess (event)

197 return;

198 +

199 closeTuwl);

200 clearFormi) ;

201 loadDataProvider [ ;

20z H

Figura 47 — Método operationSucess da classe GridviewMdiWindown
A Figura 48 apresenta 0 método operationFailed que é executado quando a
aplicacdo Flex recebe uma resposta do servidor com falha (quando o evento

FaultEvent.FAULT for disparado).

204 protected function [EjSS-iiulaE - R (event :FaultEvent) tvoidd

=05 errorMessage :Errorlessage = event.mwessage as ErrorMessage:

=206 if (FemotingMessage (event.token.message) .operation=="deleteEntity") {

=07 Llert.show(errorMessage.rootCause. . message, "Exrro ao excluir dados!");
208 telse if (RemotingMessage (event.token.message) .operation=="savre"){

209 Llert.show(errorMessage.rootCause. . message, "Erro ao salvrar dados!")
=210 telze if (RemotingMessage event.token.message) .operation=="update") {

211 Llert.show(errorMessage.rootCause.message, "Erro ao alterar dados!");
=21z telse if (RemotingMessage event.token.message) .operation=="getA11") {

213 Llert.show(errorMessage.rootCause.message, "Erro ao buscar dados!"):
214 i

215 i

Figura 48 — Método operationFailed daclasse GridviewMdiWindown

3.3.1.2.2 Implementacdo da classe NetworkManagerJd

A classe NetworkManagerJ foi implementada utilizando as linguagens MXML e
ActionScript. Ela extende a classe application.
A classe NetworkManagerJ POssui 0 layout da tela de login e do menu principal do

sistema.



70

A Figura 49 apresenta 0 método onCreateComplete que é executado apos a aplicacao

ser carregada no navegador (quando O eventdo FlexEvent.CREATION COMPLETE for

disparado).

65 {
Ga
a7
1=
[53=)
T
71
TE
T3
T
75
Ta
T
T
=l
[=11]
=1
G2
3
=&
=2
=141
g7}

64 public function onCreateComplete () :void

current3tate="login®™:

panel.x = [sScreen.width - panel.width) /2:
panel.y = [(screen.height - panel.height)/2;
panelInfo.x = (screen.width - panelInfo.widch)-20;

remoted = new Remotelbject ("service login®);
remoted.getdperation("doLogin™) caddEventListener (ResultEvent . RESULT, sucessLogin)
remoted.getCperation ("doLogin™) .addEventListener (FaultEvent .FAULT, faultLogin) ;
remoted.getOperation("doLogout ™) .addEventListener (FesultEvent .RESULT, logout) ;
remoted.getCperation ("doLogout ™) . addEventListener (FaultEvent .FAULT, logout)
btOk.addEventListener (MouseEvent .CLICK, btOkOnClick) ;
btCancelar.addEventListener (MouseEvent . CLICK, btCancelOnClick) ;
btUsuarios.addEventListener (MouseEvent . CLICK, bt AddMdionClick) ;
brtGrupoUsuarios. addEventlListener (MouseEvent . CLICE, bt addMdionClick)
btEquipamentos,.addEventListener (MouseEvent .CLICE, btAiddMdionClick) ;
briotificados.addEventlistener (MouseEvent . CLICE, bt AddMdioncClick) !
btEcuipamentoltatus.addEventListener (MouseEvent . CLICE, bt AddMdionClick) ;
btMensagens.addEventlListcener (MouseEvent . CLICE, b AddNdioncClick) 2
btRegras.addEventlListener (MouseEvent .CLICK, bt AddMdionClick) ;
btConfig.addEventlListener (HouseEvent .CLICK, htiddMdiinClick) ;
bthilertas.addEventListener (MouseEvent . CLICE, btAddNdionclick)
bt3air.addEventListener (HouseEvent . CLICE, bt AddMdioinClick) ;

Figura 49 — Método onCreateComplete da classe NetworkManagerd

A Figura 50 apresenta o trecho de codigo da classe NetworkManagerJ para 0 layout

da tela de login e a tela para alterar senha.
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196 <g:iPanel id="panel" wisible="true" x="Z53" y="Z0Z" width="334"

height="136" title. login="Login"™

title.novaienha="iltersar Jenha”

visikhle.menu="false"™

¥ .novalenha="203" v.novaienhha="131" height.novaienha="z01">

Lakbel =x="10" w="15" widch="56" height="zZ0" text="Id de Loesso:”™
teXtlhlign="right"/>
Label x=7"10" v="40" width="56" height="20" text="Login:™ textiAligh="right™

¥.novalenha="10" y.novaSenha="40"/>

Lakbel x="10" y="65" width="56" height=":20" text="Zenha:" textlAlign="right"

¥.novalenha="10" y.novaSenha="67" text.novaSenha="3enha Atual:"™/ />

TextInput id="txtPulame™ x="107" y="10" height="20" text="networkmanagerj™ >
TextInput id="txtLogin™ x="107" v="35" height="20"

x.hovalenha="107" v._novaSenha="37"/ >

TextInput id="txt3enha™ =x="107" vy="600" width="128" height="z0"

bisplayisPasstrd="true" ¥.login="107" w.login="&zZ"
¥.novalZenha="107" y.novalenha="g4"/ >

Label includelIn="novaSenha®™ x="11" »="324" ywidth="56" height="z0"

text="Nova Jenha:" textllign="right"/ />

TextInput id="txtHNovaSenha" includeln="novaZenha®™ x="108" g=roz®

width="125" height="20" displayisPassword="true"/:>

Label includelIn="novaienha™ x="11" u="122" widch="56" height="33"

cexXt="Confirmar Nova Senha:"™ textllign="rightc"/>

TextInput id="txtConfimarZenha™ includelnh="novalSenha™ =="105"

y=r1E7" widch="1238" height="Z0" displayvisPassword="trues"/ />

Button id="htOk™ x="250" w=r10" label="OE"/>

tButton id="btCancelar™ x=F249" =357 label="Cancelar"™

197

195

199

Z0a

Zz01 E=H
20z

203 <3
204

205 <5:
206

207 <5:
205 <5:
209

210 <=5z
Z11

Z1z

Z13 E=H
Z14

Z15 E=H
Z16

Z217 Ef=H
Z15

zZ19 E=H
Zz0

221 <3
222 <5
223

224 «</s3:Panelx>

¥.novalenha="249" . novaSenha="38"/ />

Figura 50 - Codigo para o layout das telas de login e alterar senha

A Figura 51 apresenta o trecho de codigo da classe NetworkManagerJ para 0 layout

do menu.
180

151 RN
152 <s:
1583

154 <3
1585 RN
156 <s:
157

158 <3
159 RN
120 <s:
191 <
192 <3
1935 «/mx 1 HE

172 <mx: HEox width="100%" height="30" horderColor="#F53F3F" horizontalldlign="center"

werticalilign="middle">

Button
Button

Button
Button
Button

Button
Button
Button
Button
Button
axF

id="btUsuarios" label="Usuarios" toolTip="Manutengfo de Usudrios"/>
id="btGrupolUsuarios"™ lakel="Grupo de Usuariozs"

toolTip="Manutengfo de Grupo de Usuarios"/>

id="btEquipamentos"™ label="Equipamentos" toolTip="Manutengfo de Equipsmentos®™/:>
id="btNotificados" lsbel="Notificados" toolTip="Manutengéo de Notificados"/>
id="btEquipatmentoitatus" label="3tatus"

toolTip="Visualizar Status de Eguipamentos"/>

id="btMensagens"™ label="Mensagens"™ toolTip="Manutengdéo de Mensagens"/>
id="btRegras" label="Regras" toolTip="Configurar Regras"/ />

id="btlilertasz" lahel="Alertaz" toolTip="Visualizar Alertas"/ />

id="btConfig" label="Configuragdes” toolTip="ilterar Configuragdes"/>
id="btSair" label="Sair"/>

Figura 51 — Codigo para o layout do menu

3.3.1.2.3 Implementacédo da tela de monitoramento

A classe EquipamentoStatusGridview € a classe que possui o layout da tela de

monitoramento.

A figura apresenta 0o trecho de codigo na classe

EquipamentoStatusGridview para a grid da tela de monitoramento.
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<s:Button id="btRefresh" x="g&" y="5" label="Atualizar" name="{ET REFREZH}"/>
<mx:Datacrid left="5" right="5" id="grid"™ =x="0" ="30"
widch="100%" height="100%" dataProvider="{datcaProvider} ">
<mx:colunns>
<wx:DataGridColun dataField="ecquipamwento™ labelFunction="getlomeEquipamento™,/ >
<ty i DatasridColumn dactaField="online™ headerText="on-lines™
labelFunction="{labelFunctiontnline}"™ width="50"/>
</ i colunnss
</ Datacrids

Figura 52 — Trecho de c6digo da classe EquipamentoStatusGridview

A classe EquipamentoStatusGridScript € a classe que possui 0s controles da tela
de monitoramento. A Figura 53 apresenta 0 método recriarGrid da classe
EquipamentoStatusGridscript, Utilizado para incluir as colunas na grid da tela de

monitoramento de acordo com as regras cadastradas.

