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ABSTRACT

The purpose of this work is to present the use of XML
(eXtensible Markup Language) and WAP (Wireless Application
Protocol) technologies in the context of networks and systems
management, trying to solve problems related to data
presentation. In parallel to presentation problem, it is possible to
observe the need to insert mobility in the management terminals.
The mobility offer many advantages to the networks and systems
administrators, presenting new challenges in this area. Based in
the above description, XML and WAP came as the opportunity
of the information standardization and availability, independent
to the user location.

Some details related to both technologies will be presented,
beyond the development and the execution models to present
management information in WAP devices.

1. INTRODUCAO

O crescimento da Internet e das comunicagbes celulares
representam um passo significativo em direcdo a globalizacéo
das atividades humanas, proporcionando considerdveis mudangas
no comportamento social. Apesar das industrias de comunicacdes
terem concentrado seus esforcos ao trafego de voz, atualmente
observa-se um grande interesse em permitir a troca de dados
através de dispositivos como telefones celulares, PDAs (Personal
Digital Assistants) e outros meios de comunicacdo sem fio [1]
utilizando o protocolo WAP (Wireless Application Protocol).

No contexto da geréncia de redes e sistemas, a mobilidade
oferecida pelos dispositivos WAP permite a recepcdo de
notificacbes e a resolucdo de eventuais problemas sem a
necessidade da presenga fisica dos administradores no local de
trabalho, caracterizando um grande avango na tomada de
decisdes e no acesso as informagdes. Além disso, as plataformas
de geréncia precisam disponibilizar as informacfes a diversos
dispositivos de apresentacdo, cada qual com suas caracteristicas
especificas, obrigando, muitas vezes, a geracdo de versdes
redundantes para um mesmo contetdo.

As motivacOes para 0 uso de terminais de geréncia moveis estdo
relacionadas a: possibilidade de execucédo de funcgdes de geréncia
independente da localizagdo dos administradores de redes e
sistemas; grande popularidade e aceitacdo dos dispositivos
moveis, principalmente os aparelhos celulares, levando-se em
consideracdo a existéncia de um montante relativamente alto de
assinantes [2]; aceitagdo, por parte do publico alvo, de interfaces
mais simples em troca da mobilidade, como j& tem sido

observado através das experiéncias com usuarios de PDAs
(Personal Digital Assitant) [3] e possibilidade em oferecer
monitoragdo remota.

O presente trabalho tem o propdsito de apresentar o suporte
necessario para o gerenciamento de redes utilizando dispositivos
WAP, resolvendo o problema de representacdo de informagdes
através da tecnologia XML.

2. GERENCIA WEB E WAP

Tradicionalmente, a geréncia de redes era efetuada através de
plataformas de geréncia monoliticas, poderosas e de propésito
gerais [4]. Porém, hoje € possivel observar que estas ferramentas
de geréncia possuem inimeras desvantagens referentes ao custo
de implantacdo e manutencdo, complexidade de instalacdo e
treinamento, dificuldade de serem acessadas remotamente e
utilizacdo de um paradigma centralizado [5]. Na tentativa de
solucionar tais problemas, em meados da década de 90,
pesquisadores protagonizaram a integracdo de tecnologias
Internet no mundo da geréncia [3].

A geréncia Web (também conhecida como “geréncia baseada em
HTTP”) surgiu como uma alternativa barata e facil de ser usada,
sendo adotada por vérias empresas como uma oportunidade
lucrativa dentro do contexto da geréncia de redes.

O ponto central da geréncia Web estd em utilizar o protocolo
HTTP ao invés do CMIP (Common Management Information
Protocol) ou uma das trés versdes do SNMP (Simple Network
Management Protocol), para a transferéncia de informacoes de
geréncia entre agente e gerente [5]. Para que a geréncia Web seja
possivel, todos os agentes devem possuir um servidor embutido
com o propdsito de gerar as paginas HTML estaticas ou
dindmicas, e um Web browser deve estar sendo executado em
uma estacdo de geréncia. E possivel criar variagdes na forma de
se realizar a geréncia Web, utilizando o protocolo HTTP como
protocolo de comunicagdo entre agente e gerente, codificando as
informagdes em XML, strings, ou qualquer outra forma
compativel com o protocolo de comunicagéo utilizado [6].

