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Resumo

Este artigo descreve a arquitetura geral e as caracteristicas principais de uma ferramenta de software destinada a au-
xiliar o processo de aprendizagem e fornecer suporte a equipamentos da plataforma de redes Mikrotik. A ferramenta
¢ destinada, principalmente, a usudrios de nivel inicial da plataforma, mas pode também ser usada por usuirios mais
experientes ¢ vem para resolver a problemitica do dificil suporte e aprendizado da plataforma, haja vista suas intimeras
possibilidades de configuracio. Para tal, foram utilizadas técnicas de compilagio e interpretagio de linguagens de pro-
gramagao, engenharia de software, modelagem orientada a objetos por meio de Unified Modeling Language (UML) e
conceitos de redes de computadores mais especificos da plataforma Mikrotik. Como resultado, foi obtido um software
que faz anilise sintitica do arquivo de configuragio de uma RouterBoard Mikrotik 493 com Router OS versio 5.11,
mostrando ao usudrio, em linguagem natural, qual a funcionalidade de cada uma das propriedades presentes no arquivo
citado. Atualmente, o software cobre em torno de 70% das configuragdes possiveis da plataforma citada. Também foi
obtida uma arquitetura de software que consegue “espelhar”, por intermédio de objetos de alto nivel, a estrutura de
uma RouterBoard Mikrotik, o que permitird aplicacio de andlise semAntica mais aprofundada, nio somente baseada
nos valores das propriedades, mas também nas ligagdes de uma propriedade com as demais, tirando conclusdes a partir
disso. Deve ser salientado que nio é do conhecimento do autor deste trabalho nenhuma ferramenta similar, sendo,
portanto, os resultados apresentados neste artigo completamente inovadores.
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1 INTRODUCAO

O presente artigo apresenta resultados do Trabalho de Conclusio de Curso (TCC) em Ciéncia da Computa-
¢do. O objetivo do trabalho foi desenvolver um soffware com as fungdes de analisador 1éxico, analisador sintético e se-
mantico e interpretador do arquivo de configuragio de uma RouterBoard Mikrotik 493, com sistema operacional Router
OS versio 5.11, de forma a auxiliar no processo de aprendizagem ¢ oferecer suporte a equipamentos dessa plataforma.
Esse auxilio torna-se relevante quando, por exemplo, uma empresa que necessita de suporte técnico ao equipamento
estd sem acesso a algum servi¢o (como, por exemplo, a Internet, a Intranet ou a qualquer outro servi¢o de rede) em
razio de falha em uma RouterBoard. Se o suporte puder ser facilitado, sendo, como consequéncia, finalizado antes e com
maior corre¢io, o prejuizo A empresa serd menor. Da mesma forma, um cendrio no qual tal ferramenta seria relevante é
em provedores de acesso 3 Internet que usam a plataforma Mikrotik. Se o suporte a um equipamento for feito em me-
nor tempo, com maior corre¢io, os danos financeiros e 2 imagem da empresa serdo menores, haja vista que o perfodo
de instabilidade ou inoperincia da rede que atende seus clientes serd menor.

E importante salientar que, em se tratando da plataforma citada, as possibilidades de configuracio sio intime-
ras, uma vez que o equipamento nio desempenha apenas uma fungio. Dependendo da configuragio feita, o mesmo
equipamento pode desempenhar as funcoes de switch, roteador, bridge, firewall, web-proxy ou, ainda, virias delas a0 mes-
mo tempo. Assim, o ntimero de configura¢oes tende a ser bem maior do que em equipamentos que desempenham

somente uma fungio.
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Dessa maneira, foi procurado alcangar um nivel de maturidade da ferramenta que permita mostrar ao usudrio,
em texto plano e linguagem natural, o que determinada propriedade presente no arquivo de configuragio de uma Rou-
terBoard faz exatamente. Também se buscou preparar a ferramenta para receber a implementagio de andlise semantica
mais aprofundada, que viria a permitir correlagdes entre as diversas configuragdes feitas e problemas tipicos de redes
(por exemplo, uma configuragio no firewall conflitando com uma configuragio de web-proxy).

