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RESUMO

Motivado pela necessidade provocada pelo rapido avanco tecnoldgico, o NetDesign é um
sistema que foi desenvolvido para a automatizagcdo de processos relacionados com a documentacao,
administracéo, geréncia e elaboracdo de projetos fisicos e l6gicos de redes de computadores.

Para a definicdo do escopo do projeto estudou-se modelos de geréncia de redes e
ferramentas similares.

No intuito de debelar caréncias identificadas e necessidades impostas, o NetDesign

-~ documenta redes geograficamente distribuidas e prové mecanismos de geréncia nas areas funcionais de
falha e configuracao de redes.

Os resultados alcangados demonstram que as caracteristicas implementadas atendem a
demanda da maioria das redes hoje implantadas e que deve ser dada continuidade ao projeto para se
agregar funcionalidades, adequando a ferramenta aos requisitos atuais e emergentes.

ABSTRACT

Motivated by the needs caused by the technology’s rapid advance, NetDesign is a system
that was deveioped to automate the documentation, administration and management processes and to
build physical and logical projects.

Network management models and similar tools were studied to define the project’s goals.

The NetDesign documents geographically distributed networks and provides management
over failure control and network setup, filling in the gap from the lack of such tools.

The achieved results show that the features that were implemented in the project meet the
requirement of most networks that are in use nowadays and that the project must be continued to add new
features, upgrading the system to satisfy the requirements of the present and future technological context.

INTRODUGAO

A rapida evolugdo tecnioldgica tem permitido um aumento no nimero de computadores na
sociedade. A partir dos anos 70 surgiram as redes distribuidas que evoluiram de uma apresentagdo
simples com mesma tecnologia e pouca complexidade para um ambiente de redes LAN (Local Area
Network), MAN (Metropolitan Area Network) e WAN (Wide Area Network) interligadas [MAC 98].

Esse desenvolvimento tem feito emergir diversas caréncias por ferramentas aptas a fungdes
de documentacgéo, administracéo e geréncia de redes de computadores; fator que estimula universidades
e empresas a trabalhar utilitarios para estes propésitos através da utilizacdo de um padréo aberto.

Dentro deste contexto desenvolveu-se o NetDesign, que foi projetado para ser uma
ferramenta de apoio para a construgdo de projetos fisicos e légicos de redes de computadores, com
énfase aos processos de supervisdo, monitoracdo e controle.

O presente artigo tem por objetivo apresentar a ferramenta NetDesgin, salientando sua
especificacdo de projeto, funcionalidades, operacionalizacdo, estratégia de testes, resultados obtidos e
conclusdes.
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1. DEFINICAO DO PROBLEMA

A necessidade de softwares que auxiliem na construgdo de projetos fisicos e l6gicos de redes de
computadores, assim como a atividade de monitorar, proteger e administrar redes com grande nimero de
estagbes constitui um caso pratico com solugdes néo triviais.

O NetDesign é um projeto de pesquisa, cuja primeira vers&o ataca dois problemas caracteristicos:
primeiro apresenta de forma visual e em bases de dados toda a documentacéo de uma rede distribuida,
envolvendo tecnologia; periféricos, localizagdo fisica, servicos, etc de uma rede distribuida. A outra
fungdo do sistema é facilitar o processo de monitoragdo de redes Intenet através do protocolo ICMP,
disparando alarmes administrativos, registrando a ocorréncia dos principais eventos ocorridos e
apresentando visualmente o status de toda a rede.

O problema descrito pode crescer muito face ao tamanho e caracterisitcas de sistemas
distribuidos, nesse sentido o NetDesign objetiva criar diversas linhas de pesquisa para o atendimento a
questdes como gerenciamento distribuido e seguranca de redes.

A secdo seguinte fara uma explanagdo do projeto de sistema e de arquitetura do NetDesign.

2. ESPECIFICAGAO DO PROJETO NETDESIGN

Para a definigdo de requisitos funcionais, arquitetura e caracteristicas técnicas do projeto, estudou-
se conceitos concernentes a tecnologia de redes de computadores [BRI94] [COM95-1] [TAN94].

Em adicional levantou-se os principais equipamentos e formas de interconex&o [DER93] [COM93-
2] [COM5-3]. Como compiemento substancial pesquisou-se modelos, formas e implementacdes a
respeito da geréncia de redes de computadores [MAC 98] [TAR 95] [TAR 96] [TAR 97] [STA 97].