558= protected function recriarGrid() :void{

(=18} colunas:Array = new Array():

6l for eachi col:DatacridColunn in colunasFixas) |

62 colunas.pushicol) ;

a3 H

63 count:int = 0O;

65 for eachi regra:ValorParametroboeitavel in regras) |
[ colunalova: DataGridColumn = new DataGridColumnn()
a7 colunalova.headerText = regra.nomeParametro;

[=1=3 colunalova. labelFunction= getTipo;

T3=] colunas.push (colunalova) ;

o B

Tl grid.columns = colunas:

T B

Figura 53 — Trecho de c6digo da classe EquipamentoStatusGridScript para atualizar as colunas
da tela de monitoramento

3.3.1.3 Configuracdo do BlazeDS

Para configurar o BlazeDS foi alterado o0 arquivo web.xm1, criado uma pasta flex
dentro da pasta wer-1nF, adionado os arquivos do BlazeDS nessa pasta e alterado o arquivo
remoting-config.xml.

Segundo Elrom, Schulze e Tiwari (2011, p. 280-281) no BlazeDS um servlet é o
gerenciador central de todas as comunicagfes e invocacdes de servigcos. NoO arquivo web . xml
é realizado a configuracdo desse servlet e o arquivo de configuragdo que ele deve ler.

O Quadro 10 apresenta as linhas incluidas no arquivo web.xm1 para a configuracdo do

servlet do BlazeDS.
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<servlet>
<servlet-name>MessageBrokerServlet</servlet-name>
<display-name>MessageBrokerServlet</display-name>
<servlet-class>flex.messaging.MessageBrokerServlet</servlet-class>
<init-param>
<param-name>services.configuration.file</param-name>
<param-value>/WEB-INF/flex/services-config.xml</param-value>
</init-param>
<load-on-startup>1</load-on-startup>
</servlet>

Quadro 10 — Linhas incluidas no arquivo web . xm1 para a configuracdo do BlazeDS

Segundo Elrom, Schulze e Tiwari (2011, p. 294) 0 arquivo remoting-config.xml &
um dos arquivos componentes de services-config.xml, que configura o servlet message
broker e permite que os servigos de dados entreguem entreguem a funcionaldiade esperada.

O Quadro 11 apresenta as linhas incluidas no arquivo remoting-config.xml.

<destination id="service login">
<properties>
<source>com.networkmanagerj.service.flex.JFlexServiceLogin</source>
</properties>
</destination>
<destination id="service">
<properties>
<source>com.networkmanagerj.service.flex.NetworkManagerJFlexService</source
>
</properties>
</destination>

Quadro 11 — Linhas incluidas no arquivo remoting-config.xml

3.3.2 Operacionalidade da implementacéo

Nesta secdo é apresentada a operacionalidade da implementacdo do trabalho. A seguir
sdo apresentadas algumas telas do sistema.

3.3.3 Tela de login

A Figura 54 apresenta a tela de login do sistema, apresentada ao usuario quando o
usuario acessa no navegador a Uniform Resource Locator (URL) do sistema que é
http://localhost:8080/NetworkManagerJ/NetworkManagerJ.html. Nela o usuério informa o
login, senha e o identificador de acesso. O identificador de acesso corresponde ao nome da
unidade de persisténcia configurado no arquivo persistence.xml. Baseado no nome da unidade

de persisténcia o sistema sabera em qual base de dados o usuario deseja conectar-se.
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@ localhost: 5080/ MetworkManz

- = Q| [1 locahost:B0R0MetworkManager IMetworkManager 1 html i 8
Login
Id de Acesso: | networkmanager] | [ OK |
Logir: |jean | [ Cancelar |
Senha: | *| |

Figura 54 — Tela de login

Ao clicar no botdo ok, caso 0 usuério ou seu grupo de usuario estiver inativo é
apresentada uma mensagem informando que o usuério ou o grupo de usudrio esta inativo. A

Figura 55 ilustra o caso.

@ lacalhost: 8080 NetworkMana

—= = € [ locahost:2080/MetworkManager IMetwaorkManager 1. html 7l N

L o gy
Falha no Login!

Y Usudrio ou Grupo Inatival Contate o
Administradon

T =

Figura 55 — Falha no login para usuario ou grupo inativo

Ao clicar no botdo ok, caso 0 atributo novasenha do usuario estiver com valor
verdadeiro o sistema altera 0 1ayout da tela de 10gin para o usuario realizar a troca de senha.

O layout da tela para realizar a troca de senha é apresentado na Figura 56.
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@ localhost: @080 MetworkMana:

& - C | [Jlocahost:g080MetworkManagear IMetworkiManager1.htm i
Alterar Senha
Id de Acesso: | networkmanager] | [ oK |
Lagin: |jean | Cancelar
SenhaAtual: | ™™ |
Mova Senha: |**"‘ |
Confirmar Mova - |
Senha:

Figura 56 — Tela para alterar senha

3.3.4 Menu principal

Apbs realizar o login, a tela apresentada para o usuario € o menu principal. A Figura
57 apresenta 0 menu principal do sistema.

@ localhost: 5080 MetwarkMana =

€ - C  [I locahost:B080/MetworkManager J/MetworkManager 1.html w7 N
Usuario
Mome:  Jean
Login: jean
Grupa: grupoteste
Usudrios | [ Grupo de Usudrios | [ Equipamentos | [ Matificados | [ Status | [ Mensagens | [ Regras | [ Alertas | [ Configuracies | [ Sair

Figura 57 — Tela do menu principal do sistema
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3.3.5 Manutencdo de grupo de usuarios

Quando o usuario clica no botdo crupo de Usuarios, que esta localizado no menu
principal, o sistema abre a tela de manutencéo de grupo de usuarios, apresentando 0s grupos

de usuérios ja cadastrados. A Figura 58 apresenta a tela de manutencao de grupo de usuarios.

Grupo de Usuirios S = 4
Adicionar | | Atualizar
codigo nome ativo
= % 1 administradores Sim
E ¥ 2 monitores Sitm
E & 3 configuradores Sim
[ 3air

Figura 58 — Tela de manutencéo de grupo de usuarios
Na tela de manutencdo de grupo de usuérios o usuario pode observar 0s registros
cadastrados, editar um registro clicando na imagem [ excluir um registro clicando na
imagem ¥, adicionar um novo registro clicando no botéo adicionar ou Atualizar os dados
clicando no botdo atualizar. Todas as telas de manutencéo de cadastro seguem esse padréo.
Ap0s abrir a tela de manutencédo de grupo de usuarios, quando o usuério clica no botéo
Adicionar O Sistema abre um painel sobre a tela para cadastrar um novo grupo de usuario. A

Figura 59 apresenta a tela para cadastrar um novo grupo de usuario.



Grupo de Usuarios

x

Novo Gupo de Usuério X
MNome: | ‘ Salvar

Adicionar Atualizar
cadigo nome ativo
s@ 1 administradores Sim
=] % 2 monitores Sim
% 3 configuradares Sim

3.3.6 Manutencdo de usuarios

Figura 59 — Painel para cadastrar novo grupo de usuario
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Quando o usuario clica no botdo usuarios, que estd localizado no menu principal, o

sistema abre a tela de manutencdo de usuarios, apresentando os usuarios ja cadastrados.

Figura 60 apresenta a tela de manutencao de usuarios.

Usuarios

Adicionar || Atualizar

Codigo nome login email Grupo ativo
% 1 Jean jean jeanzunino@omail.com administradores Sim
% 2 monitaradort manitarl monitor! @grmail.com monitores Sim

Figura 60 — Tela de manutencao de usuarios

A
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Apos abrir a tela de manutencdo de usuérios, quando o usuario clica no botdo

Adicionar O Sistema abre um painel sobre a tela para cadastrar um novo usuario. A Figura 61

apresenta a tela para cadastrar um novo usuario.