Nio deixa de ser relevante considerar que tal ferramenta, ou similar, nio foi encontrada no mercado pelo autor,

sendo, portanto, os resultados deste trabalho de cariter inovador.
2 METODOLOGIA

O trabalho foi iniciado com a revisio bibliogrifica referente a redes de computadores, a fim de se obter o co-
nhecimento técnico necessario para poder explicar, em linguagem natural, a fun¢io de uma configuragio para o usuirio
final. Foi realizado um estudo acerca de Sistemas Operacionais, com o objetivo de elucidar os principais conceitos que
podem permear a utilizagio do RouterOS, sistema operacional das RouterBoards Mikrotik. Também foi feito um estudo
sobre linguagens formais e autdmatas, a fim de proporcionar embasamento 3 anilise bibliogrifica de compiladores.
Ambos servem para o correto desenvolvimento da ferramenta. Foi revisado o tema UML e linguagem de programagio
JAVA, a fim de poder projetar, implementar e documentar a ferramenta citada. O préximo passo foi o estudo da plata-
forma Mikrotik, suas funcionalidades e possiveis implementagdes. Foi, entdo, abordado o estudo do arquivo de confi-
guragio de uma RouterBoard Mikrotik, com o intuito de entender a linguagem usada e o encadeamento l6gico, 1éxico,
sintitico e semantico dos componentes desse arquivo.

A seguir, foi feito o levantamento de requisitos da plataforma e sua modelagem, utilizando padroes UML.
Apés, fol iniciado o desenvolvimento do analisador 1éxico, sintitico e semAntico ¢ do interpretador do arquivo de con-
figuragio, sendo baseado nos conhecimentos adquiridos e em conhecimentos especificos da platatorma, obtidos por

meio de documentagio do fabricante, mendiante testes de campo e discussio em féruns sobre o assunto.

3 O ESTUDO DA LINGUAGEM

Segundo Ferreira, Anjos ¢ Ferreira (2004, p. 1213), uma linguagem ¢ “O uso da palavra articulada ou escrita
como meio de expressio e de comunicagao entre pessoas” e, também, é “A forma de expressio pela linguagem prépria
de um individuo, grupo, classe, etc.” Pode-se concluir, portanto, que uma linguagem ¢ a forma de o individuo expressar
ideias e transmiti-las a outros, como, por exemplo, a uma maquina ou a2 um individuo semelhante.

Porém, para que a comunicagio entre individuos ou entre individuo e maquina ocorra, é necessirio que o que for
transmitido/recebido possa ser entendido/interpretado pelas partes que interagem na comunicagio. Para que isso acontega
¢ a linguagem venha a ter uma estrutura bem definida, sdo necessdrias a defini¢ao de palavras vilidas dessa linguagem ¢
suas regras gramaticais. Segundo Campani (2006, p. 10), esses dois elementos s3o os constituintes de uma linguagem.

Contudo, normalmente, as linguagens usadas para configuragao/operagio de miquinas sio diferentes das lin-
guagens usadas pelo ser humano. Seria o grupo de linguagens formais. Segundo Campani (2006, p. 10), esse é um
grupo distinto de linguagens, as quais podem ser representadas por meio de um sistema com sustentagio matemdtica,
basicamente, formada por sintaxe e semantica.

Segundo Menezes (2001, p. 2), “A sintaxe trata das propriedades livres da linguagem como, por exemplo, a
verificagio gramatical de programas.” J4 a semantica, segundo o mesmo autor, “[...] objetiva dar uma interpretagio para
a linguagem como, por exemplo, um significado ou valor para um determinado programa.”

Essa sustenta¢io matemdtica, que torna a especificagio de uma linguagem sem ambiguidades e precisa, ¢ de
suma importincia para a comunica¢io homem-mdquina, pois um computador apenas executa comandos em uma
linguagem conhecida. Se esses comandos forem ambiguos, os programas escritos terio comportamentos incertos, ora
apresentando um comportamento, ora apresentando outro.

Dessa linguagem, decorrem diversas estruturas. As principais sio os sfmbolos, estruturas abstratas basicas,
caracteres; o alfabeto, o qual é um conjunto finito de simbolos; a palavra, como uma sequéncia finita de simbolos

de um alfabeto; e a gramidtica, a qual serve para especificar uma linguagem que poderia ser infinita, de forma finita,
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formalmente. E essa tltima que diz que uma palavra faz parte de uma linguagem ou nio (MENEZES, 2001, p. 21;
CAMPANI, 2006, p. 15).

