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RESUMO

E descrito, neste trabalho, o projeto e a implementacéo
de wuma ferramenta para auxiliar nas atividades de geréncia de
redes Jlocals de computadores. O projeto baseou—-se nas redes
locais do tipo Ethernet, por serem estas as mals wutilizadas,
atualmente, no contexto naclional. A primeira parte do texto
compreende uma breve introdu¢do ao tema Redes de Computadores,
sequido de uma discussdo sobre aspectos de geré&ncia de redes,
aplicdveis tanto &s redes de longa disté@ncia, gquanto &as redes
locais de computadores. Nesta etapa, abordamos as ferramentas
para suporte & geréncia de redes disponfveis hoje em dia, desta-
cando os chamados Monlitores de Desempenho. Na sequéncia do traba-
lho, o enfoque dirige-se ao projeto e a implementacéo da ferra-
menta de geréncla por ndés desenvolvida, relevando a sua
especificacdo funcional, arquitetura e estruturagéo, e componen-

tes funcionals.
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1.INTRODUGKO

Todo equipamento de que dispomos, seja no ambiente de
trabalho ou ndo, € checado quanto ao seu funcionamento (e outros
ftens) - consciente ou inconscientemente = diariamente. Varios
aspectos s8o0 avaliados, a maioria deles, decorrente do grau de
satisfacdo advindo do seu uso. Em se tratando de Redes Locais de
Computadores, 0 discurso pode ser mantido. Alguém, com perfil
adequado, deve ser responsdvel por acompanhar e controlar o seu

funcionamento, apds a instalacgédo.

Apresentaremos um exemplo palpdvel, objetivando <clarl-
ficar nossas idélas acerca de para que e, especialmente, como
gerenciar redes locais. Considerem uma rede local recém instala-
da, talvez com 10 ou 20 estagles, de portes variados. Assumamos
que a taxa de transferé@ncia de dados se situe ao redor de 5 Mbps
(megabites por segqundo), e que 0s principals sistemas que fardo
uso da mesma encontram—-se, ainda, em desenvolvimento. No infcio,
provavelimente menos de 2% da capacidade do meio de transmissdo
seréo wutilizados, e o usudrio do editor de textos, instalado no
servidor de arquivos, sentir—-se—-4 como se estivesse usando ©

disco rfgldo da sua prdpria estacéo.

Como o tempo € Inexordvel, breve 0s sistemas estar&o em
produc8o, e 08 usuérios, devidamente trelnados, deleltando—se com
a prodigalidade da nova facllidade ()4 ndo td&o nova, neste momen-
to). Em seis a doze meses, aproximadamente 20% da banda passante
disponfvel, possivelmente, estardao sendo consumidos. 0 desbrava-
dor, que se beneficlava com a prontidéo do editor de textos,

simplesmente atinglu o édpice, pois conta com um sistema de



editoragdo eletrOnica, usa a planilha, a agenda e o correlo
eletrdnicos, e recupera Informagdes na base de dados da matrlz.

Lembremo-nos, todavia, de que ele ndo estd mais sozinho.

Concorrem pelos recursos da rede local, avidamente,
mals de trés dezenas de usudrios. 0s tempos de execugldo das
aplicagcfes aumentam paripasso com 05 tempos de resposta aos
usudrios. Nada assustador, por enquanto. N30 obstante, com o
crescimento vegetativo do consumo de recursos, consequéncia da
absorcdo da nova cultura, a paz n8o tardard em sucumbir. Em pouco
tempo, a insatisfaclo alastrar—-se-4& por todos o0s escalfBes de

usudrios.

0 descontentamento gerard reclamacbes, muitas vezes

acompanhadas de sugestdes:

.porgue ndo se compra mals um servidor?

.talvez sejam as placas, que tal trocd—-las por novas?
.acho que o sistema "colsaital” deveria ser executado
somente & noite:

.J8& se pensou em comprar outra rede local, para aliviar
a sobrecarga nesta, dividindo-se o0s usudrios entre as
duas?

.ess5as tais placas aceleradoras n&o se aplicam ao nosso
caso?

.5e vocés expandlirem a RAM do servidor, aumentando o
tamanho dos "buffers”™, o problema serd sanado:

.cabo coaxial )4 ¢ obsoleto, cologquem fibra dptica em
seu lugar:

B .

Este elenco de propostas enseja um novo problema: qual

a melhor solug80? A resposta a esta dltima questdo, ndo por
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colncidénela, localiza-se exatamente na ldentiflicagcd8o precisa do
nosso problema original: porque ocorreu tal degradac8o no compor-

tamento da rede local?

As questdes formuladas no pardgrafo anterior, Implicam
um tipo de atividade imprescindfvel para o bom funclonamento de
qualquer sistema computacional, qual seja, a ger&ncla. Esta &
responsdvel pela manutencdo do ambiente operacional de uma rede
local (ou outrem), exercendo, entre outras, atividades como
monitoracdo e acompanhamento do desempenho e de caracterfsticas

de trédfego, e planejamento do crescimento e de alteragfes.

Prosseguindo, se a nossa rede local estiver sendo alvo
da atenc&o de um bom técnico, n8o precisaremos mals nos preocupar
com a causa nem com a (almejada) solugdo do(s) problema(s) que a
afligem. 0 mesmo, saberd quem comunica—se com quem, qual 0o volume
de trdfego usual, a taxa de crescimento da demanda pelos recur-
808, e assim por diante. Por conseguinte, essas informagles
fornecerfio subsfdios para a identificacdo dos gargalos e de

eventuals falhas, possibilitando a escolha da melhor solugdo.

Perfeito, mas como o gerente conseque obter todas esses
dados sobre a rede local? Responderemos a esta pergunta dentre
em pouco. Antes, permitam-me expandir o exemplo iniclado acima,
destacando outra faceta escabrosa, inerente a qualquer ambiente

operacional de redes.

Trata-se das falhas, Induzidas por inexperiéncia,
engano, ou desculdo. Elas podem ocorrer em implementacles, tanto
de logicial ("software”) bdsico quanto de aplicacdo, em placas e
outros tipos de recursos fisicos ("hardware"), na determinacgédo
dos parfmetros operaclionais dos diversos componentes e camadas,

na elaboraclo de arquivos de comandos e de confliguragdo (".bat",
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"config." e similares), e etc.

A consequéncia perniciosa dos erros decorre de duas
caracter(sticas fundamentais e presentes em todo projeto de redes
locals: a capacidade de recupera¢do automdtica, e as altas taxas
de transmissdo. A primeira, embora idealizada objetivando superar
certas anomalias efé&émeras e absolutamente previsfveis em um
contexto de redes, eventualmente, traz-nos problemas. A segunda,
permitindo, com sua rapidez, & Iinsisténcia e obsessdo da primeira
em completar uma operacdo, por vezes envolvendo a transmissédo de
uma mesma mensagem mditiplas vezes, torna—-a imperceptivel (ao

menos no infcio).

Exemplificando, imaginem que um de nossos colegas,
quando fol configurar as vias de acesso aos diretdrios do servi-
dor de arquivos, deixou o diretdrio contendo os utilitdrios no
final (isso significa que todos os arquivos |d armazenados, sd
serfio localizados apds todos os diretdrios precedentes terem sido
pesquisados). A consequéncia, serd a geracdo de trdfego extra
sempre que um usudrio (em estac8o diferente da estacdo do servi-
dor) tentar executar qualquer utllitdrio. Temos como coroldrio
que a sobrecarga de trdfego indtil no meio de trasmiss&o serd

razodvel, visto que, em geral, utlilitdrios s&o bastante usados.