Usuario
Usudrios - o x
Adicionar Atualizar
Codigo normne login email Grupo ativo
[E=p™ 1 Jean jean jeanzunino@gmail.ci|  administradores Sim
E se 2 monitaradort maonitor! monitor @amail.com monitares Sim

Hovo usudrio x
Grupa: [manitares IT] Salvar ]
Mome: | Monitor 2 } [W]
Login: .m-jnn-jrz
E-mail: | moniter2@omail.com
Senha: | T
Ativo: ]

Figura 61 — Painel para cadastrar novo usuario

3.3.7 Manutencdo de equipamentos

Quando o usuério clica no botdo Equipamentos, que estd localizado no menu

principal, o sistema abre a tela de manutencéo de equipamentos. A Figura 62 apresenta a tela

de manutencéo de equipamentos.
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Usudrio
Mome: Jean
Equipamentos X Login: jean
Grupo: administradores
Adicionar Atualizar
cadige Marme Ip Marca Maodelo Ativa
s@ 1 Mikc 1 159.148.147.212 RouterBoard RB4334H Sim
s@ 2 Mik 2 182.168.1.2 RouterBoard RB4334H REL)
3@ 4 Mike 3 158.148.147.311 Routerboard Mio possui bateri RB433AH [RED]
facies Sair

Figura 62 — Tela de manutengéo de equipamentos

Apds abrir a tela de manutencdo de equipamentos, quando o usuario clica no botéo

Adicionar O Sistema abre um painel sobre a tela para cadastrar um novo equipamento. A

Figura 63 apresenta a tela para cadastrar um novo Usuério.

codigo Marne

| Novo Equipamento

x

Mome: | Mik 4

1 Salar ]

o | 159.148 147209

1 Cancelar ]

Ativa: ]

Login | dmin

Warca: | RouterBoard
Modelo: |RB433AH

In Marca Modelo Ativo
E 1 Mik 1 169.148.147. 212 RouterBoard RB4338H Sim
% 2 ik 2 192.188.1.2 RouterBoard RB43348H Sim
E 4 Mik 3 159,148,147 211 Routerboardey RB4334H Sim

3.3.8 Manutencéo de responsaveis pelo monitoramento

Figura 63 — Painel para cadastrar novo equipamento

Quando o usuério clica no botdo Notificados, que estd localizado no menu principal,

o0 sistema abre a tela de manutencéo de responsaveis pelo monitoramento, que séo as pessoas

que serdo notificadas por e-mail quando algum pardmetro ndo estiver de acordo com sua

regra. A Figura 64 apresenta a tela de manutencédo de responsaveis pelo monitoramento.



Notificados S = 4
Adicionar | | Atualizar
L Codigo Mome E-mmail

% 1 Jean

jean_zuninog@@hotrmail. com

[E]

Figura 64 — Tela de manutencéo de responsaveis pelo monitoramento

3.3.9 Manutencdo de mensagens

Quando o usuério clica no botdo mMensagens, que estd localizado no menu principal, o

sistema abre a tela de manutencdo de mensagens. A Figura 65 apresenta a tela de manutencéo
de mensagens.

Mensagens [ 4
| Adicionar || Atualizar -
& Cadigno narme descrican Ativa

g@ 1 Monitorar tensdo da bateria systermn healt print Sim

ge 3 interface wireless maonitar 1 interface wireless maonitar 1 Sim

N
<]

[ [»]

Figura 65 — Tela de manutencdo de mensanges
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Para cadastrar uma nova mensagem, é necessario que a resposta da Router Board para

esta nova mensagem esteja compativel com a definicdo do GALS, apresentada na secéo

3.3.1.1.3.

3.3.10 Manutencéo de regras

Quando o usuario clica no botdo regras, que estd localizado no menu principal, o

sistema abre a tela de manutencdo de regras. A Figura 66 apresenta a tela de manutencédo de

regras com duas regras cadastradas.

Regras O

A

| Adicionar | | atualizar —
Cadigo hameParametro walar tipowalar
% 2 aoverall-te-cog 40 Acima de
3@ 3 voltage 10 Acima de

) !

v]

(4] >

Figura 66 — Tela de manutencao de regras
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82

Quando o usuério clica no botdo alertas, que estd localizado no menu principal, o

sistema abre a tela de visualizacdo de alertas apresentando os alertas gerados no dia atual. A

Figura 67 apresenta a tela de visualizagéo de alertas.

Alertas

Data inicial:
Data final:

Atualizar

Tipo

Mmensagerm

Cadigo data
161 021172012 16:29:33
162 0211152012 16:30:11
163 0211152012 16:31:12
164 0211172012 16:32:13
165 0211172012 16:34:24
166 021172012 16:35:29
167 0211152012 16:36:25
168 021172012 16:37:26
169 0211172012 16:39:29
170 0211172012 16:40:29
171 02i1iz01216:42:11
172 0211152012 16:43:11
173 0211152012 16:44:12

Parametro corn valor inaceitavel
Pararmetro corn valor inaceitavel
Pardrmetro corn valor inaceitivel
Pararmetro corn valor inaceitavel
Parametro corn valor inaceitavel
Parametro corn valor inaceitavel
Pararmetro corn valor inaceitavel
Pardrmetro corn valor inaceitivel
Pararmetro corn valor inaceitavel
Parametro corn valor inaceitavel
Parametro corn valor inaceitavel
Pararmetro corn valor inaceitavel

Pardrmetro corn valor inaceitivel

Yalor invalido.
Walor invalido.

Walar invalido.

Walar invalido

walor invalido.
Yalor invalido.
Walor invalido.

Walar invalido.

Walar invalido

walor invalido.
Yalor invalido.
Walor invalido.

Walar invalido.

Parametro voltage.
Parametro voltage.
Pararmetro voltage.
. Pardmetro voltage.
Pardmetro voltage.
Pardmetro voltage.
Parametro voltage.
Pardmetro voltage.
. Pardmetro voltage.
Pardmetro voltage.
Parametro voltage.
Parametro voltage.

Parametro voltage.

Encontrado 22.6
Encontrado 22.6
Encontrado 22.6
Encontrado 22.6
Encontrado 22.6
Encontrado 22.6
Encontrado 22.6
Encontrado 22.6
Encontrado 22.6
Encontrado 22.6
Encontrado 22.6
Encontrado 22.6
Encontrado 22.6

Figura 67 — Tela de visualizagc&o dos alarmes gerados pelo sistema

Na tela de visualizacdo de alertas o usuario pode fazer um filtro dos alertas pela data

de geracdo do alerta alterando a data inicial e final e clicando no botdo atualizar.

Quando é cadastrado uma regra para uma mensagem e 0 nome do paramentro ndo é

encontrado na resposta da mensagem recebida pela RouterBoard o sistema gera um alarme do

tipo Parametro da regra ndo encontrado. A Figura 68 apresenta exemplos de alertas

gerados desse tipo.
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Alertas

Data inicial: E|
Diata final: El

Atualizar

mensagem

Codigo data Tipo
3075 1101172012 08:18:53 Parametro da regra ndo encontrado
3077 1151172012 08:20:57 Pardmetro da regra ndo encontrado
3079 1101172012 08:23:01 Pardmetro da regra nédo encontrado
081 1101172012 08:25.03 Pardmetro da regra néo encontrado
3083 1111112012 15:43:44 Parametro da regra ndo encontrado
3085 1101172012 15:45.56 Pardmetro da regra ndo encontrado
3033 1101172012 16:52:38 Pardmetro da regra nédo encontrado
3090 1101172012 16:64 55 Pardmetro da regra néo encontrado
3082 111112012 1585718 Parametro da regra ndo encontrado
3094 1151172012 15:59:30 Pardmetro da regra n&o encontrado
3073 1151172012 08:16:50 Pardmetro da regra ndo encontrado

Parametro néo encontrado na mensagern: mensagem: Monitorar tens3o da bateria, pardmetro: voltage,
Parametro ndo encontrado ha mensagern: mensagem: Monitorar tensdo da bateria, parametro: voltage,
Parametro néo encontrado na mensagern: mensagem: Monitorar tens3o da bateria, pardmetro: voltage,
Paridmetro ndo encontrado na mensagem: mensagem: Monitorar tensdo da bateria, pardmetro; voltage, »
Parametro ndo encontrado na mensagem: mensagem: Monitorar tensdo da bateria, pardmetro: voltage, .
Parametro néo encontrado ha mensagern: mensagem: Monitorar tensdo da bateria, pardmetro: voltage,
Parametro ndo encontrado ha mensagern: mensagem: Monitorar tensdo da bateria, pardmetro: voltage, v
Pardmetro ndo encontrado na mensagem: mensagem: Monitorar tensdo da bateria, pardmetro; voltage, »
FParametro ndo encontrado na mensagem: mensagem: Monitorar tensdo da bateria, pardmetro; voltage, s,
Parametro néo encontrado na mensagern: mensagem: Monitorar tens3o da bateria, pardmetro: voltage,

Parametro ndn encontrado ha mensagern: mensagem: Monitorar tensdo da batetia, parametro: voltage, v

Figura 68 — Alertas gerados do tipo Pardmetro da regra ndo encontrado

3.3.12 Tela de monitoramento

Quando o usuario clica no botdo status, que estd localizado no menu principal, o

sistema abre a tela de visualizacdo de status de equipamentos apresentando o status dos

equipamentos que estdo sendo monitorados.