Segundo Menezes (2001, p. 23), uma gramdtica ¢ uma constru¢io matemdtica sem ambiguidades, definida
por uma quadrupla (V, T, B, S): V é um conjunto de simbolos varidveis; T é um conjunto de simbolos terminais, tal
que VI T= 0OV N T= @ P¢o conjunto de regras de produgio, as quais definem as regras para a geragio de
palavras de uma linguagem (se uma construgio de palavras puder ser gerada a partir dessas regras, ela faz parte da lin-
guagem); ¢ S ¢ um elemento de V, denominado varidvel inicial.

Por se tratar de uma plataforma fechada, a Mikrotik nio disponibiliza publicamente a linguagem e a gramatica
usadas na construgio do arquivo de configura¢io de uma RouterBoard. Portanto, foi necessirio o estudo desse arquivo
e diversos testes com as mais diversas configuracdes, a fim de captar as mintcias da gramitica usada. Como resultado,
até o momento foi obtido um arquivo da ordem de 41 piginas A4 definindo a gramdtica utilizada no arquivo de confi-
guragio. O arquivo contém regras de produ¢io como as apresentadas na Figura 1. Foi utilizada, em toda a gramadtica, a
Forma Normal de Backus, ou BNF.

Figura 1 — Parte Inicial da gramitica

<ConfigFile>::= "# " <data> <tempo_horario> " by Router OS "
<versaoROS> "# software ID = " <softID> "#" <ROS>

<R0OS>::= <interface_> <ip>

<interface_>::= "/interface " <interfaceopts=>
<interfaceopts>::= <bridge> | <ethernet>| <wireless>
<ip=:="/ip" <ip_opts>

<ip_opts>::= <ip_accounting> | <ip_address> | <ip_dhcp_server> |
<ip_dhcp_relay> | <ip_dhcp_client> | <ip_arp> | <ip_dns> |
<ip_service> | <ip_socks> | <ip_ssh> | <ip_traffic_flow=> |
<ip_neighbor> | <ip_packing> | <ip_pool> | <ip_tftp> | <ip_proxy> |
<ip_route>

Fonte: os autores.

A partir dessa gramitica, a qual foi sendo construida incrementalmente, conforme ocorriam os estudos acerca
do arquivo de configuragdes e parte do desenvolvimento, foi possivel realmente moldar o soffware para se adequar a essa
gramitica e conseguir realizar o trabalho proposto.

Para que o estudo da linguagem pudesse ser feito, utilizou-se uma RouterBoard Mikrotik 493, com sistema ope-
racional RouterOS 5.11, mostrada na Figura 2. Nela foram realizados diversos testes de possibilidades de configuragio,
a fim de obter quais seriam as propriedades passiveis de configuragio, quais os valores possiveis e qual o comportamen-

to em cada valor. Para tal propdsito, também foi utilizada a documenta¢io do fabricante.
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Figura 2 — RouterBoard Mikrotik 493

= |

Fonte: Routerboard (2012).

Como exemplo, pode-se citar o arquivo de configuragio (gerado a partir do comando / ip route export file=route1
digitado na console do equipamento), que mostra as politicas de roteamento ¢ as rotas adicionadas manualmente. Tal
arquivo é mostrado na Figura 3.

E possivel perceber no arquivo que, apés algumas informagoes sobre a RouterBoard (linhas 1 a 3), comega a
configuragio. Percebeu-se que o arquivo se divide em estruturas hierdrquicas. Como exemplo, a estrutura ip contida
na raiz, contém a estrutura route, e esta contém a estrutura rule. Dentro de route, estio as entradas manuais na tabela de
roteamento. E possivel notar que ha duas entradas, cada uma comegando com a palavra add. Apés essa palavra, estio
as propriedades do item, algumas opcionais, outras nio (h4 dois itens, com algumas configuragdes presentes em um
e ausentes em outro). Cada valor de cada propriedade fard com que o equipamento apresente um comportamento
diferente. Por exemplo, no segundo item de /ip route, caso a propriedade gateway scja alterada, o pacote que passa pelo

equipamento serd enviado a um destino diferente.