Além do estudo tedrico, avaliou-se duas ferramentas com propdsitos similares ao NetDesign, o
What's Up Gold e o TK-lned, no intuito de levantar suas caréncias, deficiéncias, vantagens e
desvantagens; consistindo fator deterministico a definicao do escopo do projeto.

Esta secdo tem por premissa apresentar decisdes de projeto relativas a requisitos funcionais,
tecnologia utilizada, arquitetura de classes, relacionamentos e caracteristicas elementares do sistema.

2.1 Definigao de requisitos funcionais
Os requisitos funcionais abrangeram duas areas centrais, sendo uma voltada para
documentagc3o e projeto e outra para geréncia de configuragdo e de falha.

2.1.1 Documentacéo e projeto
Para o atendimento as necessidades de projeto e documentagdo definiu-se os seguintes
requisitos de software:
a) Registro da rede de forma a permitir uma visualizagéo de sua distribuigdo geografica;
b) Permissdo para se ter registro completo dos componentes que integram cada
‘ equipamento, incluindo sua tecnologia e periféricos; .
c) Implementagdo de mecanismos para cadastro de novas tecnologias que surjam no
mercado;
d) Utilizagdo de icones para representar os diferentes elementos de rede, podendo o
usuario adequa-los a visualizagdes que melhor representem a realidade do mercado.

2.1.2 Geréncia de Configuragao e de Falhas
Na area de geréncia de redes, foram levantadas necessidades a partir de pesquisas sobre
ferramentas similares, entre as quais destaca-se: .
a) Verificagdo de estados dos equipamentos através do protocolo ICMP;
b) Representagéo grafica de cada elemento, indicando seu status (Up ou Down) através de
icones diferenciados e configuraveis pelos usuarios;
c) Registro em base de dados das mudancas de estado ocorridas em cada objeto;
d) Desenvolvimento de interface para a definicdo de quais equipamentos efetivamente se
pretende gerenciar;
e) Implementacédo de fungbes sobre objetos, tais como: Ping, Telnet e Traceroute;
f) Envio de notificagdo sempre que algum elemento gerenciavel deixar de responder,
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2.2 Tecnologia Utilizada

Para atender aos objetivos propostos, optou-se pela utilizacdo de recursos aptos a facilitar o
processo de desenvolvimento, os quais vale destacar:

a) Linguagem Delphi: A escolha da linguagem se deu face a flexibilidade da mesma
para o trabalho com interface e com arquivo de objetos;

b) Banco de Dados: A utilizagdo do banco de dados objetivou o cadastro da tecnologia
utilizada pelos equipamentos, facilitando o registro de novos modelos, fabricantes e a
evolucao de suas caracteristicas técnicas;

c) Classe TStream: Trata-se de um componente da linguagem Delphi voltada para o
trabalho com arquivos de objetos, possibilitando que se salve e recupere objetos
inteiros do disco.

2.3 Arquitetura de Classes

As classes do NetDesign foram projetadas com o propésito de implementar os requisitos
definidos nos itens 1.1.1 e 1.1.2.

Dado a abrangéncia do projeto, estipulou-se categorias de classes, as quais seréo
explanadas a seguir.

2.3.1 Categoria de Classes Geograficas
Esta categoria foi projetada no intuito de prover componentes visuais para representar a
distribuicdo geografica de redes distribuidas (campus, prédios, pisos e salas de equipamentos).

Campus e Prédios sdo implementados pelas classes TCampus e TPredio para uma visdo
de alto nivel dos segmentos de rede existentes. As propriedades visuais destas classes podem ser
alteradas a qualquer tempo para melhor representar as particularidades de cada instituigdo, como por
exemplo colocar fotos de prédios da organizagdo em seus icones.

Ambas as classes permitem a configuracao de links para outras estruturas geograficas. Para
atender a esses objetivos, TCampus e Tpredio herdam Timage na estrutura da linguagem de
pregramacéo utilizada, conforme mostra a figura 1a.

O componente Piso & implementado pela classe TPiso e é composto por salas de
equipamentos. Salas sdo implementadas pela classe TSala, representando o ultimo nivel hierarquico.