Enquanto a carga no canal permanecer leve, 0 excesso de
mensagens n¥o se fard presente. A comunicacdo (transmisséo de uma
mensagem, seguida de sua respecflva resposta) de, digamos, dez
mensagens se realiza em um piscar de olhos, néao representando
diferenga significativa para um usudrio comum. Entretanto, uma
vez que a utillzac8o do canal atinja nfveis razodveis, aqueclas
mesmas dez comunicagdes traduzir—-se-8o em védrios segundos a mais.

Intolerdveis, simplesmente. E lembremos que o0s prejufzos se

12



estenderdoc a todos o0s usudrios e sistemas, pols todos estdo

concorrendo pelos mesmos recursos.

Mas, como o gerente poderia descobrir e corrigir erros
dessa natureza? Pois bem, partiremos agora para as questles
alusivas aos métodos normalmente empregados para desvendar os

problemas a que toda rede local estd sujeita.

Em verdade, talvez westejamos exagerando citando poss(-
veis métodos (no plural). Um técnico muito experimentado, mesmo
desprovido de dados precisos sobre o ambiente operaclional de uma
rede local com comportamento anormal, provavelmente serla capaz
de tomar decisbes acertadas acerca dos problemas existentes.
Porém, de forma razoavelmente emplrica e, consequentemente,

correndo riscos de insucesso,

Felizmente, nd&o fomoes abandonados de mdos abanando em
meio dquela floresta de cabos, placas, conectores, protocolos,
paréametros, discos, sistemas operacionais de rede, aplicativos
distribulfdos, configuragcbes confusas, equipamentos diversos para
Infinitas finalidades, etc. Existem ferramentas especlificas para

nos fornecer todas as informacles necessdrias.

Essas ferramentas baseiam—-se em mediglies de um bom
ndmero de varidvels caracterizadoras da rede local. S&o0 coletadas
Iinformagfes sobre desempenho, padrdes de trdfego e comportamento.
lqualmente, elas permitem a reallzac8o de testes e avallacgles da
rede local em condigBes normais e controladas, proveltosos para
diversos fins, como diagndstico e isolamento de falhas, obtengdo
de subsfdios para planejamento futuro, compreensédo do comporta-

mento, realizac8o de ajustes ("tunning™), entre outros.
Seria realmente impensédvel considerar o exercfcio

13



efetivo de geréncia de redes, sem o auxflio de uma ferramenta
projetada para essa finalidade. Uma observagdo multo oportuna,
escutada alhures, consldera que qualquer problema pode ser solu-
cionado, desde que se possa ve&-lo. Acredito que esta frase resuma
boa parte do que foi dito até este momento. Gomplementarmente,
devemos nos render diante da import@ncia de se ter informacgdes
minuciosas sobre uma rede local, que permitam manté—-la operando

com eficiéncla total hoje e no futuro.

Nos <capltulos seguintes, destacaremos aspectos sobre
redes de computadores (cap. 2), concentrando-nos principalmente
em padrlies jd adotados ou em vias de adogdo, com especlal atencéo
para redes locals do tipo CSMA/CD. Em seguida, abordaremos o tema
geréncia de redes com malor profundidade (cap. 3), visitando 08
estudos que estdo sendo realizados em busca de padronizagdo, e
esmiugando detalhes interessantes dos <chamados monitores de
desempenho. Passaremos, entdo, a descrever a especificag¢do funci-
onal e a implementacdo de uma ferramenta de apoio a ger&ncia de
redes (cap. 4), executada nos Gltimos meses. Por fim, relataremos
dados sobre o logicial resultante, bem como sobre experimentagdes

efetuadas, e teceremos algumas consideracles finais.
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2.REDES DE COMPUTADORES

_ Hé vdrias deflnicﬁes para redes de computadores, e
talvez, dentre as que conheg¢o, a melhor seja a de Tanenbaum [13],
conceituando uma como sendo "um conjunto de computadores autdno-
mos interconectados”™ (trad. livre). E importante absorver o
sentido preciso de autonomia. Neste contexto, autonomia significa
inexisténcia de relacdo de depend@ncia operacional entre os
computadores na rede, ou seja, a falha ou aus@ncia de um deles,
ndo Impedird o funcionamento dos demais. Naturalmente, certos
servigcos oferecidos quando todos os equipamentos executam em sua

plenitude, podem, eventualmente, ser prejudicados.

2.1 Histdrico

A origem das redes de computadores deu—-se com a
necessidade de distribuir, geograficamente, poder de processa-
mento (1 e 2). Organizacbes privadas, d6rgdos governamentais, e
outros tipos de entidades, cujas atividades atingem 4d4reas geogra-
flcamente dispersas, comecaram a sentir dificuldades com 0 empre-
go do enfoque centralizado para as atividades de processamento de
dados. Em outras palavras, o que se buscava era o compartilihamen-
to de recursos, entend]dos como informagtes, programas

("software") e equipamentos ("hardware").

Inicialmente, surgiram as redes de teleprocessamento
(TP), nas quals @a capacidade de processamento permanece

centralizada, em wum centro de processamento de dados (CPD),

15



geralmente locallzado na matriz da empresa. Nas redes de TP,
terminais, tanto de entrada quanto de salda, s&o colocados préxi-
mos dos wusudrios, que conseguem consultar, inserir e extralr

dados das bases centralizadas, com relativa facilidade.

Entretanto, o crescimento na quantidade de dados
utilizados e gerados pelas empresas e suas filiais, o0os problemas
de desempenho decorrentes do excesso de terminais dependurados em
uma dnica unidade central de processamento (UCP), e o barateamen-
to dos equipamentos com capaclidade de operagdo independente
(micros e minicomputadores), transformaram as redes de TP em
solugdo parcial ao problema da regionalizag¢do do atendimento, nas

organlzagles.

A esses, acrescente-se 0s baixos custos do processamen-—
to eletrfnico de dados, quando comparados @ao0s custos das
telecomunicagles. E mais econbmico processar o0os dados localmente
e transmitir apenas o0s resultados, do que transmitir um grande
volume de dados para processamento centralizado. N&o devemos nos
esquecer, lgualmente, da sauddvel redundéncia inerente as redes
de computadores. Podemos traduzl-la por confiabilidade, devido &
exlisténcia de fontes alternativas de recursos: se, eventualmente,

um dos computadores da rede falhar, outros podem substitul-lo.

Paulatinamente, o0s terminais "burros”™ foram sendo
substituldos, parte por computadores pequenos, parte por computa-—
dores médlos ou grandes, proplciando a criagdo de CPDs descentra-
lizados. O0s problemas de desempenho deram lugar as difliculdades
relacionadas & Interconexdo da matriz com os centros regionais,
para recuperacdo das Informagdes globalis da empresa. A
interligacdo dos varios GCPDs da organizagdo virlia a concretizar

as chamadas redes de computadores.
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2.2 A Retaguarda de Redes de Computadores

Mas... nem tudo s&o flores™! Redes de computadores
pressupdem a exist&ncia de programas e equipamentos especlficos
para executar a funcionalidade necessdria & sua opera¢do. S#o
requeridos, por exemplo, dispositivos de transmissdo de dados,
que reallzem a codiflcagdo e a decodificagdo das mensagens
transmitidas e receblidas, de acordo com as exigéncias impostas

pelo meio de transmiss&o em uso.