A tabela de informacdes é criada de forma dindmica, sendo as duas primeiras colunas

fixas (equipamento € on-1ine) € as outras sao criadas em tempo de execucédo, de acordo com

as regras cadastradas. A Figura 69 apresenta a tela de visualizacdo de status em um momento

que se tinha apenas uma regra cadastrada.

Status de Equipamentos

Atualizar

equipamenta an-linge valtage
ID: 2, nome: Mik 2, 1P 192.168.1.2 Sim 18 {atualizado erm 03172012 01:46:113
D1, nome: Wik 1, [P 1589.148.147.212 Sim 22.6 {atualizado em 031102012 01:46:11)

Figura 69 — Tela de visualizacdo de status com uma regra cadastrada no sistema
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A Figura 70 apresenta a tela de visualiza¢do de status apds o cadastro de uma segunda
regra. A RouterBoard de IP 159.148.147.211 é do modelo RB433, esse modelo ndo possui a
fungdo de monitoramento da tensdo elétrica da bateria, pois isso seu valor na coluna voltage

apareceé COmo INVALIDO.

Status de Egquipamentos -

Atualizar

equipamenta an-line | overall-t-ceg voltage

ID: 4, nome: Mik 3, IP: 159.148.147.211 Sim 59 (atualizado em 1141172012 07:37:14) INWVALIDO {atualizado em 1111172012 07:36:14)
D1, norme: Mik 1, IP:159.148.147.212 | Sim 100 fatualizado em 1112012 07:37:14) | 22.7 (atualizado em 11011/2012 07:36:14)

Figura 70 - Tela de visualizagdo de status com duas regras cadastradas no sistema
A Figura 71 apresenta a tela de visualizagdo de status atualizada depois de trés
minutos. E possivel perceber em cada célula das colunas overall-tx-ccq € voltage qUe a

data de atualizacdo foi atualizada.

Status de Equipamentos R 4
equipamenta an-line | overall-t-ccy voltage
ID: 4, nome: Mik 3, IP: 159.148.147.211 Sim 59 (atualizado em 1151142012 07:40:15) INVALID O {atualizado em 111142012 07:38:15
ID: 1, nome: Mik 1, IP: 158.148.147.212 Sim 98 (atualizado em 1171142012 07:40:15) 22.6 (atualizado em 1141172012 07:39:15)

Figura 71 — Atualizando tela de monitoramento

3.3.13 Tela de configuracGes do sistema

Quando o usuério clica no botdo configuracses, que estd localizado no menu
principal, o sistema abre a tela de configuracdo do sistema apresentando as configuracoes

atuais.
A Figura 72 apresenta a tela de configuragdes do sistema.
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Conflguragio

E-rmail para Sisterna Motificador (G-maily |JE‘3”-3L“T“1'3'@ gmail. com

Serha do e-mal

Intervala de tempo para notificacio (em Minutas): | 1|

Intevale de tempo para o monitoramento (em Minwtos):

Figura 72 — Tela de configuragdes do sistema

3.3.14 E-mail do sistema Notificador

A Figura 73 apresenta o formato do e-mail enviado pelo Sistema Notificador para 0s

responsaveis pelo monitoramento. Algumas informacdes foram apagadas por questdes de

privacidade.

Morme:
Maome:
Marme:
Morme:
Morme:
Morme:
Morre:
Morre:
Morme:
Morme:
Maome:
Marme:
Morme:
Morme:
Morme:
Morre:
Morre:
Morme:
Morme:
Maome:
Marme:
Morme:

Plik 1
Plik 1
Pl 1
Pk 1
Mk 1
Mk 1
Pk 1
Pk 1
Pk 1
Plik 1
Plik 1
Pl 1
Pk 1
Plik: 1
Mk 1
Plik 1
Pk 1
Pk 1
Plik 1
Plik 1
Pl 1
Plik 1

Abaixo segue os alarmes com parfmetros que possuern valores inaceitaveis:

S 158 148 147 212 rmotivo:
S 158 148 147 212 motivo:
2188148 147 212 motivo:
189148 147 212 motivo:
159148 147 212 motivo:
189148 147 212 motivo:
SR8 148 147 212 rmotivo:
SR8 148 147 212 rmotivo:
S 159 148 147 212 rmotivo:
S 158 148 147 212 rmotivo:
S 158 148 147 212 motivo:
2188148 147 212 motivo:
189148 147 212 motivo:
189148 147 212 motivo:
189148 147 212 motivo:
SR8 148147 212 rotivo:
SR8 148 147 212 rmotivo:
S 159 148 147 212 rmotivo:
S 158 148 147 212 rmotivo:
S 158 148 147 212 motivo:
2188148 147 212 motivo:
189148 147 212 motivo:

“alaor invalido.
“alor invalido.
“alar invalido.
YYalor irvalido.
“alor irvalido,
Yalor irvalidao,
“alaor irvdlido.
“alaor irvdlido.
“alaor invalido.
“alaor invalido.
“alor invalido.
“alar invalido.
YYalor irvalido.
“alor irvalido.
Yalor irvalidao,
“alaor invalido.
“alaor irvdlido.
“alaor invalido.
“alaor invalido.
“alor invalido.
“alar invalido.
“Yalor irvalido.

Fardrmetro valtage.
Fardmetro voltage.
Fardmetra valtage.
Fardmetra valtage.
Fardmetra valtage.
Fardmetra valtage.
Fardmetro voltage.
Fardmetro voltage.
Fardrmetro voltage.
Fardrmetro valtage.
Fardmetro voltage.
Fardmetra valtage.
Fardmetra valtage.
Fardmetra valtage.
Fardmetra valtage.
Fardmetro voltage.
Fardmetro voltage.
Fardrmetro voltage.
Fardrmetro valtage.
Fardmetro voltage.
Fardmetra valtage.
Fardmetra valtage.

10 nov (2 dias atras)

Encontrado 226
Encontrado 22.7
Encontrado 22.7
Encontrado 22.7
Encontrado 227
Encontrado 226
Encontrado 22.7
Encontrado 22.7
Encontrado 227
Encontrado 22.7
Encontrado 22.7
Encontrado 22.7
Encontrado 22.7
Encontrado 22.7
Encontrado 226
Encontrado 227
Encontrado 22.7
Encontrado 227
Encontrado 22.7
Encontrado 22.7
Encontrado 22.7
Encontrado 22.7

Figura 73 — E-mails enviados para o responsavel pelo monitoramento
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3.4 IMPLANTACAO E TESTES DO SISTEMA NO PROVEDOR DE ACESSO

Em Novembro de dois mil e doze foi realizado a implantacdo do sistema e um teste

piloto no provedor de acesso Central Net. Esta secdo esta dividida em duas partes, a primeira

descreve como foi a implantagdo do sistema e a segunda descreve como foram realizados os

testes.

3.4.1 Implantacao do sistema no provedor de acesso

Para realizar a implantacao do sistema foram seguidos 0s seguintes passos:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

9)
h)

realizado conexao remota utiizando o TeamViewer 7 com uma das maquinas do
provedor de acesso;

realizado a instalacdo e configuragdo do Tomcat versédo 7, o banco de dados
PostgreSQL versdo 8.4 e a JDK versdo 7 na maquina do provedor de acesso;
criado uma base de dados no PostgreSQL chamada networkmanagerj € executado
0 script para a criacdo das tabelas (o script foi gerado pela ferramenta
PowerDesign, baseado no PDM);

feito deploy dos arquivos do sistema na pasta webapps do servidor de aplicagdo
Tomcat;

criado atalhos na area de trabalho para o arquivo startup.bat do Tomcat e para a
Uniform Resource Locator (URL) do sistema.

iniciado o Tomcat;

login no sistema utilizando usuario padrédo do sistema (login jean e senha 123);

criar um help para cada tela do sistema.

A Figura 74 apresenta o resultado da execugdo do script para a criagdo das tabelas na

base de dados networkmanagerj, onde foram criadas 11 tabelas.
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-—- Table: ecquipamento
-— DROP TAELE ecquipamento;

CEEATE TABELE equipamento
[

efquipamento_id serial NOT NULL
ip character wvarying(l5),

nome text NOT NOLL,

Tlogin™ text,

zenha text,

wmarca text,

mndeln tevt

Figura 74 — Tabelas criadas no banco de dados
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A Figura 75 apresenta um print screen da tela no momento da transferéncia dos

arquivos para a pasta webapps do Tomcat localizado na maquina do provedor de acesso.
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07:03:22: Fazer um MebworkManager 1w EB-INFUbY cFgakeway.
07:03:27: Fazer um MNetworkManager 1 wEB-INFYibY colib-2.1.3
:

Figura 75 — Transferéncia dos arquivos para a pasta webapps do Tomcat localizado na
maquina do provedor de acesso
Na implantacdo do sistema 0s problemas comegaram a surgir no passo descrito no item

g. Ao tentar acessar a URL do sistema, a pagina ndo era encontrada. Ao acessar a URL
http://localhost:8080, percebeu-se que ndo era 0 Tomcat que estava rodando na porta 8080,
mas sim uma aplicacdo Web do banco de dados PostgreSQL que foi instalado.