Figura 3 — Arquivo de configuragio

# jan/01/2002 01:00:06 by Router0s 5.11
# software id = 12MC-C1BV
#
/ip route
add bgp-as-path=513,8220,7018,701703,80 bgp-atomic-aggregate=yes \
bgp-communities=0:0,no-advertise bgp-local-pref=20 bgp-med=0 bgp-
origin=\
incomplete bgp-prepend=0 check-gateway=ping comment=comerntario
disabled=\
no distance=1 dst-address=192.168.8.0/24 gateway=\
"ether4,192.168.6.1, (unknown)" pref-src=192.168.7.2 routing-mark=\
marcaDeRoteamento scope=30 target-scope=10
add disabled=no distance=1 dst-address=0.0.0.0/0 gateway=192.168.7.1
scope=30 \
target-scope=10
/ip route rule
add action=lookup comment=coment disabled=no dst-
address=192.168.8.0/24 \
interface=ether7 routing-mark=haha src-address=192.168.7.0/24
table=\
marcaDeRoteamento
add action=lookup disabled=no table=main

Fonte: os autores.

E importante que cada uma das propriedades configuradas no equipamento, explicitas no arquivo de confi-

guracio, possa ser interpretada corretamente, mostrando ao usudrio, de forma clara, a semantica envolvida nessa pro-
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priedade. Também ¢ imprescindivel que durante a interpretagio a estrutura sintitica do arquivo, explicita na gramitica
(exemplo na Figura 1), possa ser validada, a fim de se assegurar de que ele nio foi alterado e que os valores das proprie-
dades sdo vilidos. Para tais propésitos, foi construida uma planilha que denota a hierarquia de comandos (sua estrutura

sintitica) e a semantica de cada um deles. Essa planilha tem um exemplo no Quadro 1.

Quadro 1 — Planilha de hierarquia ¢ semAantica
Nivel Comando Inicial Propriedades Neg Opt Observagio Seméantica Valores Possiveis
Interface

Bridge
s6 para o caso de haver alguma
interface bridge criada. O MAC
associado a bridge é o MAC da
add - sim menor interface associada a essa
Tem efeito se a propriedade auto- MAC Address Estético (manual) para a
2 3 MAC-Address
admin-mac  ndo ndo mac=no interface.
Por quanto tempo a informag8o de um
) ) ) ; tempo - Default: 00:05:00
ageing-time  ndo ndo host sera mantida na base de dados de
arp nfo nfo Define o funcionamento do protocolo  disabled, enabled, proxy-arp, reply-only

Se for yes, seleciona automaticamente o
yes, no

auto-mac nfo ndo menor MAC de alguma interface como
comment ndo sim - texto
disabled nfo nio - yes,no

Fonte: os autores.

No exemplo do Quadro 1, o nivel mostrado refere-se aquele que mostra a configuragio de interfaces 16gicas
bridge (/interface bridge). Cada item ¢ identificado por meio de uma palavra ‘add’ inserida no arquivo, o que na planilha
¢ mostrado na coluna Comando Inicial. Cada propriedade tem uma linha, e seu nome estd na coluna Propriedades. A
coluna Neg indica se a propriedade pode ser negada (por meio do simbolo ‘I’ em frente ao valor); a coluna Opt define se
a propriedade sempre deve aparecer no arquivo ou nio; o campo Observacio fornece alguma explicagio sobre excecoes
a regra, funcionamento de um item da hierarquia ou se hd dependéncia de uma propriedade com outra (por exemplo,
se uma propriedade somente tem sentido se outra tiver determinado valor); a coluna SemAntica define, em linguagem
natural, qual o significado da propriedade e o comportamento esperado em cada valor; e a coluna Valores Possiveis de-

termina quais os valores esperados para a propriedade, estando de acordo com a gramdtica para esse item.
4 CORRELAQAO COM COMPILADORES

Dessa forma, tendo identificado parte da linguagem, foi possivel criar o soffware que conseguisse interpretar
essa linguagem. E importante salientar que o soffware usa conceitos de compiladores e interpretadores, mas nio ¢ um
compilador ou interpretador tipico. Por compilador tipico, pode-se usar a definigio de Aho, Sethi e Ullman (1995, p.
1), que diz que “Um compilador é um programa que 1é um programa escrito numa linguagem, a linguagem fonte, ¢ o
traduz num programa equivalente numa outra linguagem, a linguagem alvo.” Portanto, ¢ mais orientado a passar uma
linguagem de alto nivel para linguagem de baixo nivel. Jd um interpretador, segundo Aho, Sethi e Ullman (1995, p. 2),
em vez de produzir um programa em uma linguagem de mais baixo nivel, a partir de um programa em linguagem de
mais alto nivel, realiza as operagdes especificadas pelo programa fonte. Ainda, segundo Aho, Sethi e Ullman (1995, p.
1), sao duas as partes da compilagio: andlise e sintese. A andlise divide o programa-fonte em partes e cria uma repre-
sentagdo intermedidria dele, enquanto a sintese constréi o programa-alvo a partir dessa representagio intermedidria.
O software aqui descrito utiliza apenas a parte de andlise, ou seja, anélise 1éxica, sintitica e semAntica, ndo executando
nenhum comando do cédigo passado (arquivo de configuracio da RouterBoard), apenas traduzindo-o em expressoes da
linguagem natural.