FungBes como controle de fluxo, detec¢do e recuperaclo
de erros, encaminhamento de mensagens para o endere¢o correto,
escolha do melhor caminho entre dois nds da rede, fragmentacfo de
mensagens (em mensagens menores) e remontagem (restauragéo da
mensagem original), sincronizagdo de atividades lnterdépendentes,
entre outras, devem ser executadas de forma transparente para o0s

usudrios que estdo utilizando 0s servigos da rede.

0s principais fabricantes de computadores oferecem
solugfies completas, isto é, dispositivos e programas, para a
construgdo de redes de computadores. Neste sentido, a IBM desen-
volveu a arquitetura SNA, a Unisys a BNA, a Xerox a XNA, a DEC a
DNA, e assim por diante. GContudo, essas arquiteturas ndo conver-
sam entre si, sendo, por este motivo, chamadas proprietdrias, ou
fechadas. Solu¢dBes proprietdrias séo muito restritivas, a partir
do momento em que sujeltam os seus usudrios a um dnico fabrican-

te.

Para se formar uma rede com computadores de fabricantes
diversos, tendo por base suas arquiteturas proprietdrias, sédo
necessdrlios novos programas, escritos especificamente para compa-—

tibltizar as dlferentes arquiteturas. 0 desenveolvimento desses
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programas é uma tarefa delicada e custosa, por envolver detalhes
de implementacdo que, normalmente, os fabricantes nfo divulgam de
bom grado. Ademals, devemos considerar o grau de complexidade
inerente a tais programas, além da necessidade de revisdes cons-—
tantes, impostas pelos frequentes langamentos de novas versfes

das arquiteturas.

Uma alternativa importante 4s arquiteturas fechadas,
fol a padronizagdo, pela "International Standards
Organization™ (150), do seu Modelo de Referéncia para
Interconexdo de Sistemas Abertos ("Reference Model for Open
Systems Interconnection™ - RM-0S1) (2, 3 e 4). 0O RM-0SI foli
desenvolvido com o0 intuito de permitir a criagdo de redes de
computadores heterogéneos, llvrando o8 usudrios da "obrigatorie-
dade" de se aterem a determinado fornecedor, e representando uma
solugdo comum a um problema global (com efeito, estes sdo os
objetivos de qualquer padrd@o). Muitos fabricantes estdo incorpo-
rando o RM-0S| as suas arquiteturas, endossando, desta forma, o

esforgo de padronizacéo.

E de bom alvitre esclarecermos o significado da
expresséo Sistemas Abertos, no contexto do RM-0SI. A IS0 define
Slstema como um ou mais computadores, seus programas, periféri-
c0s, processos, terminais, meios de transfer&nclia de informacdo,
etc, combinados de forma autdnoma, e com capaclidade de processar
e/ou transferir informacles. A mesma 1S5S0, <conslidera Slstema
Aberto qualquer Sistema que adote os padrdes do modelo O0S!I. Ou
seja, todo sistema empregando as regras para comunicagéo de dados
padronizadas no RM-0S!, pode trocar informagfes com outros siste-
mas que sligam as mesmas convenclies, e, por conseguinte, séo

chamados sistemas abertos (uns aos outros).
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Antes de prossegulrmos com a discuss3o acerca do modelo
0S1 da 1S5S0, cabe um breve parénteses, abordando as comentadas
arquiteturas de rede. Ndo pretendemos destacar nenhuma em parti]-

cular. Interessa—-nos, por hora, conhecer como elas s30 organiza-

das.

2.3 Arquitetura de Redes

Desde o final da década de 70, é utilizada, consensual-
mente, a estruturacdo de protocolos de comunicagcdo em camadas (ou
nfveis) no projeto de redes de computadores. Cada arquitetura de
rede, respeitado o bom senso, pode ser definida com um nGmero
aleatério de camadas de protocolos, dependendo dos critérios
observados no decorrer do seu projeto. A idédia consiste em divi-
dir em camadas estanques, as fungles necessdrias & interligacgédo
de sistemas. A raclionabilidade em torno deste enfoque, é reduzir
ao méximo a complexidade de projetos de redes (€ mais complexo
projetar e implementar um programa de 50.000 Ilinhas, do que

envolver—-se com cinco de 10.000 linhas).

0 objetivo de cada camada de protocolos € fornecer
servicos & camada Imediatamente superior, poupando a ditima de
detalhes sobre como o servig¢o fol realizado. Entre duas camadas
adJacentes, deve existir uma interface definindo o0s servigos
fornecidos pela camada Inferior, e as primitivas de acesso ao0s
mesmos. A Interface deve ser especificada com extremo cuidado, de
forma clara e limpa, minimizando o volume de informagBes flulndo
entre as camadas. Para isso, as fun¢les atribuldas &s camadas

devem ser altamente concisas. Deste modo, uma camada pode ser

18



substitulfda por novas versfes, sem traumas, desde que & nova
implementag8o0 preserve a mesma interface. Com isso, as atividades

de manutenc8o tornam-se muito facilitadas.

Considere, agora, dols sistemas Iinterligados, executan?
do Iimplementacfes da mesma arquitetura de rede. As <camadas (da
arquitetura) correspondentes, nos dois sistemas, conversam entre
8l, para levar a cabo algum servico solicitado pela camada supe-
rior. Essa conversagdo obedece a uma série de regras e
convenglies, <chamadas de protocolo. Para cada camada, existe um
protocolo especl/fico. Por esta razéo, usa-se a expressdo protoco-

lo da camada n, para evidenciar o protocolo em discussao,

Cada camada conversa somente com camadas corresponden-—
tes em outros sistemas. Porém, a conversagdo ndo se d& diretamen—
te, exceto na camada mais inferior. Esta, é a responsdvel pela
transferéncia efetiva de bites. Nas demais, a comunicagéo ¢€
virtual, ou seja, a camada pensa estar dialogando diretamente com
seu par, quando, na realldade, o caminho da mensagem é outro. A
mensagem, atravds de uma requisi¢cdo de servigo, ¢ passada &
camada inferior, que, por seu turno, ird repassé—la & sua camada
inferior wusando do mesmo artificio, e assim sucessivamente.
Quando a primeira camada (de baixo) for atingida, a mensagem serd
enviada de fato. Ao ser recebida pela primeira camada, no outro
sistema, @& mensagem subird de camada em camada até chegar na
camada correspondente @ da orliginadora da mensagem. Em tempo, as
camadas correspondentes, situadas em sistemas diferentes, sé&o

conhecldas como processos pares.

Ao conjunto de camadas e protocolos damos 0 nome de
arquitetura de rede. Detalhes de impiementac¢do, incluindo as

interfaces, ndo fazem parte da arquitetura. A sua especlificacdo
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deve conter informagles suficlentes, no sentido de possibilitar o
desenvolvimento dos programas correspondentes &s camadas. E
Irrelevante o "modus operandl™ das implementagles. Importa,
apenas, que elas obedegam, rigorosamente, 0s respectivos protoco-

los. Para isso, a especificacdo da arquitetura deve ser impecd-

vel.