A geréncia utilizando dispositivos WAP muito provavelmente
fard com que a execugdo de agdes de geréncia, bem como a
monitoracdo remota possa ser realizada com maior facilidade,
usufruindo a independéncia de localidade para poder notificar os
administradores sobre eventuais situagdes relacionadas ao
comportamento da rede gerenciada.



Além da mobilidade, a motivacdo relacionada ao uso dos
dispositivos e do protocolo WAP esté na infra-estrutura oferecida
pelo padrdo, permitindo o desenvolvimento de aplicacGes através
de uma linguagem, a WML(Wireless Markup Language),
especificamente desenvolvida para suportar as limitacbes dos
ambientes sem fio.

O modelo para realizar a geréncia via WAP é muito semelhante &
geréncia Web, porém neste trabalho sera apresentado um modelo
para geréncia construido a partir de variacdes dos dois modelos
de geréncia, onde a apresentacdo das informacdes de geréncia é
feita através de um micro browser WAP, permitindo a utilizagdo
de qualquer protocolo de geréncia para a comunicacdo entre
agente e gerente.

E importante observar que os dispositivos WAP ndo surgiram
para substituir as implementages ja existentes para a
apresentacdo de informagdes, tais como as solugfes Web, mas
como uma alternativa complementar de grande utilidade [3].

3. WIRELESS APPLICATION
PROTOCOL

O protocolo WAP (Wireless Application Protocol), surgiu do
esforco do WAP FORUM, através da adaptacdo das tecnologias
existentes para Internet as restricdes do ambiente de
comunicagdo sem fio [7]. Este protocolo é composto por um
conjunto de padres destinados a extensdo dos servicos da
Internet ao ambiente de telefonia moével, possuindo um modelo
de programagdo semelhante ao modelo Internet, bem como uma
pilha de protocolos otimizada aos ambientes sem fio [8].

A diferenca do modelo de desenvolvimento WAP em relagdo ao
da Internet estd na presenca de um WAP Gateway/Proxy entre o
cliente e o servidor (Figura 1), ligando as redes sem fio a rede
Internet.
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Figura 1: Modelo WAP de transporte.

O esforco realizado pelo WAP FORUM em construir um novo
conjunto de protocolos especialmente desenvolvido para redes
sem fio constitui um grande avanco no setor das comunicagoes,
pois servicos criados em HTML ndo seriam bem representados
em pequenos dispositivos, principalmente pelas restrigdes
impostas pela rede e pelos pequenos visores disponiveis nestes
aparelhos [9].

O WAP FORUM adotou a linguagem WML (Wireless Markup
Language) e WMLScript, que sdo responsaveis pela criagdo de
conteldos aos aparelhos com telas de visualizag@es limitadas.

O padrdo WAP utiliza uma pilha de protocolos nos terminais
moveis e WML e WMLScritpt nos Gateways WAP, que sdo
utilizadas para o desenvolvimento de aplicacfes que sdo enviadas
aos microbrowsers WAP através da rede [7].

A funcéo do gateway é funcionar como um proxy entre a Internet
e as redes sem fio. Além disso, é responsavel pela codificacdo e
decodificagdo de contetdos (WML/WMLScript) em bytecodes
para serem transmitidos através da rede de comunicacéo sem fio,
adaptando-se as restricOes de largura de banda.
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Figura 2: Pilha de protocolos da arquitetura WAP.

A arquitetura WAP (Figura 2) possui cinco camadas
desenvolvidas segundo o modelo OSI: a camada de aplicagéo
(WAE), camada de sessdo (WSP), camada de transagdo (WTP),
camada de seguranga (WTLS) e camada de transporte (WDP).

A arquitetura horizontal é constituida de um cliente WAP, um
gateway e um servidor. No Gateway WAP encontram-se duas
pilhas de protocolos. Uma TCP/IP + HTTP e outra contendo os
protocolos do padrdo WAP.

4. GERENCIA WAP

A utilizagdo de dispositivos WAP para a apresentacdo de
informacbes de geréncia faz parte de um projeto muito mais
amplo desenvolvido pela equipe do Laboratdrio de Sistemas
Distribuidos (LaSD/CEFET-PR), sendo uma parte integrante de
um modelo arquitetural para apresentacdo de informagfes em
ambientes heterogéneos. Assim, a Figura 3 apresenta a
arquitetura como um todo, embora no presente trabalho
estaremos interessados em mostrar 0 suporte necessario para a
utilizacdo de dispositivos WAP (telefones celulares, PDAs, ...)
para a geréncia de redes.