Dessa maneira, optou-se pela utilizagio de uma anilise sintitica top-down, chamada Recursiva Preditiva. Se-
gundo Aho, Sethi e Ullman (1995, p. 20), esse ¢ um método no qual cada nio terminal da gramaitica é representado
por um procedimento no compilador. Nele, o primeiro foken do lado direito de cada produgio é tnico (considerando o
mesmo lado esquerdo), determinando de forma tinica o procedimento a ser selecionado ao se ler um foken da entrada.
Assim, evita-se o retrocesso ¢ o processo fica mais ripido. Além disso, as regras de recursividade desse modelo ficam
implicitas nas chamadas feitas em soffware. Todos esses detalhes contribuiram para a escolha desse método, que tornou

o desenvolvimento da ferramenta mais facilitado.
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Quanto aos demais passos (andlise 1éxica e semintica), estdo implicitos no decorrer da andlise sintitica. Esse
método chama-se Tradugio Dirigida por Sintaxe que, segundo Price e Toscani (2001, p. 85), “[...] E uma técnica que
permite realizar tradugio (geragio de c6digo) concomitantemente com a andlise sintitica.” Também, para aplicar todos
os passos junto 2 anilise sintitica, foram utilizados esquemas de traduc¢io. Conforme Aho, Sethi ¢ Ullman (1995, p.
17), “Um esquema de tradugio ¢ uma gramadtica livre de contexto, na qual fragmentos de programas chamados de
agbes semanticas sao inseridos nos lados direitos das produgdes.” Nesse método, a avaliagio das regras seminticas e das
varidveis da gramadtica ¢ feita de forma explicita, facilitando o entendimento. Contudo, em razio da extensio do cédigo-
-fonte e das regras semAnticas que deveriam ser inseridas na gramdtica, tornando-a quase ilegivel e excessivamente
extensa, optou-se por trabalhar com uma planilha que descreve a semintica envolvida em cada propriedade do arquivo

de configuracio. Tal planilha estd exemplificada no Quadro 1.
5 A MODELAGEM DA FERRAMENTA

Como forma de projetar ¢ documentar o soffware, foi utilizada a modelagem orientada a objetos utilizando
UML. Segundo Melo (2004, p. 33-34), “UML [...] é uma linguagem para especificagio, visualizagio, construcio e
documentagio de artefatos de sistemnas de soffware.” Portanto, ela serviu para que se fizesse a especificagio das respon-
sabilidades de cada um de seus componentes, a fim de atender as necessidades do usudrio. Além disso, serviu como
forma de documentar os relacionamentos entre as diversas partes desse soffware. Foram feitos quatro tipos de diagramas:
de pacotes, de casos de uso, de classes e de sequéncia; todos disponibilizados para acesso Web, em decorréncia de seu
tamanho. O Diagrama de Casos de Uso estd disponivel em: <http://bit.ly/KXweCk>, o Diagrama de Sequéncia em:
<http://bit.ly/KNzket>, o Diagrama de Classes, em duas partes, disponivel em: <http:/bit.ly/KNzhiQ> e <http://bit.
ly/LB2URK> ¢ o Diagrama de Pacotes estd em: <http://bit.ly/KNzyCn>.

A ferramenta foi idealizada para ser usada em casos em que o usudrio busca o aprendizado sobre algum tépico,
ou ainda ajuda na resolugio de algum problema, por meio do uso de um arquivo de configuragio da RouterBoard. Dessa
maneira, o levantamento de requisitos apontou apenas dois casos de uso. Serd fornecido pelo usudrio um arquivo de
configuracio, ¢ o software ird interpreti-lo, retornando o texto em linguagem natural.