Voltemos, novamente, nossa ateng¢gdo para o RM-0SI1/150.

2.9 A Arqultetura de Rede da 1S5S0

0 modelo 0S| foi dividido em sete camadas. A quantidade
de camadas, naturalmente, ndo foi escolhida cabalisticamente. A
IS0 baseou-se em treze princlipios para chegar a esse ndmero t41.
0Os mais destacados s&o os seguintes, segundo Tanembaum (1) e
Moura [4], do qual tomamos emprestado o texto, por nao dispormos

dos documentos originais:

Serlar uma camada onde exista um nlvel diferente de

abstracgéo:

.demarcar duas camadas adjacentes num ponto onde a
descric8o de servigos possa ser pequena e que minini-

mize as interacles entre as camadas:

.n%0 criar um ndmero muito grande de camadas a fim de
n%o dificultar o trabalho de descri¢clo e integragao

dessas camadas.

.criar camadas separadas para tratar de fungdes que
sejJam <claramente diferentes no processo executado ou

com a tecnologla usada:
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.funglies similares devem ser agrupadas numa mesma

camada.

.criar camadas com fungtes facilmente localizadas, a
fim de que a camada possa ser totalmente reprojetada e
seus protocolos alterados substancialmente, para se
aproveitar de novos avangos tecnoldbgicos, sem alterar

08 servigos e interfaces com as camadas adjacentes:

.possibilitar mudangas de fung¢les ou protocolos dentro

de uma camada, sem afetar outras camadas.

As camadas, a partir da mais inferior, chamam—se Camada
Flsica, GCamada de Enlace de Dados, Camada de Rede, Camada de
Transporte, Camada de Sess8o, Camada de Apresentag¢do, e Camada de
Aplicagdo (fig. 2.1). Abordaremos, brevemente, aspectos gerais

das mesmas.

A Camada Flsica define os procedimentos e as caracte-
risticas mecénicas, elétricas € funcionals para ativar, manter e
desativar conexles flsicas para transmissao de bites entre enti-
dades da camada de enlace de dados. Sua unidade de dados consiste
em um bite, se a transmisséo for serial, e em n bites, caso a
transmissd#o se)a paralela. As fungles por ela desempenhada sdo
ativacdo e desativacdo de conexdo flisica entre duas entidades da
camada superlior, transmissdo de bites (sincrona/assincronamente),

e controle de erros.

A Camada de Enlace de Dados tem como responsablilidade,
tornar aparentemente livre de erros, um meio de transmisséo
qualquer, detectando €, quando possfivel, corrigindo falhas ocor-

ridas na camada flsica. Sua unidade de dados é chamada de quadro.
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0 tamanho de um quadro, medido em octetos, depende da taxa de
erros na conexdo frsica, e da capacidade de detec¢do de erros da
implementacdo. Um quadro € delimitado por caracteres ou padrdes
de bites wespeciais, colocados no Infcio e no fim do mesmo. As
fungles desta camada sfo ativacdo e desativacdo de conex8es de
enlace de dados entre entidades da camada de rede, manutencédo do
sequenciamento das wunidades de dados transferidas através da
conex&o de enlace de dados, controle do fluxo de wunidades de

dados na interface com a camada superior, e controle de erros.

7. Aplicagdo e — — — — — — — — -»{ 7. Aplicagdo

6. Apresentacio (& — — — — — — — #i 6. Apresentacdo
5. Sessdo g — — — — — — — — B 5. Sessdo

4. Transporte - — — — - — - #| 4. Transporte
3. Rede ¢~ — — — — — — — — | 3 Rede

2. Enlace e = — = #+1 2.Enlace

1. Fisica 1. Fisica

Fig. 2.1 - Arquitetura em camadas do RM-0SI1/150.

A Camada de Rede providencia os melos para estabelecer,
manter e encerrar conexdes de rede entre sistemas contendo enti-
dades de apllicagadao comunicantes. Possibilita, lgualmente, a troca
de dados entre um par de entidades da camada de transporte,
através de uma conexfo de rede, provendo, portanto conexbes ponto
a ponto. Entidades da camada superior identificam—se mutuamente
através de enderegos de rede, fornecidos por esta camada. A
unidade de dados da camada de rede & denominada pacote, em alusdo

%s redes de comutacfio de pacotes. As fungles executadas pela
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camada de rede sfdo comutacdo e estabelecimento de rota, encami-—
nhamento de pacotes (escolha da melhor rota entre dois enderecos
de rede, através de sistemas Iintermedidrios), multiplexag&o de
vdrias conexlBes de rede em uma conexdo de enlace de dados, seg-
mentagcdo e agrupamento de mensagens, detecc¢cdo e recuperaclo de
erros, sequenciamento de mensagens, e controle de fluxo na inter-

face com a camada superior.

A Camada de Transporte ¢é a primeira a ter significacdo
fim—a-fim, ou seja, 0s protocolos da mesma governam a comunicagédo
entre duas entidades de transporte terminais, a emissora e a
receptora. A presenga desta camada é justificada pela importéncia
de se manter as entidades usudrias isoladas de detalhes sobre a
transfer@ncia de dados confidvel e econbmica fim—a-fim, através
do estabelecimento, manutengdo e desativag¢do de conexdes de
transporte. Os usudrios da camada de transporte, sdo identifica-
dos exclusivamente por enderegos de transporte. 0 termo mensagem
designa as unidades de dados a partir desta camada. As principalis
fungfes executadas pela mesma s&oc mapeamento do enderego de
transporte no enderego de rede, multiplexagd@o de conexbes de
transporte em conexfes de rede, controle de sequéncia, controle
de fluxo fim-a—-fim, controle de erros, monitora¢do da qualidade
de servigo, fragmentacfo e remontagem de mensagens, além de

fungles de superviséo.

A Camada de Sess&o prov® os meios para o estabelecimen-—
to de uma conexao de sessdoc entre duas entidades da camada de
apresentag8o, através da qual, o didlogo entre as duas entlidades
usudrias é organizado e sincronizado, e a troca de Informagdes ¢
gerenciada. Estas sdo as atividades nobres executadas pela camada

de sess#io, cujos servigos s@o o0s primeiros a incluir dedlcagédo

€9



especial as aplicagbes. Esta camada possul duas categorlias de
servigos, quais sejam, Servigos de Administracdo de Sessédo,
relacionados com & uniao e desunido de duas entidades usudrias, e
Servigos de Didlogo de Sessdo, voltados para o controle de trocas

de dados, e delimitagd@o e sincronizagdo de operagdes sobre dados.

0 propésito da Camada de Apresentag¢do ¢é fornecer &
camada de aplicacde servigos de estruturacdo e formatacao de
dados que preservem o conteddo das informacgdes, e -que resolvam
diferengcas sintédticas entre sistemas comunicantes. 0s servigos
oferecidos a camada superior sdo0 a transformaglo de dados (p.ex.
conversdo de «cd6dligos), a formatacdo de dados, e a sele¢do de
sintaxe (comum ou de transfer€ncia). Esta camada ¢é fundamental
para minimizar 0os custos derivados de interfaces diferentes, e de

eventuais necessidades de alteracglies ou adaptacles de aplicacdes.