As caracteristicas visuais de TPiso e TSala se restringem a espessura e cores de paredes,
fundos, etc. As duas classes herdam TGraphicControl na estrutura da linguagem Delphi, conforme mostra

a figura 1b.
TObject TObject
TPersqslent TPemstent
EI TComponent |_=_| TComponent
% TControl I% TControl
@ TGraphicControl TGraphicControl
[=] Timage [ Tpiso
[ Teampus O] 54l
] TPredio
a) Estrutura de Classes TCampus e TPredio b) Estrutura de Classes TPredio e TPiso

Figura 1 — Arvore de Objetos para categoria Geograficos

2.3.2 Categoria de Classes Periféricos

Nesta categoria encontram-se as classes que documentam periféricos. Para tanto
implementa-se uma classe genérica, TPerifericos_Comum, que contém propriedades inerentes a todos
os elementos desta categoria, tais como: Fabricante, Modelo, Descrigdo.

Atualmente estao implementados os periféricos Disco, Meméria, Monitor, CD-Rom, FitaDat e
Processador através das classes TDisco, TMembria, TMonitor, TCD-Rom, TFitaDat, TProcessador.
Cada uma destas classes encapsula dados técnicos de cada tipo de equipamento.

Ainda nesta categoria tem-se a classe TPorta, que é responsavel pelo registro de enderecos
IP, possuindo as seguintes propriedades centrais: endereco IP, mascara de enderegamento, nome (para
equipamentos DHCP), tecnologia (caracteristicas da conexdo de rede)’

1013




XXV Conferencia Latinoamericana de Informdtica Asuncion-Paraguay

A estrutura de heranca da categoria periféricos é apresentada na figura a seguir:

% TObject
T Persistent
[=] TComponent

[=] TPeiifericos_Comum
[] TProcessador
[ TDisco
] TPorta
[] TCDRom
[] TFitaDat
[ TMemoria
[ T™onitor

Figura 2 — Classes do grupo periféricos

2.3.3 Categoria de Classes de Equipamentos

Esta categoria implementa os objetos gerenciaveis. Em primeira instancia definiu-se uma
classe genérica, TEquipamentos, que contém propriedades e métodos comuns -a todos os objetos
gerenciaveis. Entre suas caracteristicas essenciais cita-se:

a) Propriedades Visuais: Possui icone para representar os estados Down e Up dos objetos,
assim como métodos para alterar esses icones.

b) Propriedades de Documentag&o: Definiu-se dados relativos a fabricantes e modelos.

c) Propriedades de Geréncia: Prové métedos para a atribuicdo de enderegos IP, sem limite
numérico, sendo compativel com os mais diversos meios de interconectividade
existentes. Esses enderecos IP sdo objetos da classe TPorta.

A partir desta classe principal, implementou-se classes para a representagdo dos seguintes

- equipamentos: Computador, Hub, Switch, Roteador, Impressora e Plotter. Cada uma dessas classes
possui propriedades e métodos para o atendimento de suas particularidades. A figura 3 mostra a
estrutura de heranca dessas classes.

% TObiject
@ TPersistent

[=] TCompanent

LE—E TControl

% TGraphicControl

[=] Timage
L-E| TEquipamentos

L[] TServidor
—[] Timpressora
-] TRoteador
-] TSwitch
-] THub
-] TPloter
L[] TEstacao

Figura 3 — Classes de Objetos para representar equipamentos

2.3.4 Categoria de objetos para Geréncia
A arquitetura do sistema de geréncia baseia-se na utilizagéo do protocolo ICMP. Os objetos
com propésito de gerenciamento s&o definidos através da adicdo de portas IP. Esse gerenciamento é
feito através do envio de Pings a todos os elementos, sendo os icones atualizados em funcdo da
resposta ICMP, assim como o registro de eventos em log e o envio de notificag6es.
A seguir faz-se uma breve descri¢do das classes que compde o sistema de geréncia:
a) TICMP: A classe TICMP implementa o protocolo ICMP (camada de rede do modelo
TCP-IP), definindo codigos e mensagens de erros, tamanho do pacote a ser enviado a
um IP remoto, tempo de vida (TTL) do pacote, Nome do Host, numero IP e mascara da
sub-rede.
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Além da estrutura de dados, define-se métodos para tratar esses dados, envio e
recepcao de pacotes, resolucéo de nomes e tratamento de erros.