As secOes seguintes serdo destinadas & apresentacdo das etapas
para o desenvolvimento da geréncia utilizando dispositivos
WAP, bem como o processo de execugdo relacionado as
requisicdes feitas pelos dispositivos sem fio. O modelo de
desenvolvimento descreve a manipulagdo das informagdes
descritas em XML. J& 0 modelo de execugdo apresenta o aspecto
comportamental do sistema.
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Figura 3: Arquitetura para apresentacdo de informaces
de geréncia.

4.1 Modelo de Desenvolvimento

Para que o sistema possa suportar multiplas formas de
apresentacdo e a representacdo de maneira consistente das
informacdes de geréncia, nés utilizamos a representagdo dos
dados em XML e através do processamento destas é possivel
gerar os documentos destinados aos dispositivos suportados.

O emprego da tecnologia XML consiste na criagdo de uma nova
linguagem de formatagdo (Markup Language), permitindo a
criagdo de documentos estruturados que podem ser transmitidos a
vérios sistemas, oferecendo a oportunidade de reutilizagdo de
informacdes fora da aplicacdo que o gerou [10][1]. Parte do
processo de criagcdo desta nova linguagem inclui a definigdo de
elementos, atributos e regras para seu uso através de um DTD
(Document Type Definitions), utilizado para a validacdo dos
documentos XML criados a partir do mesmo.
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Figura 4: Geragdo de contedo WAP a partir de um
documento XML.

A Figura 4, representa 0 modelo de desenvolvimento para a
geracdo de representagfes em ambientes para dispositivos WAP.
Neste modelo, a partir da especificacdo da aplicacdo de geréncia

é criado um arquivo DTD contendo todas as regras necessarias
para representar as informagOes de geréncia. Com base neste
arquivo DTD a aplicagdo de geréncia cria, dinamicamente, um
arquivo XML, através da utilizagdo da tecnologia JSP
(JavaServer Pages), que permite a geracdo de qualquer tipo de
dados baseados em texto [11]. O documento XML é enviado ao
processador XML, que por sua vez utiliza o XSL stylesheet
previamente construido para poder gerar um documento WML...

4.1.1 Desenvolvimento do DTD

A partir da definicdo de um DTD baseado na especificacdo da
aplicacdo de geréncia e do uso de uma gramética formal para
estruturar e definir os valores permissiveis dentro de um
documento XML, torna-se possivel realizar a verificacdo e
validacdo de todos os documentos gerados com base no DTD
original. Em outras palavras, um DTD define todas as regras a
serem empregadas para geragdo de um documento XML.

Toda a sintaxe necessaria para a definicdo de documentos XML é
descrita na recomendacdo XML 1.0, que pode ser encontrada em
[12].

Com o prop6sito de suportar maltiplas formas de apresentagdo,
as informacGes de geréncia trocadas entre o agente e 0 gerente
sdo abstraidas para um nivel superior de representacdo pela
aplicagdo de geréncia, e posteriormente estruturadas em um
arquivo XML.

A Figura 5 representa um fragmento do DTD correspondente ao
trap SNMP, anteriormente tratado pela aplicagdo de geréncia.
Neste fragmento o trap é descrito como sendo um elemento
<notificacao>, contendo outros elementos, tais como: o
dispositivo que gerou o trap, o endereco IP do dispositivo, o tipo
de notificacdo que estd sendo enviada (genérica | especifica)
através do atributo tipo e o horario em que ocorreu a notificacéo.
O valor do atributo notfid, pertencente ao elemento notificacao e
indica que as informagdes sédo referentes a um trap.

A partir da descricdo em DTD, a aplicagdo de geréncia devera
gerar os documentos XML, construidos a partir da sintaxe
definida pelo DTD, assim, um documento gerado a partir da
definicdo dada pela Figura 5 é ilustrado na Figura 6, que
descreve as informag@es relacionadas ao trap SNMP de forma
nitida, informando que o dispositivo Host 1, localizado no
enderego IP 172.16.5.11, gerou um trap genérico as dezessete
horas.