A atividade de interpretagio ¢ denotada pelo diagrama de sequéncia dessa atividade, exemplificado para o caso
de interpretagio de parte do arquivo da Figura 3. Nele, ¢ possivel notar que ¢é feito o parsing (por meio dos objetos
com nome iniciando com Parser), obedecendo a hierarquia de comandos. Por exemplo, hi o objeto Parser Geral, que
inicia o processo de interpretagio, criando o objeto RouterBoard (que espelha as configuragdes da RouterBoard Mikrotik
pra futuras implementacoes de andlise semintica mais profunda) e o ParserRouterboard (que interpreta as informagdes
iniciais sobre a RouterBoard). Apés, ¢ feita a interpretagio de /ip pelo objeto Parser_IP, seguida do mesmo processo para
route, feito pelo Parser IP_Route. Entio, ¢ feita a interpretagio de um item dessa hierarquia pelo objeto Parser IP_Rou-
te_Item, o qual faz o matching da palavra add e ird interpretar todas as propriedades de um item de /ip route. Sao usados
métodos comuns do objeto Comimon, para evitar a reescrita de c6digo em diversas classes de interpretagio. Cada pro-
priedade lida é armazenada em um objeto Bean, que espelha um objeto da plataforma Mikrotik. Esse objeto ¢ armaze-
nado no objeto Routerboard. Apds as operagdes de interpretagio de propriedades, o Bean é validado por meio do método
isComplete():Boolean, o qual define se o Bean esti com todas as propriedades necessarias para ser vilido. Essa validagio
tem profunda importincia para a anilise semantica atual e futura, pois se faltar alguma propriedade indispensivel para

um item, a semantica ficari inconsistente.
6 INTERFACE COM USUARIO E EXEMPLO DE EXECU(;AO

A interface com o usudrio foi feita de forma simples e intuitiva. Basta selecionar um arquivo de configuragio
completo (gerado a partir do comando export file=nomeDoArquivo) ou parcial (mesmo comando, entretanto, dentro da
hierarquia desejada) e clicar em “Interpretar”. Um exemplo de execugdo ¢ mostrado na Figura 4. E possivel notar que
para cada comando interpretado é mostrado qual foi o comando utilizado, os comandos possiveis ¢, se houver, qual é

o valor padrio da propriedade.
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Figura 4 - Exemplo de execucio

i S5 1T
Desktop\Documents\Faculdade\9a fase'\TCC NSoftware\MK_\simpleRoute.rsc | Arguivo Interpretar
Texto do Arquivo de Configuragao Interpretagio
# jani0211970 10:29:51 by Router0S 5.11 ——FERRAMENTA MIKROTIK—— L‘\‘
# software id = 12MC-C1BY
#
lip route Data: 2 de Janeiro de 1970,
add check-gateway=ping disabled=no distance=1 dst-address=186.225.0.0/20 \ Hordrio: 10h29m51s
gateway=192.168.6.1 scope=30 target-scope=10 Versdo do Router0s: 5.11

SoftwarelD: 12MC-C1BY

——CONFIGURAGOES PRESEMTES——

Descricio das entradas na tabela de roteamento. N&o mostra entradas dindmicas.

Rota #0:

- Achecagem de gateway, para saber se ele esta ativo, é feita através de PING_ A cada
10s, é enviado ao gateway uma mensagem ICMP ECHO REQUEST. Apds 10s, ocorre
o timeout. Apds 2 imeouts, o gateway € considerado inalcansavel. Comando
utilizado: check-gateway=ping Comandos possiveis: check-gatpumn—=arn L nings

- Rota Habilitada. Comando utilizado: disabled=no Comandos |Interpretacao
disabled==yes | no=

- Distancia Administrativa desta rota: 1. Caso ndo seja configurado, vale a distancia
default do protocolo:

- connected routes: 0

- static routes: 1

- eBGP:20

- OSPF: 110

- RIP:120

- MME: 130

- IBGP: 200
Comando utilizado: distance=1 Comandos possiveis: distance==inteiro(1 - 255)=
-Essarota pode serusada para encaminhar pacotes destinados para a seguinte
rede IP: 186.225.0.0/20. Comando utilizado: dst-address=186.225.0.0/20 Comandos
possiveis: dst-address=<redelP=

-0 pacote deve ser enviado para os seguintes Enderecos IP/interfaces:

-Endereco IP do Gateway. 192.168.6.1
Comando utilizado: gateway=192.168.6.1 Comandos possiveis:
gateway=<enderecolP | interface | enderecolP%linterface |
enderecolP@TabelaDeRoteamento],enderecolP | interface | enderecolP%Interface |
enderecolP@TabelaDeRoteamenta]..=

|- Scone=30 Fsse valar & usado no nrocesso de resolucio do ordximo salto_on

Fonte: os autores.