Segundo Valim (2011), a porta padrdo do Tomcat é 8080 e pode ser alterada seguindo
0S seguintes passos:

a) localizar a pasta conf nos diretorios de instagdo do Tomcat;

b) localizar e abrir 0 arquivo server.xml que estd na pasta conf;

c) editar o valor da propriedade port da linha ilustrada na Figura 76.

<!-- Define a non-SSL HTTP/1.1 Connector on port 8180 -->

<Connector port="8080" maxHttpHeaderSize="8192"
maxThreads="150" minSpareThreads="25" maxSpareThreads="75"
enablelookups="false" redirectPort="8443" acceptCount="100"
connectionTimeout="20000" disableUploadTimeout="true" />

Figura 76 — Linha do arquivo server.xml
Apbs identificar este problema foi alterada a porta padrdo do Tomcat para a porta

8083. A Figura 77 apresenta o sistema sendo acessado pela porta 8083.
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Login: | Cancelar
Senha: |
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Figura 77 — Acessando o sistema no provedor de acesso pela porta 8083

3.4.2 Teste piloto

Segundo Pfleeger (2004, p. 338) um teste piloto instala o sistema, experimentalmente,
para 0s usudrios utilizarem o sistema como se tivesse sido instalado permanentemente. Para
Pfleeger (2004, p. 338) os testes-piloto tém como base o trabalho diario do sistema para testar
todas as funcgdes.

O teste piloto no provedor de acesso Central net tem o principal objetivo de avaliar a
usabilidade das principais funcionalidades do sistema em campo. Para testar a usabilidade
utilizou-se um usuario ndo avancado (Cesar) sem nenhum conhecimento do sistema
acompanhado por um usuario avancado (Jean) que conhece o sistema.

Para realizar os testes foi seguido um formulario de procedimentos que deveriam ser
executados (primeira parte do Apéndice A).

Apbs realizar o login com login e senha padrdo do sistem, foi solicitado ao usuério
Cesar abrir a tela de manutencao de usuérios e cadastrar um novo usuario.

Observando o usuario Cesar (atraves da conexao remota) realizar o que foi solicitado,
foi possivel perceber que mesmo sem ter nenhum contato anterior com o sistema, ele
conseguiu localizar a tela de manutencdo de usuarios e cadastrar um novo usuario sem

nenhum problema.
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A Figura 78 apresenta 0 momento em que o usuério Cesar estava cadastrando seu

usuario no sistema.

% dgbes ¥ | ©Ver v 5 Audionideo ¥ Transferéncia de arquivo v 3% Extras v

Lhtral

gerl/MNetworkh

Y

uivo  Editar  Exibir Favoritas  Ferramentas  Ajuda
Favoritos | [] http://localhost:8083/NetworkManager)/Networ... i v Bl v [ e= ~ Piginav Seguranga v Ferarnentss v @)~
Usuario
Usuarios - 0O x
Adicionar Atualizar
Cadigo nome login | email Grupa ativa
% 1 Jean HOWO UBIEAT D x admin Sim
Grupo: | admin F] \ Salvar ]
Mome: cesar Cancelar
Lagin: .admin
E-mall:
Senha; | axomss
Aiva: [

Figura 78 — Cadastro de novo usuério no provedor de acesso
Para o cadastro de novo usuario foi sugerido que a senha aparecesse no formato ****,
igual a tela de login, para ndo aparecer a senha do usuario. A alteracéo foi realizada, conforme
pode ser visto na se¢éo 3.3.6.
Ap0s o cadastro de usuario foi solicitado ao usuério Cesar abrir a tela de manutencéo

de equipamentos e cadastrar as RouterBoards modelo RB433AH do provedor de acesso.

Para identificar as RouterBoards Cesar abriu a Winbox e clicou no icone J A
Figura 79 apresenta o momento em que Cesar identificava as RouterBouters modelo
RB433AH para serem cadastradas.
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T R LR

Connect To: [192.168.1.254 | conea | | _
Login: MAC Address IF Address | Identity Yersion Board ...
P 00c4zaE 7RO 192.168.20.23 TORRE BOAESP...  3.25 RE4334H
Password: |DD:DC:42:52:59:79  192.168.20.19 MORRO LINK 3.22
00:0C:42:5E:15:61  192.168.20.15 REMORRO SALTC  3.25 RE4334H
00:0C:42:5E:16:02  192.168.20,12 COLOMIA SALTO,,,  3.25 RE4334H
00:0C:42:60: 1 1IFE 192.168.20,2 CASARAMAL CE.., 4,10 RE411
Q0:DC:42:6911516F 192.168.20,3 RE HORATORIO 4,11 RE4336H
00:0C:42:64:44:9F 192,168,204 TORRE MAURING  4.11 RE433AH
00:0C:42:66:44:09  192.168.20.15 RE MORRO GALL,, 3.22
NOUE: | nppc42:08:05:7E  192.168.20.47 MikraTik 4.14 RE433
00:0C:42:4F:F7 (B 192.168.20.45 REJTORRE WOLT... 5.5 RE4334H
Address 00:15:60:67:44:69  192.168.20.21 RE TORRE PINH... 4.14 RE4334H
192,168.20,47 00 1S:60:67:06:9E 192.168.20,43 REMORRO SaL..,  4.11 RE4334H
00:15:60:68:32:94  192.168.20.20 LINK BOAESP [P... 4.11 RE4334H
00: 15:60: 94691 F9 192.168.20.24 MWF BARRAGE, ., 4,11 RE411
00:60:97:83:86:4C 192.168.1.254 Roteador 5.16 x86

Figura 79 — Equipamentos no provedor de acesso Central Net.

Observando o usuario Cesar realizar o cadastro, foi possivel perceber que ele

conseguiu localizar a tela de manutencdo de equipamentos e cadastrar um novo equipamento

sem nenhum problema.

A Figura 80 apresenta 0 momento em que o usuario Cesar estava cadastrando um de

seus equipamentos.
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] I
Mogel: [ ]
Afivo: []

Figura 80 — Cadastro de novo equipamento

Para a tela de visualizacdo de equipamento foi sugerido adicionar uma coluna

informando se o equipamento esta ativo. A alteracao foi realizada, conforme foi apresentado
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na secédo 3.3.7.

Para o cadastro de novo equipamento também foi sugerido que a senha aparecesse no
formato ****, A alteracdo foi realizada, conforme pode ser visto na se¢éo 3.3.7.

Foram cadastrados oito equipamentos. A Figura 81 apresenta 0s equipamentos

cadastrados no provessor de acesso.

- Team¥iewer - Licenca gratuita (somente para uso ndo comercial)

£ agbes ¥ Overv %5 Audionideo ¥ Transferéncia de arquivo ¥ &% Extras v
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i Favoritos | [a] httpi/flocalhost8083/Networkhanager)/Networ... £~ B - 01 & ~ Piginav Seguanga~ Fersmentss~ @~
| Usuério -]
Equipamentos - o x
Adicionar Atualizar
| | codigo | Mome Ip Marca hodelo
= 1 Rb Morro Salto 1921682013 RouterBoard RB433AH 3.25
=] 2 RB TORRE PINHERAL 192.168.20.21 microtik RB433AH 4,14
E| 3 RB Horatdrio 192168203 microtik RB433AH 411 A
4 Tarre Mauring 192168204 RouterBoard RB433IAH 411
] RE Morro Saulo 1921682043 RouterBoard RB433AH 411
B RB Link Boa esperanga pinheiral 192.168.20.20 RouterBoard RB433AH 411
=) 7 Totre hoa esperanga 192.168.20.23 RouterBoard RB433AH 3.25
E| g RB Torre volta cachimbo 192.168.20.48 RouterBoard RB433AH 5.5
=

Figura 81 — Equipamentos cadastyrados no provedor de acesso
Ap6s o cadastro dos equipamentos foi realizado o cadastro da mensagem para
monitorar a tensdo da bateria. Esse cadastro foi realizado pelo usuério Jean, pois foi
necessario um usuario avancado com um conhecimento de como funciona o envio das

mensagens. A Figura 82 apresenta o cadastro da mensagem system health print.