Na Camada de Aplicacdo localiza-se a origem de tudo.
Todas as camadas subjacentes existem para servir a esta, que, por
seu turno, presta servigos aos usuérios finals, propriamente
ditos. A camada de aplicagdo constitui-se no ponto de acesso ao
ambiente 0S1, através do qual flui toda troca de informagdes
entre usudrios comunicantes. A dltima camada do modelo 0S1 ¢
composta, a rigor, por duas sub-camadas, & saber, a camada de
servigos comuns (GASE - "Common Application Service Elements™) e
a camada de servigos especlficos (SASE - "Specific Application
Service Elements™). A primeira fornece o0s servigos utilizados por
védrios aplicativos, ao passo que a segunda, atende a tipos gerais
de aplicagdo, como terminai virtual, transferéncia de arquivos,
correio eletrBnico, entre outros. E oportuno considerarmos uma
terceira sub-camada na camada de aplicag¢do. Trata—-se da funclona-
lidade especlfica do usudrio, obviamente fora do escopo da

padronizac8o, porém, responsabilizando-se pela distribuigdo do
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processamento da Informac8o, no &mbito da aplicac80 do wusudrio.
Gonsequentemente, esta sub-camada executa de maneira Intimamente

atrelada a camada de aplicaclo.

Apés esta rédpida introdugdo aos conceitos gerais de
redés de computadores, incluindo o RM-0SI/150, voltemos nossos
olhos para as Redes Locais de Computadores, dominio no qual ¢]

trabaltho descrito neste texto foi desenvolivido.

2.5 Redes Locals de Computadores

As Redes Locais de Computadores (3 e 5) vieram & tona,
praticamente na mesma onda que fez emergir, de forma avassalado-
ra, a microcomputacdo. Foram os avang¢os na tecnologia da microe-
letrBnica, responsdveis pela grande redugdo nos custos dos equi-
pamentos, que propiciaram a disseminagéo acelerada dos computado-
res de pequeno porte. A histdria n&o poderia ter se desenrolado

de maneira diversa.

A queda dos preg¢os tornou vidvel a instalacgdo de compu-—
tadores departamentais, para fazer face aos problemas relativa-
mente especificos de cada setor. Consequentemente, as
configuractes geralimente eram diferentes, e programas e disposi-
tivos sofisticados e carcs existliam apenas onde a sua presencga
fosse plenamente Jjustificdvel. Entretanto, outros usudrios manl-
festavam interesse em utillzar esses recursos escassos. Da mesma
forma, dados gerados por um departamento, e fundamentais para

outro(s), tinham acesso dificultado, por uma série de razfes.

Neste <cendrio, n8o é diffcil divisar a preméncia da
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necessidade por redes locals de computadores, existente 4% época.
Em vez de deslocar—-se do segundo para o oitavo andar parea Iimpri-
mir um relatério através da Iimpressora do departamento de marke-
ting, bastaria ao assistente entrar com um comando a partir do
seu prdprio teclado. lgualmente, o técnico do departamento de
recursos humanos poderia reelizar suas andlises estatisticas com
0 avangcado programa adquirido pelo departamento de métodos quan-
titativos, como se o mesmo fosse seu. Por fim, listagens e arqui-
vos duplicados seriam substituldos pela consulta direta aos

arquivos criados em outros departamentos.

0 compartilhamento de equipamentos, programas e dados,
provavelmente se constitui na mola mestra do surgimento das redes
de computadores. N&o obstante, outras razles tém endossado o wuso
de redes locais. O seu alto grau de modularidade, permitindo a
obtencfio da relacfo custo/desempenho ideal, através da expanséo
gradual do sistema, conforme o crescimento da demanda pelos
recursos. Maior confiabilidade, devido a redund@ncia, comentada
anteriormente, fdcil reconfiqurabilidade do sistema, e possibili-
dade de confinamento de falhas. Maior controle por parte do
usudrio final, que pode, neste contexto, participar ativamente
das etapas compreendendo seu servigo, antes circunscritas a um

CPD envolvido por uma redoma intransponfvel., E assim por diante.

A despeito de redes locais preservarem semelhangas
conceltuais com redes de longa disténcia, e, em menor grau, com
sistemas multiprocessadores, elas demandam uma tecnologia pré-
prie, capaz de oferecer solugles adequadas a problemas especifi-
cos, inexistentes nas outras duas dreas. Apresentaremos a seguir
as caracterfsticas, estruturas e componentes bdsicos das redes

locais de computadores.
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2.5.1 Definiglo e Carecterflsticas

0 grau de acoplamento de um sistema, ¢ utilizado para
caracterizar slistemas de processamento distribufdo. Assim, en-
gquanto nos sistemas fracamente acoplados, o0os processadores/compu-
tadores encontram—-se dispersos em uma possivelmente extensa 4drea
geogrdfica, nos sistemas fortemente acoplados, 0s processadores
guardam pequena disténcia entre si, sendo, geralmente, componen-
tes de um mesmo equipamento. Redes locais sttuam—~se a meio termo
entre 0s sistemas fracamente acopiadds (redes de longa
disténcia), e o0s sistemas fortemente acoplados (sistemas multi-
processadores). Podemos concluir, entdo, que as redes locais de
computadores estdo inseridas no universo dos sistemas medianamen-—

te acoplados.

A 4drea de abrangéncia geogrdfica de uma rede local @
limitada a alguns poucos quilbmetros. Dado seu cardter privado,
elas tém alcance suficiente para interligar computadores e outros
recursos em uma inddstria, empresa, ou campus universitério, por
exemplo. O seu custo (baixo) e o seu desempenho (alto) +tflpicos,

também sdo considerados |imltadores da sua extensédo.

Para ser vidvel, economicamente, o custo de uma rede
local deve ser reduzido, quando comparado aoc custe dos recursos a
serem Interconectados. Isto significa que o seu conjunto de
componentes deve ser barato, e uma das maneiras de se obter esse
barateamento, é diminuindo o comprimento do melo de transmissdo.
Da mesma forma, 0s suportes de transmisséo usuais ndo compgrtam
altas taxas de transferénclia em grandes extensfes, impondo,
igualmente, limites no alcance de uma rede local. (Justiga seja
feita &4s fibras dpticas, capazes de acomodar altlssimas taxas, em

distl8ncias razoavelmente grandes, apesar do seu custo alnda
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macular a sua estupenda capacidade...)

Atém de custos reduzidos e de grande capacidade de
transmissdo de dados, as redes locais podem ser caracterizadas
segundos outros aspectos. Baixas taxas de erros, proporcionadas
por projetos dirigidos especificamente para transmissdo de dados
(ao menos inicialmente), em comparagédc &s redes de longa distan—

cia, que se "beneficiam™ da infraestrutura para transmissdo de

voz J4 existente.

Pequenos retardos de transmissdo, principalmente devido
as curtas distédncias aliadas 4s grandes velocidades de transfe—
réncia, também distinguem as redes locais. E, por fim, alto
fpdice de conectividade entre as estagbes, proporciocnada pelas
reduzidas dimenstes e pelas formas de interconexdo flsica dos

recursos.

2.5.2 Tecnologlas

Nesta se¢gdo, apresentaremos, brevemente, questdes
pertinentes ao desenvolvimento de redes locais de computadores,
tails <como, topologias, meios de transmissédo, e mecanismos de

controle de acesso ao meio [3 e B5).