Como eventos criou-se:

- OnEchoRequest. Envia pacotes via socket, requisitando que o mesmo

pacote seja retornado (echo).

- OnEchoReply: Consiste no retorno do pacote que havia sido enviado a um
destino. A partir dessa resposta que sdo tratados os cédigos de retorno da
operacao.

b) TPing: A presente classe é responsavel pela interface entre uma porta de gerenciamento
e o protocolo ICMP. Para isso define-se alguns métodos importantes, como o “execute”,
gue é responsavel por captar dados de gerenciamento de uma porta IP e iniciar a
operacao do protocolo.

Para a atualizagdo de dados referentes a resposta do protocolo, associa-se
eventos locais com o TICMP para traduzir os codigos recebidos a uma estrutura
compativel com a classe TPorta.

c) TKernel: A classe TKernel consiste em uma Thread que é iniciada para cada tela de
gerenciamento configurada. Ela recebe uma lista com todos os equipamentos
gerenciaveis desta tela e faz uma lista circular para a geréncia de cada porta. E também
responsavel por ftratar a atualizagdo grafica de cada equipamento, a fim de apresentar
as alterac6es de estado sofridas pelos objetos.

2.3.5 Classe TTela
' A classe TTela ndo se enquadra em nenhuma das categorias acima e é responsavel pela
administracdo do sistema. Cada tela é uma instancia de TTela e representa uma rede, sendo
visualizados graficamente todas as instancia de equipamentos.
Para o cumprimento desta funcionalidade, a classe em quéstdo mantém registro dos objetos
por categoria e possui uma instancia de TKernel para ativar e desativar o gerenciamento desta rede.

2.4 Relacionamentos entre as Classes

A figura 5, na proxima pagina, demonstra a disposicdo das categonas de componentes e
como ocorre a interagéo entre as classes. ,

Em termos gerais pode-se dizer que TTela é
caracteristicas visuais e funcionais do projeto.

As instancias de TTela representam redes individuais ou uma visualizacdo geografica de
uma rede mais ampla. Por conseguinte, todas as instancias das categorias geografica e equipamentos
séo parte integrante de uma insténcia TTela. ;

Para administrar todos esses objetos e prover mecanismos de geréncia, TTela possui uma
instancia de TKernel para que possa iniciar e finalizar a atividade de geréncia.

Os objetos da categoria periféricos por sua vez, sdo sempre atribuidas a uma instancia da
categoria Equipamentos. O desenvolvimento desta categoria foi com vista a possibilitar uma
documentagdo completa dos diferentes elementos gerenciaveis do sistema e possibilitar que se
mantenha essa estrutura para futuras implementacées de outras classes e para a representagédo de
novas tecnologias.

o elemento que faz o vinculo entre as

A presente se¢do demonstrou como foi especificado o projeto de sistema do NetDesign,
enfatizando seu escopo, requisitos funcionais, arquitetura de classes e seus relacionamentos.
A secdo seguinte apresentara as principais caracteristicas operacionais do NetDesign.
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Figura 5 — Diagrama de Classes do NetDesign
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3. Caracteristicas Operacionais do NetDesign

Esta segéo tem por meta mostrar a forma de operacionalizacdo do NetDesign, no que tange
a suas caracteristicas fundamentais.

Ao carregar o sistema, é disponibilizado uma barra de ferramentas e um menu com as
funcionalidades do sistema, conforme a figura abaixo.

1. Menu Tecnologia — Responsavel pela atualizacdo de dados sobre tecnologia de
periféricos.

2. Botéo Switch — Ativa e desativa o sistema de geréncia.

3. Botao Ferramentas — Ativa e desativa a barra de ferramentas.

Figura 4 — Tela inicial do NetDesign

Ao ativar o botdo de ferramentas tornam-se disponiveis as opc¢des para insergdo de objetos
geograficos, equipamentos gerenciaveis e midias de comunicagdo. Esta barra é apresentada na figura 6.

Figura 6 — Barra de Ferramentas do NetDesign

O sistema propicia um ambiente no qual se pode definir niveis geograficos através da
representacdo de campus, prédio, piso e sala. A esses componentes associam-se links para outras telas,
sendo possivel mapear visdes sucessivas até se chegar a unidade minima onde estdo dispostos os
equipamentos propriamente ditos. A figura 7 mostra respectivamente uma visdo desde um mapeamento
de campus até a representagdo de um laboratério.