Hova Mensagem

X
Mame: |1it-3rartens:§-3 da hateria| Salvar
Descrico |5_.'stem health prirt | ancelar |

Ativa: ]

Agbes da Mensagem

- | A - Mova Acao

Tipo Acao: \guardar | | l—';l
Texto: |: = |

Cddigo Azdo Tipo ago Texto

1] Enviar systermn health prin

1] Aguardar 1=

Figura 82 — Cadastro da mensagem system health print

Apobs o usuario Jean cadastrar a mensagem, o sistema iniciou 0 monitoramento dos

equipamentos cadastrados. A Figura 83 apresenta um trecho do log do servidor de aplicagéo
Tomcat.

£, Tomcat

=
mumsslogando em Id 1. Ip:s 192.168.208.13
Aguardando 1 2

de Id 1, Ip: 192.168.20.13

e LOGADO em Id 1. Ip: 192.168.28.13
zou abdo: tipo acao: @ texto: system healt print
~ N [admin@RE MORRO SA
» system healt printl[admin@RE MORRO SALTO0]1 > system healt print
1 textoxz 1 >

voltage:z 12
[adminERB MORRO SALTO1 >

Figura 83 — Log do monitoramento do primeiro equipamento cadastrado

Ao iniciar o monitoramento foram encontrados dois problemas no parser da
mensagem.

O primeiro problema identificado esté relacionado com o nome de cada RouterBoard e

a definicdo dos analisares léxico e sintatico para o parser da mesnagem. Conforme

93
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apresentado na secdo 3.3.1.1.3, a definicdo do GALS possui 0 token email e 0 ndo terminal
<linha digitar comando> que € formado pela sequéncia "[" email "1™ ">". A Ultima
linha que aparece na Figura 83 deveria ser interpretada como um ndo terminal
<linha digitar comando>, Mas iSSO NE0 ocorria pois possuia espaco em alguns locais
onde ndo deveria.

Para corrigir este problema foi conectado em cada RouterBoard utilizando o Winbox,
acessado 0 menu system/Identity € alterado 0 nome de cada RouterBoard para ndo possuir

espacos. A Figura 84 apresenta 0 momento em que se estava alterando o nome da

RouterBoard.
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Figura 84 — Alterando nome da RouterBoard através da Winbox

O segundo problema identificado esta relacionado com o valor do parametro voltage.
No momento da implementacéo deste trabalho foi utilizado Mikrotiks com vers6es iguais ou
maiores que 5.22, no provedor de acesso todos as RouterBoards estavam em versdes
anteriores. As RouterBoards com versdo 3.25 respondiam a mesagem system health print com
0 valor do pardmetro voltage sem 0 v atras do numero, fazendo gerar uma exce¢do no
analisador sintatico.

Para corrigir este problema foi alterado a especificagio do GALS, alterando a
gramatica e os ndo terminais para aceitar o valor do pardmetro voltage COM 0 v OU SeM O V.
O Quadro 12 apresenta a alteragdo da gramatica (apresentada na Figura 38) modificando o

néo terminal <shp voltage> e criando um novo ndo terminal <shp voltage unid>.
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<shp_voltage> ::= voltage ":" numero <shp_voltage_unid>;

<shp_voltage_unid> ::=T7|"V";

Quadro 12 — Alteracdo na gramética para o0 parametro voltage
Quando ocorreram estes dois erros no parser da mensagem o sistema gerou alertas que
foram visualizados na tela de visualizacdo de alertas. A Figura 85 apresenta a tela de

visualizacdo de alertas e alguns dos alertas gerados.

Alertas - 0O x
Data inicial 0741142012 ) | Atualizar =
Datafinal | 071152012
Cadigo data Tipo rmensagem
4 071142012 01:00:( Etro processanda mensagem Erro ao executar mensagem Era esperado ']
5 0711142012 01:00:( Erro processando mensagem Erro ao executar mensagem Era esperado ']
6 0771172012 01:00: Erra processando mensagem Erro ao executar mensagem Era esperado "W
T 07152012 01:00:0 Erro pracessanda mensagem Etro ao executar mensagem Era esperado "]
8 0741152012 01:00:0 Erro processando mensagem Erro ao executar mensagem Era esperado "W
9 0712012 0100 Etto processando mensagem Etro ao executar mensagem Era esperado ]’
10 07152012 01:00:0 Erro processando mensagem Erro a0 executar mensagem Era esperado "W (
11 071152012 01:00:0 Erro processando mensagem Erro ao executar mensagem Era esperado ']"
12 | 071172012 01:00:0 Erra processanda mensagem Erra ao executar mensagem Era esperada "W
13 07152012 090010 Etro processanda mensagem Etro ao executar mensagem Era esperado "]
<1 AT 44049 0100 Eiva nsasnnnsmde vesnsnmnn Evn an sk o snsnsnne Eun fnnesess i)

Figura 85 — Alertas gerados pelo erro de parser da mensagem

Apos corrigir os erros identificados foi solicitado ao usuério Cesar abrir a tela de
manutencdo de regras e cadastrar uma nova regra para o parametro voltage da mensagem
system health print.

Observando o usuério Cesar realizar o cadastro da regra, foi possivel perceber que ele
conseguiu localizar a tela de manutencdo de regras e cadastrar uma nova regra, porém
surgiram algumas duvidas devido a falta de conhecimento de como funciona o sistema. Essas
duvidas foram sanadas com o usuério Jean.

Em um outro momento foi solicitado ao usuério Cesar para alterar a regra cadastrada
anteriormente para ter um valor diferente. Nesse momento o usuério Cesar ndo teve davidas
de como utilizar o sistema: ele abriu a tela de manutencao de regras, clicou no icone de edigdo
da regra, alterou o valor e clicou em salvar.

A Figura 86 apresenta 0 momento em que o usuario Cesar estava cadastrando a regra

para 0 parametro voltage da mensagem system health print.
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Regras - o x
Adicionar Alualizar
Cddigo nomeParametro valor tipo¥alor
Nova Regra x
Mensagem: [ Monitorar Tens 4o EI]T] Salvar
MNome parametro; |voltage
Tipo validagéo: Acima de X

alor pardmetro; [11

Figura 86 — Cadastro da regra para o parametro voltage
Para o cadastro de regras foi sugerido alterar a caixa de sele¢cdo Mensagem € a caixa de
selecdo Tipo validacao para ndo permitir a edicdo do campo selecionado. A Figura 87
apresenta 0 momento em que observava-se 0 usuario Cesar, sem ter conhecimento da tela,
editar a caixa de selecdo colocando o nome da mensagem. Esta sugestdo também se encontra
na segéo 4.1.

- TeamViewer - Licenga gratuita {somente para uso ndo comercial)

o X ¥ fcies v ©Ver v | " Audioniden ¥ Transferéncia de arquivo ¥ &% Extras v

@C)v http://localhosEaTE3/Networki T7Nebara kv TRl
-

Arquive  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

M 7 - — »
.4 Favoritos @http:h‘localhost:SUSBINehmrkManagerJ;’Netwnr... ﬁ‘ A v [ @ ¥ Pagina v Seguranga ¥ Ferramentas v @'
Eala——

-

Usuério |
Regras - 0O x

Adicionar Atualizar

Codigo nomeParametro valor tipoWalor

Nova Regra x

Mensagern: |BATERIBANA |~ | [ Sahar
MNome parametro: l ]W]

Tipo validagéio: W—EJ
‘alor pardmetro; _]

Figura 87 — Caixa de selecdo mensagem e tipo validacdo permitem edicdo do texto
selecionado

Apbs o cadastro da regra foi possivel observar no log do Tomcat os logs realizados
pelo sistema para 0 monitoramento da regra cadastrada. A Figura 88 apresenta o trecho do log

do Tomcat para 0 monitoramento da regra cadastrada.
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ou abbo: tipo acao: B texto: system healt print

) [adminErbhtorrepinhei
zsystem healt printladmin@rbtorrepinheirall »> system healt print

ressou abio: tipo acao: 1 texte: 1 >
r Fa le: auto

2 texto: RE MORRO

] : da mensagem nome: Monitorar TensOo Bateria
sindo valor mensagem: Monitorar TensOo Bateria, parOmetro: voltage. valor e
gperado: Acima de: 11

Figura 88 - Trecho do log do Tomcat para 0 monitoramento da regra cadastrada

Apdbs o cadastro da regra foi solicitado ao usuario Cesar abrir a tela de status dos
equipamentos e identificar a tensdo elétrica de cada equipamento cadastrado.

Observando o usuério Cesar abrir a tela para o monitoramento, foi possivel perceber
gque mesmo sem nunca ter acessado esta tela, ele conseguiu localiza-la e identificar a tensdo
elétrica de cada equipamento cadastrado.

A Figura 89 apresenta 0 momento em que o0 usuario Cesar estava monitorando a tensdo

elétrica dos equipamentos cadastrados.