Topologia de redes de computadores, diz respeito &
maneira de interconex&io fisica dos equipamentos @ elas conecta-—
does. As principals topologias empregadas na construcdo de redes
locais sdo barramento, estrela e anel. Na topologia em barramen-
rto, todos o0s nés da rede s@8c ligados ao mesmo meio de transmissao
(ligac8o multiponto). Cada n6 possul uma identificagdo Gnica na

rede, permitindo o endere¢camento de mensagens a estagdes especl-
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flcas. H& uma série de técnicas, centralizadas e distribufldas,
para arbitrar o compartilhamento do canal de transmiss8o pelas
estacles. 0s mecanismos distribuldos sfo os que mais nos interes-—
sam, destacando-se a técnlica GCSMA ("Carrier Sense Multiple

Access”) e suas derivadas, e a técnica de passagem de ficha.

Na topologia em anel, cada nd é conectado a seus dois
vizinhes (ligagc@o ponto a ponto), para que um "clfrculo” seja
obtido. As mensagens podem fluir nos dois sentidos, n3o obstante
anéis unidirecionais sejam mais comuns. Dados transmitidos devem
passar por todos 0s nés entre o originador e o destinatdrio (e,
eventualmente, continuar seu caminho pelo anel, voltando ao
originador), exigindo que cada nd seja também um repetidor. As
mensagens transmitidas podem ser retiradas do anel tanto pelo nd
transmissor gquanto pelo receptor. 0Os métodos de controle de
acesso ao meio mais conhecldos sdo a passagem de ficha, quadro

vazio, e insergao de registrador.

Em wuma rede local com topologia em estrela, todos o0s
nés estdo conectados a um nd de comunicacdo central (conexdes
ponto a ponto), através do qual todo o trdfego deve passar.
Geralmente, redes em estrela empregam o método de comutagdo de
mensagens, no qual o ndé central recebe uma mensagem completa,
armazena-a, e reenvia—a ao nd destinatdrio <(conhecido como
"armazena e reenvia"). A técnica de comutac@o de circuitos também
pode ser utlillizada, notadamente através dos equipamentos de PABX

("Private Automated Branch Exchange™).

0 meio de transmiss&o constitui-se no suporte flsico
através do qual os sinais (elétricos ou eletromagnéticos) repre-
sentando o0s dados trafegam. 0s diversos meios de transmisséo

diferem na capacidade de transmissdo (banda passante), caracte-
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rfsticas de atenuac3o (diminuic%0 progressiva da poténclia do
sinal com o aumento da dist@ncia), imunlidade a rufdos, tipos de
ligac&o possfveis (ponto a ponto/multiponto), aplicagles viég-
veis, e custo associado aos componentes necessdrios e a
instalagdo. Exemplos de suportes fisicos sfio par trancgado, cabo

coaxial, fibra dptica, e espago livre (ondas eletromagnéticas).

2.5.3 Padronizacgdo

0 IEEE (instituto dos Engenheiros Elétricos e Eletrdni-
cos, dos EUA), através da sua Socledade de GComputacéo, princi-
piou, no Infcio da década de 80, o projeto 802 <com vistas &
obteng&o de uma arquitetura padrdo orientada ao desenvolvimento
de redes locais. 0 projeto procurou ater—-se ¢ mdximo posslivel a0
modelo de referéncia 0S1/150, objetivando tornar a arquitetura um

padréo internacional.

0 projeto IEEE 802 definiu uma famllia de padrfes para
redes locais de computadores (fig. 2.2), adaptando as camadas
flsica e de enlace de dados do RM-0S1/150. Devido as particulari-
dades das redes locais, as duas camadas mencionadas acima, tive-
ram seus servigos e fun¢les distribufdos em +trés camadas (a
rigor, uma camada e duas subcamadas), quais sejam, a GCamada
Ffsica (PHY), que é a primeira de baixo para cima, a Subcamada de
Controle de Acesso ao Melo (MAC), e a Subcamada de Controle de
Enlace Ldgico (LLC), localizada acima da subcamada MAC e imedia-

tamente abaixo da camada de rede do modelo 0S1.

A subcamada de controle de acesso ao meio (MAGC) define
0s servigos que disciplinarédo o compartilthamento de um meio de

transmissdo comum entre as estacdes da rede local (sistemas
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usudrios). A unidade de dados da camada MAC é chamada de quadros
MAC. A subcamada de controle de enlace lIdgico (LLC) encarrega-se
de fornecer a&s camadas superiores 0s servigos necessé&rios para a
transferéncia confidvel de dados pela rede. A camada MAC procura

isolar a camada LLC de detalhes da camada PHY.

0 padrdo |EEE B02.2 (adotado pela 1SO0O sob o «cddigo
8802/2), descreve a camada de controie de enlace |Idgico. Esta
camada corresponde & camada de enlace de dados do RM-0SI1/1S0, e €
comum as vdrias camadas MAGC existentes no 4mbito do padrdo |EEE
802. Esta camada oferece dois tipos de servigec a camada de rede.
0 primeiro deles é um servigo orientado a datagrama (i.e., sem
conexdo, sem reconhecimento, e sem controle de sequenciamento),
de baixa complexidade, e muito bem adaptado &as redes locais,
devido &s reduzidas taxas de erros. 0s protocolos das camadas

superiores devem preocupar—se com recuperacgdo de erros, sequen-—

ciamento, etc.

0 segundo tipo de servigo é orientado a conexdo, e
muito se assemelha aos padrbdes Iinternacionais para a camada de
enlace de dados. No0os mesmos moldes, implementa fun¢des para
estabelecimento e encerramento de conex&o entre entidades da
camada de rede, garantia de entrega das wunidades de dados,
controle de sequencliamento, recuperac¢do de erros, etc. Além
desses dois tipos de servig¢o, o |EEE BO2.2 distingue duas classes
para a camada LLC. Na classe |, devem ser Iimplementados apenas
servigcos orientados a datagrama, ao passo que a classe || inclul

os dois tipos de servigo.

0 IEEE 802 definiu uma série de padr8es para as camadas
MAGC e PHY, e continua trabalhando em outros. Note que essas duas

camadas s80 muito interdependentes, pois 0s mecanlismos de contro-
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le de acesso a0 meio dependem da tecnoleogia adotada na camada
subjacente. Por esta razdo, ambas s@io especiflicadas noc mesmo

padrdo, em cada caso.

RM-0S81/150
Aplicucéo
Apresentacao
Sessao
Tronsporte IEEE 8@2
Rede ”.__,,—-"" LLC IEEE 802.2
Enlace . —;A—C——_u
e IEEE 8@2.3/4/5/6
Fisica PHY

Filg. 2.2 - Estruturagdo dos padrles I|EEE BODZ2.

0 padrdo I|EEE 802.3 (1S5S0 8802/3), derivado da rede
local Ethernet (B, 7 e 3], contém as especificaclies para redes em
barramento com controle de acesso CSMA/GD ("Carrier Sense
Multiple Access with Collision Detection”). Na prdxima secédo,

estudaremos com malores detalhes as redes tipo Ethernet.