<IELEMENT notificacao (dispositivo, enderecolP, tipoNotificacao, horario)>
<IATTLIST notificacao notfld ID #REQUIRED>
<IELEMENT dispositivo (#PCDATA)>
<IELEMENT enderecolP (#PCDATA)>
<IELEMENT tipoNotificacao EMPTY>
<IATTLIST tipoNotificacao tipo (generico|especifico) #REQUIRED>
<IELEMENT horario (#PCDATA)>

Figura 5. Fragmento de um DTD descrevendo um trap
SNMP



<notificacao notfld="trap">
<dispositivo>Host 1</dispositivo>
<enderecolP>172.16.5.11</enderecolP>
<tipoNotificacao tipo="generico"/>
<horario> 17:00h </horario>
</notificacao>

Figura 6. Documento XML com informacdes de um trap
SNMP

O documento XML (Figura 6) ndo possui nenhuma informacao
relacionada a apresentagdo das informagdes que contém. Assim,
para que aquelas informagfes sejam transmitidas e visualizadas
por um dispositivo de apresentacdo, cria-se 0s XSL stylesheets
que deverdo ser utilizados pelo processador XML com o
prop6sito de gerar documentos nos formatos suportados pelas
interfaces de apresentagdo. Este processo sera descrito na se¢do
que se segue.

4.1.2 eXtensible Stylesheet Language (XSL)

O arquivo XML define somente a sintaxe para representacdo de
informacbes, sendo assim, um programa ndo possui O
conhecimento necessario para formatar um documento XML sem
ter instrucdes explicitas sobre estilos. O arquivo descrito em XSL
(eXtensible Stylesheet Language) permite transformar qualquer
documento XML em outro formato e aplicar informacbes de
estilo a0 mesmo tempo [13].

O arquivo XSL stylesheet € escrito no formato XML, podendo
ser classificado como um XSLT (eXtensible Stylesheet Language
Transformation) ou XSL-FO (eXtensible Stylesheet Language
Formatting Objects) [14]. O primeiro, tem o propdsito de
transformar um documento XML em algum outro formato,
enquanto o segundo, é destinado & definicdo do layout de
documentos destinados & impressdo ou apresentacdo em midias
digitais. No “escopo” do presente trabalho, estaremos
interessados em explorar apenas os aspectos do XSLT, uma vez
que as informagdes serdo transformadas em outros formatos.

A Figura 7 apresenta um stylesheet para apresentar as
informac6es em um micro-browser WAP, tomando como
referéncia o documento XML da Figura 6. O documento XSL
apresentado na Figura 7 é classificado como sendo um XSLT
(XSL Transformation), que define um conjunto de elementos
para transformar o documento XML (Figura 6) em um
documento WML. E importante considerar que a numeracio
apresentada na tem apenas efeito ilustrativo, ndo fazendo parte
do arquivo XSL.

A transformagdo do documento XML (Figura 6) para a geragéo
de um arquivo WML ¢é dada da seguinte forma: As instrucdes da
linha 6 até 10 sdo responsaveis pela geracdo do cabegalho do
arquivo WML, criados pela instru¢do <xsl:pi>; as linhas 11 e 12
inserem os elementos <wml> e <card>, identificando o inicio de
um documento WML e as linhas 13 até 19 sdo destinadas a
disponibilizacdo das informagdes referentes a notificagdo
recebida, através das instrucbes <xsl:for-each select =
“notificacao”> em conjunto com as instrugdes <xsl:value-of
select = ...>.

01) <?xml version="1.0"?>

02) <xsl:stylesheet xmIns:xsl="http://www.w3.0rg/TR/WD-xsl">

03)

04) <xsl:template match="/">

05)

06) <xsl:pi name="xml">version="1.0"</xsl:pi>

07) <I[CDATA[

08) <IDOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.1//EN"
09) "http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml">

10) 1>

11) <wml>

12) <card id="main" tittle="Notificacao">

13) <xsl:for-each select="notificacao">

14) <p align="left">

15) <small>Dispositivo = <xsl:value-of select="dispositivo"/></small><br/>
16) <small>Endereco = <xsl:value-of select="enderecolP"/></small><br/>
17) <small>Horario = <xsl:value-of select="horario"/></small><br/>

18) </p>

19) </xsl:for-each>

20) </card>

21) </wml>

22) <Ixsl:template>

23) </xsl:stylesheet>

Figura 7: XSLT para tranformar um documento XML
em um documento WML.