Status de Equipamentos -8 X
 Atualizar |

eguipamento an-line [ voltage

I0: 5, nome: RB 43, IP:192.168.20.43 Sim | 11.7 (atualizado erm 081 1/2012 01:50:26)

ID: 8, nome: RB Torre volta cachimbo, IP: 192.168.20 .48 Sim 13.4 (atualizado em 0811142012 01:50:27)

ID: B, nome: RB 20, IP: 192.168.20.20 Sim 12 {atualizado em 08M 152012 01:50:27)

1D: 3, nome: RB Horatdrio, IP: 192,168.20.3 Sim 13.1 (atualizado em 08/11/2012 01:50:26)

10: 4, nome: Torre Maurino, IP: 192,168,20.4 gim 13.6 (atualizado ern 08112012 01:50:25)

ID: 2, nome: RE TORRE PINHERAL, IP: 192.168.20.21 Sim 12.2 {atualizado ern 08112012 01:50:26)

Figura 89 — Monitoramento da tenséo elétrica das RouterBoards no provedor de acesso

Para a tela de monitoramento foi sugerido que a tela atualizasse automaticamente a
cada 30 segundos. Esta sugestdo também se encontra na secéo 4.1.

Apo6s o0 monitoramento foi solicitado ao usuério Cesar abrir a tela de visualizacdo dos
alertas e identificar os alertas gerados pelo sistema.

Observando o usuario Cesar realizar o que foi solicitado, foi possivel perceber que
mesmo sem nunca ter acessado esta tela, ele conseguiu localiza-la e associar os alarmes com a
regra cadastrada, porém ndo foi possivel associar o alerta ao equipamento. Por isso foi
sugerido adicionar o nome do equipamento na mensagem de erro ou criar uma coluna na grid

para o equipamento.
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A Figura 90 apresenta 0 momento em que o usudrio Cesar estava monitorando 0s

alertas gerados pelo sistema com um filtro para o dia 08/11/2012.

Alertas
| 274
275
276
277
278
279
280
231
282
283
284
285
226

08112012 00:49:
081172012 00:57:
08120120114
08M120120119:
0811/201201:20:
081172012 01:20:
081172012 01:21:
08172012 01:21:
0BM1201201:22:
0811/201201:22:
081172012 01:23:
081172012 01:23:
08M1/201201:24:

Erra processando mensagem

Erra processando mensagem

Paridmetro com valor inaceitavel
Pardmetro com valor inaceitavel
Parametro com valor inaceitavel
Parametro com valor inaceitavel
Pardmetro corm valor inaceitdvel
Paridmetro com valor inaceitavel
Parametro com valor inaceitéve|
Parametro corn valor inaceitéavel
Pardmetro corn valor inaceitavel
Parametro corm valor inaceitivel

Paradmetro com valor inaceitavel

Erro ao executar mensagem Era esperada ']
Erro ao executar mensagem Era esperada T
Walor invalido. Parametro voltage. Encontrado 11.7
Walorinvalido, Pardrmetro voltage. Encontrado 12
Valor invalido, Pardmetro voltage. Encontrado 11.7
Yalor invalido. Parametro voltage. Encontrado 12
Yalor invalido. Pardmetro voltage. Encontrado 11.7
Yalorinvalido. Pardmetro voltage. Encontrado 12
Walor invalido. Pardmetro voltage. Encontrado 11.7
Valorinvalido, Pardrmetro voltage. Encontrado 12
Yalor invalido. Pardmetro voltage. Encontrado 11.7
alor invalido. Pardmetro voltage. Encontrado 12

Yalor invalido. Parametro voltage. Encontrado 11.7

n}
] x|

L]

Figura 90 - Alertas gerados no monitoramento do pardmetro voltage

No provedor de acesso ndo foi possivel realizar testes com a mensagem interface

wireless monitor devido a versdo das RouterBoards serem mais antigas do que as utilizadas

nos testes no momento da implementacdo. Ao enviar as mensagens para as RouterBoards

cada versdo respondia de forma diferente. Cesar informou que o provedor de acesso esta se

organizando para atualizar as versdes das RouterBoards.

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os requisitos levantados foram todos atendidos, conforme apresentado na Tabela 3.

Os resultados obtidos no desenvolvimento deste sistema sdo apresentados nesta se¢éo.
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Requisito (descri¢do resumida) Atendido
Permitir o cadastro de equipamentos. Sim
Permitir o cadastro dos responsaveis pelo monitoramento. Sim
Permitir que o usuério informe o valor minimo aceitavel de algumas )
propriedades monitoradas nos equipamentos modelo RB433AH. >im
Monitorar os equipamentos modelo RB433AH sobre a tensdo da )
bateria e manter um historico. Sim
Monitorar os equipamentos modelo RB433AH sobre a qualidade do )
sinal enviada para os clientes e manter um historico. >im
Enviar e-mail notificando os responsaveis pelo monitoramento, cujas
propriedades monitoradas em um equipamento estejam fora dos Sim
valores aceitaveis.
Permitir que o usuario visualize no navegador a informacdo mais )
atual, descritas nos itens anteriores. Sim
Permitir a configuragdo de quanto em quanto tempo deve ser )
realizado o monitoramento. >im
Implementar o sistema web utilizando tecnologia Java Enterprise )
Edition (JEE) e o Flex. Sim
Ser compativel com o0s navegadores Google Chrome, Internet )
Explorer e Firefox. Sim

Tabela 3 — Checklist dos Requisitos

Na proposta deste trabalho levantou-se o requisito sobre configuragdo de quanto em
quanto tempo deve ser realizado o monitoramento definindo que o tempo de intervalo deveria
ser por mensagem, mas ao implementar percebeu-se que ndo era possivel, pois poderia
ocorrer do sistema tentar enviar duas mensagens para 0 mesmo equipamento a0 mesmo
tempo.

Durante os testes foram envolvidos cinco usuarios e distribuido um formulario
contendo tarefas que o usuario deveria realizar no sistema (primeira parte do Apéndice A).
Estas tarefas tinham o objetivo de direcionar o usuério no teste. Ao final, foi apresentado um
formulario com algumas questes em relacdo ao uso do sistema (segunda parte do Apéndice
A).

Os usuarios envolvidos nos testes responderam as perguntas do questionario. Em cada

questdo, o0s usuarios assinalaram o grau de avaliacdo da ferramenta em termos de "Concordo
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totalmente”, "Concordo parcialmente”, "Discordo parcialmente™ e "Discordo totalmente”. A

partir das respostas obtidas na avaliagao foi formulado a Tabela 4.

2 o

oI o S S 2

Perguntas / Critérios de avaliagdo TS5 | TEBESS
g E 8.8 |58 5 &
o £ o o o £
S8 | SE (85|38
o = O g |2 g L&+«

. O |l Oa 0ol

1. E facil localizar a tela para cadastrar novo usuario 100%

2. E facil localizar a tela para cadastrar novo equipamento 100%

3. E fécil localizar a tela para cadastrar nova regra 100%

4. E facil localizar a tela para visualizar o status dos equipamentos 100%

5. E facil localizar a tela para visualizar os alertas gerados 100%

6. E facil cadastrar novo usuario 100%

7. E fécil cadastrar um novo equipamento 100%

8. E facil cadastrar nova regra 80% | 20%

9. E facil localizar a tenséo da bateria de um equipamento na tela de status dos 100%

equipamentos

10. E fécil localizar a qualidade de conexdo de um equipamento na tela de 100%

status dos equipamentos

11. E fécil de identificar o motivo de um alerta gerado pelo sistema na tela de 100%

alertas gerados

Tabela 4 - Tabela de avaliagdo do sistema pelos usuarios

A partir dos resultados das questdes 1 a 5 da Tabela 4 é possivel perceber que 0s
usuarios nao tiveram dificuldade para localizar as telas relacionadas com cada tarefa.

Com relacdo as respostas das questbes 6 e 7 da Tabela 4 é possivel perceber que
nenhum usuario teve problemas em relacdo ao cadastro de usuério e de grupo de usuéario e
todos concordam que é facil realizar um novo cadastro de usuario ou de grupo de usuario.

Com relacdo as respostas da questdo 7 da Tabela 4 é possivel perceber que
praticamente todos os usuarios concordam que é facil cadastrar um nova regra. Conforme
mencionado na sec¢do 3.4.2, durante os testes no provedor de acesso surgiram duvidas de
como utilizar a tela de cadastro de regra. Lucimara também teve dividas ao utilizar a tela, que
tiveram que ser sanadas para continuar o teste. Mas em um segundo momento ambos néo
tiveram ddvidas em como utilizar a tela de manutencdo de regras.

Com relacdo as respostas das questdes 9 e 10 da Tabela 4 é possivel perceber que
nenhum usuario teve duvidas em relagéo a tela de status dos equipamentos.

Com relagéo as respostas das questdes 11 do da Tabela 4 € possivel perceber que todos
0s usuarios, acharam facil identificar o motivo de um alerta gerado pelo sistema, mas que
existem algumas melhorias que podem ser feitas, principalmente quando o erro é de parser.