0 IEEE BD2.4 (IS0 BB02/4) define os padres para redes
locals com topologlia em barramento e método de acesso controlado
por ficha. Redes locais em anel com controle de acesso ao meio
através de filcha sdo especificadas no padrdo I|EEE 802.5 (150
B8O2/5). O padrdo IEEE 802.86 especifica uma sub-rede para dreas

metropolitanas.
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2.56.4 A Rede Ethernet

A primeira implementacdo de uma rede Ethernet Foli
realizada no Xerox Palo Alto Research Center [B), com o objetivo
de prover um sistema de comunicacdo barato para interconectar
computadores pessoais e outras facilidades de processamento de
dados, em wuma drea compreendendo um conjunto de ediflcios. 0
projeto tornou-se um sucesso, e em pouco tempo as redes tipo
Ethernet passaram a ser largamente utilizadas. Muitos fabricantes

desenvolveram redes locais compatfiveis com a rede Ethernet.

No final dos anos 70, a Xerox, a Digltal Equipment
Corporation e @a |Intel reuniram—-se para revisar o projeto da
Ethernet experimental [7). Como resultado do trabalho <conjunto
dessas empresas, fol produzida uma nova vers8o do projeto da
rede Ethernet, conhecido como Especifica¢do da Ethernet. Desta
feita, 0 intuito era tornar compativeis as diversas
implementacles da Ethernet. Com efeito, a rede Ethernet transfor-
mou-se em um padrdo "de facto", e foi empregada pelo IEEE na

especificagdo do padrdo I|EEE B802.3.

A rede Ethernet, grosso modo, ¢ um sistema de
comunica¢do de acesso mdltiplo, funcionando na modalidade de
comutagéo de pacotes, cujo objetivo é transmitir dados digitali-
zados. 0 <canal de comunicacdo é passivo, e 08 quadros a serem
transmitides séo difundidos pelo mesmo. 0s quadros carregam um
endere¢co que identifica a estagdo destinatdria do mesmo. As
estacgbes, ao reconhecerem seu endereg¢o em um quadro trafegando
pelo canal, recuperam-no para processamento futuro. 0 métedo de
controle de acesso ao meio de transmiss@o € distribuldo pelas
estacdes, e emprega um esquema estatlistico para decidir

contengdes.
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0 protocolo de acesso utilizado na rede Ethernet ¢&
chamado CSMA/CD, que traduziremos livremente, por Acesso Mdltiplo
com Detec¢do de Portadora e de Colisdo. Uma estacdo desejando
transmitir dados procurard "adquirir™ o canal, checando se 0
mesmo estd ocupado (deteccdo de portadora), e deferindo sua
transmiss&o até que o mesmo fique livre (sem portadora). Assim
que o canal ficar livre, a estagdo comegcard a transmitir seu
quadro, e continuard "ouvindo”™ o canal para detectar a ocorréncia
de colisdo, que acontecerd se outra(s) estaclo(des) tentarl(em)

transmitir ao mesmo tempo.

Caso ndo seja detectada colisé&o duranfe o "intervalo de
colis8o™ <(perfodo durante o qual é possivel a ocorr&ncia de
colis&o), a westacdo terd adquirido o canal e continuard a sua
transmiss®o. Porém, se for detectada a ocorréncia de coliséo, a
estacdo interromperd imediatamente a sua transmissdo. Para asse-
gurar a detec¢sio da colisdo por todas as estagdes envolvidas, a
mesma desencadeard o procedimento de reforgo de colisdo
("collislon consensus enforcement procedure”), que "sujard" o
canal durante um breve lapso de tempo. Por fim, a estacédo escalo-

nard o seu pacote para posterior retransmisséo.

Para minimizar a possibilidade de repetidas colisfes, o
algoritmo de retirada exponencial truncada ("truncated blnary
exponential back-off algorithm") é usado para calcular o retardo
antes da tentativa de retransmiss&o. O intervalo de retransmissdo
é funcdo do ndmero de colisBes: serd pequeno no Infcio, e dobrard
a cada retirada, até um certo limite superior. Apdés 15 collisdes
consecutivas, o transmissor desistird e Informard o erro &

estacéo.
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0s principais componentes de uma rede Ethernet sé&o
estacles usudrias, controladores, um sistema de transmissfo, e as

interfaces entre cada controlador € o0 sistema de transmisséo.

As estacdes usudrias do sistema de comunicac¢do, geral-
mente computadores, interagem com o controlador através de uma
interface especflfica. Cada estacdo deve ter um controlador,
responsdvel pela execucl8o das fun¢des e algoritmos nccessérios a
geréncia do acesso ao canal, incluindo codificacgéo e
decodificac8o dos dados, serilalizacdo de bites, reconhecimento de
endere¢cos, detec¢do de erros, e controle de acesso ao canal
(CSMA!GD). 0 controlador é dividido, logicamente, em duas se¢les:

0o transmissor e o receptor.

0 sistema de transmissédo ¢ composto por todos os dispo-
sitivos usados para estabelecer o suporte ffsico de comunicagédo
entre os controladores. Isso inclul um meio de transmiss&o que
permita difus&o (e outros componentes necessdrios, como conecto-
res, terminadores, "taps", etc), transceptores, e, opcionalmente,
repetidores (utilizados para estender o alcance da rede, regene-
rando o sinal entre segmentos: emprega dois transceptores). O
G61timo componente previsto, é a Iinterface entre ¢ controlador e o
sistema de transmissdo, que deve providenciar vias para o fluxo
de dadoes, entre o controlador e o sistema de transmissdo, nos

dois sentidos.

0 formato do quadro Ethernet (fig. 2.3) prevé o0s se-
guintes <campos, nesta sequéncia: preémbulo, com 64 bites (para
obtenc&c de sincronismo pelo receptor), enderego de destino (48
bites), endere¢go da fonte (48 bites), campo de tipo (16 Dbites),
campo de dados <(de 46 a 1526 octetos), e o GCRC ("cyclic

redundancy check™; 32 bites). A rede Ethernet adota um esquema de
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enderecamento plano (em contraposic8o a enderecamento hierdrqui-
co), ou seja, o endereco de uma estacdo €6 dnico wuniversalmente

(ou, ao menos, poderia ser), Independente da rede na qual ela se

encontra.
/4
PREAMBULO DESTINO FONTE TIPO DADOS CRC
/4
octetos 8 6 6 2 46 a 1.526 ) 4

Flg. 2.3 - Formato do quadro Ethernet.

Além do enderegco especlfico de cada estagdo, estio
previstos endereg¢os de grupo (usados para difusdo parcial),
associados a 2 ou mals estag¢des. Um quadro transmitido com um
endereco de grupo serd recebido por todos os membros daquele
grupo que estiverem ativos no momento em que o mesmo for difundi-
do pelo canal. Além disso, é permitida a difus8o de quadros para
todas as estacles ativas na rede (difusdo total). Outro detalhe
digno de men¢8o € a possibilidade de se configurar um controlador
para receber quadros independente do endere¢o de destino do
mesmo. Receptores assim configurados operam em modo dito "promis-

cuo”.

Na Ethernet, os quadros sdo transmitidos com alta
probabllidade de atinglrem 0s seus destinos, porém nfo hd garan-—
tias de que todos os quadros transmitidos serdc entregues aos
destinatdrios. Da mesma forma, hd deteccdo de erros, mas néo
correc8o. Confiabilidade e sequenclamento, entre outras fungles,

devem ser executados pelos protocolos das camadas superiores.

Na dltima segdo deste capltulo daremos uma visdo geral

das solucdes Integradas disponfveis para a implementacéo de redes
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do tipo Ethernet. Essas solucles sfo extremamente importantes por
facllitarem e baratearem stbremaneira os projetos, permitindo

ampliar significativamente a disseminacdo dessas redes.