Como citado, o software estd cobrindo em torno de 70% das configuragdes possiveis. Também ¢ importante
ressaltar que a cobertura do software é para a versio do RouterOS 5.11. Para novas versdes, é necessirio acompanhar a
documentagio de atualiza¢des do fabricante. Outro ponto que estd fora do escopo € a interpretagio de scripts, desenvol-
vidos por meio da API da Mikrotik. Também fica fora do escopo a aplicagio em outros modelos, haja vista que o chipset
de switching de cada RouterBoard tem atribuicoes diferentes, conforme o hardware em que estd operando. Nio é coberta

a interpretagio de comandos na console do equipamento.

7 CONCLUSAO

A partir dos resultados alcancados ¢ possivel afirmar que, em se tratando de um trabalho que envolve a con-
cep¢io da arquitetura de um soffware que venha a ser robusto o suficiente para suportar a expansio para uma ferramenta
de anilise semAntica aprofundada, o estudo da linguagem de um arquivo de configuracio de uma RouterBoard, a mon-
tagem de uma gramadtica condizente e de um soffware que consiga interpretar, com capacidade de andlise semintica, um
arquivo de configuragio completo ou parcial (permitindo troubleshooting em parte da configuragio), os objetivos foram
alcangados.

Ainda, a partir desses resultados, é possivel vislumbrar diversos trabalhos futuros, como a implementagio de
uma andlise semAintica mais profunda, a fim de apresentar resultados com um nivel mais alto de “inteligéncia”. Ainda,
pode ser estendida a ferramenta para a API e para comandos digitados na console do equipamento, bem como para a ati-
vidade de simulagio de configuragdes e interagio com outros componentes de rede, a fim de testar os resultados antes
de colocar o equipamento real em campo. Tais trabalhos sio perfeitamente suportados pela arquitetura desenvolvida
até agora, portanto, é possivel concluir, a partir dos resultados obtidos, que é possivel desenvolver um software completo
para o auxilio ao processo de aprendizagem e suporte a equipamentos da plataforma Mikrotik, a partir da arquitetura

proposta e do que foi desenvolvido até agora.
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Ainda, deve-se citar que tal ferramenta pode vir a facilitar muito o trabalho ¢ o aprendizado com esses equipa-
mentos, haja vista que nao hi nada igual a essa ferramenta no mercado. No estado atual, ji poderia ser fornecida uma

versio on-line para testes com usudrios, o que seria de grande valia para a validagio dos resultados.
Software tool to aid the technical support and learning of the mikrotik plataform

Abstract

This article describes the general architecture and the meaningful characteristics of a software tool intended to aid the learning
and technical support process of Mikrotik Network Plataform’s equipments. It’s targeted primarily to users at beginner level
of experience in the plataform, but it can be used by more experienced users. The tool comes to solve the problem of the difficult
of supporting and learning about the plataform, because of its numerous configuration possibilities. For this purpose, it has
been used programming language’s compilation and interpretation techniques, software engineering, object oriented modeling
through UML and computer network’s concepts, mainly those more specific of the Mikrotik Plataform. As a result, it has been
gotten a software that parses the configuration file of a RouterBoard Mikrotik 493, running Router OS version 5.11, showing
to the user, in natural language, what s the functionality of each one of the present properties in the file. Currently, the software
covers about 70% of the possible configuration in the plataform. It has been also gotten a software architecture that can ‘mirror’,
through high level objects, the structure of a RouterBoard Mikrotik, what is going to allow the application of a deeper semantic
analysis, not just based on the properties value, but also in the connections of a property with the others, drawing conclusions
from this. It should be noted that it’s not known to the author some kind of similar tool, therefore, the results shown in this article
are completely innovative.

Keywords: Compiler. Interpreter. Mikrotik. Software engineering. Semantic analysis. Natural language.
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