4.1.3 Processador XML

O propo6sito do processador XML é a geragdo de documentos no
formato WML a partir do arquivo XSLT e XML, gerado pela
aplicagdo de geréncia com base no arquivo DTD que contém as
descri¢Ges das informagdes de geréncia. Ap6s o recebimento do
documento XML, contendo as informacbes de geréncia, e do
arquivo XSL stylesheet, contendo as informagdes de estilos a
serem aplicados, o processador XML verifica e valida o
documento de entrada XML, criando uma representagdo em
arvore. Esta representacdo, em conjunto com a especificacdo
contida no arquivo XSL stylesheet é transformada num arquivo
de saida WML. Este arquivo é recebido pela aplicacdo de
geréncia que encaminha ao cliente WAP que solicitou a
informacéo.

O arquivo WML gerado a partir do documento XML (Figura 6)
e do arquivo XSL stylesheet Transformation (Figura 7) é
mostrado na Figura 8.

Apbs a geragdo completa do arquivo, a aplicagdo de geréncia
possui condicdes suficientes para envia-lo ao dispositivo WAP
que requisitou a informacéo.

<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.1//EN"
"http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml|">
<wml>
<card id="main" title="Notificacao">
<p align="left">
<small>Dispositivo = host 1</small><br/>
<small>Endereco = 172.16.5.30</small><br/>
<small>Horario = 17:00h</small><br/>
</p>
</card>
</wml|>

Figura 8: Arquivo WML gerado a partir dos documentos
XML e XSLT apresentados anteriormente.



Como resultado do recebimento das informagdes codificadas em
WML, o dispositivo WAP possuira a apresentagdo visual
mostrada na Figura 9.
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Figura 9: Apresentacdo de informagdes de geréncia no
visor de um telefone celular.

4.2 Modelo de Execucao

A Figura 10 apresenta 0 modelo de execugdo para as requisi¢des
feitas a aplicacdo de geréncia pelos dispositivos WAP.

Os clientes enviam as requisicdes através da rede sem fio até o
Gateway WAP, que posteriormente a transforma em uma
requisicdo HTTP enviando para o servidor Web.
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Figura 10: Modelo de execucdo da requisi¢des WAP a
aplicagdo de geréncia.

A aplicacédo de geréncia que possui as informacdes de geréncia ja
codificadas em XML serd responsavel pela geragdo do
documento WML como foi descrito nas se¢des anteriores. Apds
a completa geracdo do documento WML, este é enviado até o
Gateway WAP, através do protocolo HTTP, o Gateway por sua
vez realiza as transformagdes no documento WML codificando-o
em binério para ser transmitido ao cliente WAP.

5. CONCLUSAO

A geréncia de redes e sistemas tende a se tornar extremamente
movel, fazendo com que haja a necessidade de desenvolvimento
de aplicagbes que sejam acessiveis por dispositivos moveis. O
presente  trabalho  procurou mostrar 0 processo de
desenvolvimento e execucdo de um modelo para apresentacéo de
informacdes de geréncia através de dispositivos WAP. O modelo
apresentado mostra a padronizagdo das informacgdes de geréncia
através do uso de XML para oferecer flexibilidade de
apresentacdo, solucionando as restricbes impostas pelos
diferentes tipos de dispositivos.

A representacdo das informagdes de geréncia através de DTDs
permite que ndo haja a necessidade de manipulacdo de versdes
redundantes sobre 0 mesmo conteldo, ou seja, a flexibilidade em
poder suportar dispositivos heterogéneos para a apresentagao das
informacdes, permite que a insercdo de formas alternativas néo
impliguem em mudangas na aplicacdo de geréncia como um
todo. Neste caso, é necessdrio apenas a criagdo de novos
stylesheets, especificos ao novo dispositivo a ser suportado pela
aplicagdo de geréncia.

O modelo proposto esta sendo utilizado como ambiente de
suporte ao desenvolvimento de pesquisas relacionadas a area de
geréncia de servicos, dentro de um trabalho muito mais amplo,
envolvendo o desenvolvimento de uma aplicagdo de geréncia
baseada em componentes e na tecnologia Java, bem como no
desenvolvimento de uma camada de manipulacéo de informagdes
no nivel agente.
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