A Tabela 5 apresenta uma comparacdo entre os trabalhos correlatos e o sistema
desenvolvido neste trabalho. A partir dessa tabela é possivel perceber as caracteristicas

comuns e as principais diferencas da ferramenta desenvolvida.
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Funcionalidade/Caracteristica Este Winbox | Webfig The
trabalho Dude

Monitoramento da tenséo elétrica X X X X

Monitoramento da qualidade do sinal X X X X

Ambiente WEB X X

Monitoramento de varios roteadores em uma mesma tela X X

Envio de e-mail para responsaveis pelo monitoramento do

equipamento quando tenséo da bateria estiver abaixo de um X

valor estipulado

Envio de e-mail para responsaveis pelo monitoramento do

equipamento quando a qualidade do sinal para clientes X

estiver abaixo de um valor estipulado.

Cadastro de responsaveis por equipamento X

Tela de visualizagdo de alertas gerados X

Monitora tensdo da bateria e a qualidade do sinal de

qualquer versdo de RouterBoard que de suporte X X X

O usuario ndo precisa manipular scripts do sistema para

monitorar tensdo elétrica e a qualidade do sinal X X X

Tabela 5 — Comparacao entre os trabalhos correlatos e o sistema desenvolvido neste trabalho

Apesar do The Dude exigir que o usuario faca manipulacdo de scripts, pode-se
concluir que todos possuem monitoramento da tenséo elétrica e da qualidade do sinal.

Pode-se observar na Tabela 5 que apenas este trabalho possui a tela de visualizacdo de
alertas, o cadastro de responsaveis e 0 envio de e-mail para os responsaveis sobre a tensdo da
bateria ou a qualidade do sinal estiverem abaixo de um valor estipulado.

Pode-se concluir também que apenas este trabalho e o Webfig possuem uma
caracteristica muito importante que é ser um ambiente WEB.

Uma caracteristica deste trabalho, que foi comentada na secéo de testes do provedor de
acesso e que deve ser melhorada é que o sistema esta limitado para monitorar algumas versoes
de RouterBoard, o0 que ndo acontece com os trabalhos correlatos. Essa melhoria foi adicionada
nas sugestdes de extensdes deste trabalho.

Outra caracteristica muito importante € o monitoramento de varios equipamentos em
apenas uma tela. Isto é possivel apenas com este trabalho e com a ferramenta The Dude,
porém a configuracdo no The Dude é muito mais complicada conforme apresentada na se¢ao
2.8.3.
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4 CONCLUSOES

O desenvolvimento do sistema foi voltado para 0 monitoramento da RouterBoard, com
objetivo de automatizar o processo de monitoramento das propriedades voltage € overall-
tx-ccq, encontradas, respectivamente, nas mensagens system health print e interface wireless
monitor e criar uma tela amigavel para o monitoramento.

Os objetivos principais deste trabalho foram alcancados. Foi construido um sistema
web que possui uma interface amigavel para o monitoramento, permitindo monitorar mais de
um roteador por vez. O servidor possui um processo que € responsavel por estabelecer
comunicacdo com os roteadores cadastrados e monitora-los, mantendo o status atual em
memoria e gerando alarmes quando identifica que o valor de algum parametro é invalido. O
servidor também possui outro processo responsavel por buscar os alarmes que foram gerados
por causa de um pardmetro invalido e envid-los para as pessoas responsaveis pelo
monitoramento.

Os requisitos mencionados na secdo 13.1 foram todos atendidos. O requisito descrito
no item h da secdo 13.1 precisou ser alterado durante a implementacdo pois percebeu-se que
seu detalhamento estava incorreto, conforme jd mencionado na secédo 3.3.14.

Apesar deste trabalho ndo contribuir com nenhuma inovacdo na area de geréncia de
redes, ele produziu um sistema de monitoramento que pode ser utilizado em provedores de
acesso a internet via radio que utilizem RouterBoard. Além disso, o sistema possui capacidade
de crescimento, ndo s6 para 0 monitoramento da RouterBoard, mas também para qualquer
equipamento que suporte o acesso pelo terminal virtual telnet.

Os testes em campo apresentados na secdo 3.4.2, mostraram que o sistema facilita o
monitoramento dos roteadores da Mikrotik. Mas também mostrou que para o bom
funcionamento do sistema seria necessario utilizar todas as RouterBoards com o mesmo
modelo e atualizar o RouterOS de cada RouterBoard. O usuario Cesar reconheceu que 0
monitoramento de seus equipamentos com o sistema desenvolvido neste trabalho é mais
rapido do que o monitoramento realizado com os trabalhos correlatos, ele ndo precisa fazer
login em cada RouterBoard e consegue visualizar o status de todos os equipamentos em
apenas um tela.

O framework Adobe Flex contribuiu para a criagdo das telas do sistema de maneira

rapida e produtiva.
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4.1 EXTENSOES

As sugestdes de extensdes deste trabalho estdo listadas a seguir:

a)
b)
c)

d)

f)
9)

h)

)

k)

1)

atualizacdo automatica da tela de monitoramento a cada trinta segundos
atualizagdo automatica da tela de alertas a cada trinta segundos;

emitir som na tela de monitoramento quando algum valor ndo estiver de acordo
com as regras;

construir um grafico de linha baseado no status dos dispositivos, sobre algum
parametro que possui valor numérico;

alterar definicdo do GALS para possibilitar o monitoramento com novas
mensagens;

criar uma tela para envio de comandos para a RouterBoard;

analisar a possiblidade de alterar a especificacdo do GALS e gerar suas classes em
tempo de execucdo, utilizando as regras cadastradas pelo usuario;

implementar um cadastro de permissdo por tela para cada grupo de usuarios. Um
exemplo seria um grupo de usuario chamado monitor, sé ter permissdo para abrir a
tela de monitoramento e visualizar os alarmes gerados pelo sistema;

utilizar criptografia para salvar a senha do usuario no banco de dados;

adicionar um campo endereco no equipamento e utilizar a APl do Google Maps
para Flex para mostrar no mapa onde o equipamento esta localizado;

melhorar o filtro das informacdes na tela de visualizacdo de alarmes, adicionando
filtro por hora e por equipamento;

adicionar filtro das informacdes nas telas de cadastros;

m) fazer o cadastro das mensagens ser independente da especificagdo do GALS

n)

0)

p)

(evitando de ter que alterar a especificagdo do GALS manualmente e gerar as
classes do GALS novamente);

trocar a forma de comunicacgéo entre o sistema e os roteadores para o protocolo de
comunicagédo SNMP;

criar sistema de logs em arquivo para mensagens de erros, alertas, informagdes,
etc.;

ndo permitir o usuario alterar o texto dos campos de selecdo (ComboBox).
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APENDICE A - Questionario de avalia¢&o

Data de realizagéo da avaliagdo: / /2012.

PRIMEIRA PARTE:
A primeira parte do questionario descreve os procedimentos que o usuario deve fazer para
avaliar o sistema.

Etapa 1: Realize os procedimentos conforme descritos a seguir:

1. acesse o sistema, sera apresentada a tela inicial do sistema;

2. abrir a tela de manutencao de usuérios e cadastrar um novo usuario;

3. abrir a tela de manutencdo de equipamentos e cadastrar uma RouterBoard modelo
RB433AH,;

4. abrir a tela de manutencdo de regras e cadastrar uma nova regra para 0 parametro
voltage da mensagem system health print informando que o valor deve ser acima de
11 Volts;

5. abrir a tela de status dos equipamentos e identificar a tensdo elétrica de cada
equipamento cadastrado;

6. abrir a tela de visualizagédo dos alertas e identificar os alertas gerados pelo sistema;

SEGUNDA PARTE:

A segunda etapa é um questionario de avaliacdo do sistema.

As respostas deverdo ser feitas na tabela abaixo. VVocé deve responder preenchendo uma das
alternativas.
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. E facil localizar a tela para cadastrar novo usuério

. E facil localizar a tela para cadastrar novo equipamento

. E facil localizar a tela para cadastrar nova regra

. E facil localizar a tela para visualizar o status dos equipamentos
. E facil localizar a tela para visualizar os alertas gerados

. E fécil cadastrar novo usuario

. E facil cadastrar uma novo equipamento

O N[OOI PR W|N|F

. E facil cadastrar nova regra

9. E facil localizar a tensdo da bateria de um equipamento na tela de status dos
equipamentos

10. E facil localizar a qualidade de conexdo de um equipamento na tela de status
dos equipamentos

11. E facil de identificar o motivo de um alerta

Qual é a sua opinido sobre cada tela quanto ao seu uso e funcionalidades?
(Utilize o verso da folha para responder)

Obrigado pela sua participacao!