Rede Distribuida = Unioeste
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Figura 7 — Visualizagdo Geografica de uma rede distribuida

A cada elemento inserido (geogréafico ou gerenciavel), tem-se um popmenu que apresenta
as atividades que se pode realizar com o objeto clicado. Todos os componentes possuem a opgao
Propriedades que' implementa as fungdes de configuragdo, tanto de caracteristicas visuais, quanto
técnicas e de documentagéo.

Todas as opgdes de caracteristicas de objetos sdo definidas através da disponibilizagao de
alternativas. No entanto permite-se a atualizagdo destas informagbes para possibilitar a adaptacdo a
novas tecnologias através do menu tecnologia.

A cada insercéo de objeto abre-se uma tela de configuragéo, cujas propriedades variam em
fungdo da classe a qual o objeto pertence.

A figura 8 mostra a configuracdo de um computador, onde se pode definir propriedades
visuais (icones para representar os estados down e up, dimensdes do icone), técnicas (nome, descri¢éo,
barramento) e se pode ativar ou desativar o gerenciamento deste equipamento. As opgdes especiais
permitem documentar periféricos, processadores e portas de enderegamento.

Propriedades - Computador

Servidor de arquws

Figura 8 — Visualizag&o da Tela de Edigéo de Propriedades de um Computador
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Todos os objetos gerencidveis possuem uma ou mais portas de enderecamento IP
associado, em que se pode definir a tecnologia implementada, o nome DHCP e o nimero IP quando
houver.

A figura 9 apresenta a tela de configuracdo de uma porta gerenciavel.

' Prdpriedades - Poita de Gerenciamento

Servidor de aiquivo

Figura 9 - Configuracdo de uma porta gerenciavel
Os objetos instanciados de Computador tem a possibilidade de inserir outros componentes
para documentar os periféricos que possui, conforme a figura 10.

Penfencos

lemEnal

Figura 10 - Registro de Periféricos

Uma vez estruturada a rede, pode-se ativar a geréncia, onde o sistema passa a verificar que
equipamentos estdo ou ndo ativos no momento. Esses resultados sdo demonstrados graficamente
através de icones diferenciados e os principais eventos sdo guardados em bases de dados.
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Associado a cada equipamento sdo disponibilizados alguns servi¢os, como Ping, Telnet e
Tracerout. A tela abaixo demonstra a utilizagdo do servigo Tracerout.

. Trace route

¢isco.unioeste-foz.br [200.201.6.1]
172.26.6.1

cwb-poppr-ip.intranetparana.br [200.201.10

serial-RJ-2.bb2. pop-sp.mp.br [200.130.255.
senal-SP-1.bb2.pop-rj.mp.br [200.130.255.1
1tc2514-3. pnpjkrnb. br [200:159.255.18]
www.cade.com.br [200.239.234.33]

Figura 12 — Execugdo de uma busca Tracerout

4. METODOLOGIA DE TESTES

A metodologia de testes foi definida conforme o modelo espiral proposto por [PRE 97], onde
valida-se progressivamente desde a classe individual até o sistema de forma integrada.

4.1 Testes de Unidade _

Os testes de unidade foram realizados ao término da implementagdo de cada classe no
intuito de avaliar o grau de eficacia com que as propriedades e métodos atendiam a seus requisitos
funcionais. Os resultados geraram necessidades de revisdo estrutural e de codificacdo em algumas
classes. '

O principal proveito destes testes foi a possibilidade de se reavaliar caracteristicas de
projeto, em fungdo do aumento do conhecimento sobre o problema.

4.2 Testes de Integragao

Os testes de integragdo foram utilizados no intuito de verificar o inter-relacionamento entre
as classes ja validadas.

Estes testes foram realizados através da simulagdo de execugdo das funcionalidades
propostas, descritas abaixo:

a) Cadastro de tecnologia;

b) Funcionamento do editor grafico de objetos.

c) Agregacdo de periféricos, processadores e portas gerenciaveis aos equipamentos.

d) Gravacdo e abertura de arquivos de objetos. ,

e) Utilizagdo das classes de geréncia interrelacionada com propriedades dos equipamentos

gerenciaveis.

Toda esta gama de testes gerou uma série de implicagbes de projeto, como a necessidade
da utilizagdo de novas classes, particionamento de classes e alteragéo na estrutura de heranga.

Mais uma vez, além da descoberta de erros de projeto e codificagdo, os testes possibilitaram
um ganho de conhecimento sobre o escopo do problema, que resultou em remodelagens de algumas
classes.
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4.3 Teste de Validagéo

Por ser um sistema com fins académicos e cientificos, os testes de validagdo foram
adaptados a aprovagdo dos requisitos propostos por intermédio de reunibes da equipe de
desenvolvimento com o orientador.

4.5 Teste de Sistema

Uma vez que se tinha aprovado a interface entre as classes e as funcionalidades
implementadas, o teste de sistema teve por funcio avaliar a atuagdo do software em seu ambiente
operacional. Para tanto testou-se toda a questdo de projeto e documentacdo da rede utilizando o editor
grafico.

Para o teste de geréncia utilizou-se uma maquina conectada na rede do departamento de
computacéo da da Universidade com a configuragdo de elementos gerenciaveis vélidos. Entio desligou-
se alguns destes elementos gerenciaveis para verificar o funcionamento do médulo de geréncia e as
mudancas de interface resultantes. Além desses testes utilizou-se testes de limites e stress[PRE 97].

Como resultado dos primeiros testes, descobriu-se algumas falhas de sincronizacdo entre os
poolings e a atualizacdo da interface. }

A figura 13, na pagina seguinte, representa uma rede gerenciada depois que algumas
maquinas foram desligadas. Nesse contexto, icones com ponto de interrogacéo significam magquinas que
nao estédo respondendo.

Figura 13 - Teste de sistema

5. RESULTADOS OBTIDOS

Os testes de campo realizados nas redes do Departamento de Computagdo da Unioeste
(Universidade Estadual do Oeste do Parana) demonstraram que os requisitos funcionais implementados
atenderam plenamente as funcionalidades definidas no escopo do projeto, tornando-se habil a0 suporte
as macro atividades de elaborag&o de projetos fisicos e I6gicos, documentagio, administragdo e geréncia
de redes de computadores.

No que concerne a parte de projeto, consegui-se documentar toda a estrutura de uma rede
distribuida, registrando a configuragéo de rede, de periféricos e de tecnologia de todos os equipamentos
da rede.
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Na area de geréncia, conseguiu-se: monitorar a rede distribuida de forma on-line através do
ambiente grafico, identificar problemas ocorridos através dos alarmes administrativos e teve-se completo
suporte a informagdes sobre o sistema através dos logs gerados.

A seguir apresenta-se as inovagbes implementadas pelo NetDesign em relacdo a
ferramentas similares:

a) Vinculagdo de mais de um enderego IP ao objeto gerenciado.
b) Mecanismos para documentagéo geografica.

c) Facilidades para documentagéo de equipamentos.

d) Nogdes sobre a tecnologia empregada.

e) Registro de eventos em base de dados.

f) Suporte a relatérios estatisticos.

6. CONCLUSAO

O avanco tecnologico computacional fez aumentar a complexidade e dificultar a
operabilidade das redes de computadores, tendo por conseqiiéncia a criagdo de necessidades pelo
desenvolvimento de ferramentas de apoio.

Dentro deste contexto, o NetDesign embasado em- pesquisas sobre tecnologia de redes,
modelos de geréncia e pelo estudo de ferramentas similares, conseguiu implementar funcionalidades
adicionais com vista a facilitar a construgdo de projetos fisicos e légicos de redes de computadores.

Os testes e aplicacdes desta primeira versdo do sistema validam os objetivos iniciais,
implementando com sucesso 0s requisitos funcionais definidos no escopo do projeto, tanto no que se
refere a documentacdo, quanto em termos de funcionalidades de geréncia e administracdo de redes
distribuidas.

Os resultados obtidos motivam a continuagdo do projeto, visando agregar novas
funcionalidades por intermédio da criagdo de linhas de pesquisa abrangendo as areas de projetos,
seguranga, monitoragédo e superviséo de redes. Entre as pesquisas jé iniciadas cita-se a incorporagéo de
uma camada plataforma CORBA para a comunicagdo do sistema, a-substituicdo da atual arquitetura por
uma estrutura de comunicagdo Master/Slave e a incorporacdo de multiagentes integrando as duas
tecnologias anteriormente citadas.
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