2.5.5 Soluglfies Integradas

A microeletrfnica desempenha papel fundamental! na drea
de redes de computadores, através do fornecimento de coprocessa-
dores projetados para executar toda uma gama de funcdes necessd-
rias @a constru¢8o de redes. 0s coprocessadores de rede, no seu
universo de atuag¢do, propliciam a disseminagc8o de padrbdes ("de
facto” ou "de jure"), na sua plenitude, por incorporarem
implementacbes de especificacles jd adotadas na Inddstria ou por
organismos internacionals de padronizac8o. Outro grande beneffclo
¢ o0 consequente barateamento dos componentes, devido & grande
utilizag8o das solucgles integradas, uma vez disponfveis, e &

constante queda dos custos na indlstria de semicondutores.

Talvez tendo sido o primeiro coprocessador Ethernet
fabricado no mundo, o Intel 82586 (8] j& ndo se encontra mais
como op¢édo dnica no mercado. Da prdpria intel, temos disponfveis
outras pastilhas, como o 82586CA, o B2586BDX, o B2588B, o 82580, 0
g2592, além de "chipsets” de outros fabricantes. Esses coproces—
sadores implementam a camada MAC, conforme o padrdo IEEE 802.3,
e, para complementd-l1o0s nas demais fun¢les da camada subjacente,
existem outros componentes, como o intel 82C501AD, que executa
codificagdo e decodificag¢do (Manchester [(3)), providencia a
interface elétrica com o sistema de transmissdo, e gera o "clock™

de transmissao para o controlador.
0 82586 implementa o protocolo de acesso CSMA/CD,
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liberando o microprocessador hospedeiro (UGP - Unidade Central de
Processamento) de todas as funcles relacionadas, tals como
geracgdo e eliminagfo do predmbulo, reconhecimento de enderego de
quadros em trdnsito pelo canal, gera¢do e checagem do CRC,

inclusféo do enderego da fonte em quadros transmitidos, etc.

A comunicacdo entre o coprocessador B2586 e a UGCP ¢
reallzada através de compartilhamento de memé6ria, e as transfe-
réncias de dados s&0 realizadas pelo prdprio coprocessador, que
possui fungtes de DMA ("Direct Memory Access™) incorporadas. O
82586 € composto por duas unidades iIndependentes, a Unidade de
Gomando, e a Unidade de Recepgdo. Elas podem operar simultanea-

mente (modo "full-duplex™ [31), recebendo e transmitindo quadros.

A Unidade de Comando é o transmissor do coprocessador.
Na transmiss8o de um quadro, esta unidade gera o preé&mbulo segui-
do do delimltador de infcio de quadro, carrega o0 enderego de
destino da memdria compartilhada e o envia, envia o0 enderecgo
especffico da esta¢do (armazenado no prépric coprocessador),
carrega o0s campos de tipo e de dados e os transmite, e, finalmen-—
te, calcula e envia o GCRC, segquido do delimitador de Tfim de
quadro. Na ocorréncia de coliséo, o processo de retirada, reforgo
de coliséo, temporizaclo para retransmisséo, e a retransmisséo

propriamente dlta séo executadas Independentemente da UCP.

A Unidade de Recepc¢do exige apenas o fornecimento dos
"ﬁuffers“, pela UGP. Isto feito, o 82586 reconhecerd seu enderego
especlfico, um ou mais eﬁderecos de grupo, ou o0 enderego de
difus8o. Caso o endere¢o de destino do quadro no canal cotenha um
desses, o quadro serd copiado e checado quanto a erros, apds o
que, ©. coprocessador voltard a aguardar a passagem de novos

quadros. A UCP sd seré interrompida apés a chegada de um quadro,
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se assim instrulr a unidade de recepcgéo.

Adicionalmente, o 82586 inclui uma série de funcgles de
gerenciamento, tais como o acdmulo de estatisticas de erros em
recepcdes de quadros, notificacdo de erros em transmiss@es,
comandos para diagndstico e cépia dos seus registradores inter-
nos, etc. Uma grande quantidade de par8metros pode ser utilizada
para alterar o seu modo de operag¢do, como, por exemplao, tamanho
do preédmbulo, espagamento entre quadros, fonte de deteccgdo de
colisdo, insergdo de CRGC, tamanho dos campos de enderecgo,

codificacdo desejada, etc.

No capltulo 4 descreveremos o coprocessador 82588 em
maiores detalhes, uma vez que ele faz parte do nosso amblente de

desenvolvimento.
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3.FERRAMENTAS PARA GERENGIA DE REDES

Esbogamos, no capltulo 1, a importéncia da atividade de
geréncia de redes, salientando aspectos voltados para as redes
locais de computadores. Neste capltulo tentaremos conceituar com
maior rigor a fungédo de geréncia de redes, procurando situar as
principais @éreas de aplicagdo, e teceremos conslderagdes acerca
da sua necessidade. Em seguida, apresentaremos o0s tipos de ferra-
mentas de suporte & geréncia de redes, incluindo o esforgo de
padronizacéo. Especial relevlncia serd dedicada aos Monitores de

Desempenho, ao final do capltulo.

3.1 Geréncla de Redes: Conceitos

A manuten¢do da qualidade dos servigos oferecidos por
uma rede, seja de computadores ou de teleprocessamento, depende
diretamente da qualidade da geréncia exercida sobre a mesma. Os
usudrios de redes possuem agugada percepglo das consequé@ncias
advindas de uma geréncia ineficiente: tempos de resposta maiores,

longos perfodos de inatividade, e frequéncia de falhas.

Além de eficiente, a geréncia de redes deve ser reali-
2ada de forma Imperceptfivel para o0s usudrios, prevendo a possibi-
lidade da ocorréncia de falhas, identificando o surgimento de
"gargalos” desde o princlpio, e adotando medidas que amenizem,
ou evitem por complete, os prejulzos, inclusive financeiros,

decorrentes de erros ou mal funcionamento.

N&o existe, a rigor, uma definigcdo absoluta para gerén-
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cla de redes. E, na verdade, poucas tentativas foram apresentadas
na busca de um conceito apropriado. Em (8), Freedman assocliou &
atividade de geréncia, sels dreas distintas: determinac8o de
problemas, andlise de desempenho, geréncia de problemas, geréncia

de mudancas, geréncia de configuraclo, e geréncia de operacdes.

Determinacdo de Problemas seria a drea responsdvel pela
localiza¢cdo0 da causa de uma falha na rede, |limitando-se a identi-
ficar o componente defeituoso. A drea de Andlise de Desempenho
deveria medir o0s tempos de resposta, coletar estatl(sticas de
trdfego para ajustes, e avaliar a disponibilidade da rede. Gerén-
cla de Problemas estaria envolvida com a documentac8o, 0 isola-—

mento e a resolugdo de problemas notificados por usudrios.

Geréncia de Mudangas consistiria em documentar, condu-
2ir, obter aprovagdo, e verificar a realizacdo de alteragdies em
componentes da rede. Geréncia de Configuragdo ccupar—se—ia com a
criag@o de um banco de dados contendo um inventdrio da conectivi-
dade da rede, e das caracterfsticas flsicas e l6gicas dos elemen—
tos da rede, no passado, no presente e no futuro. Por fim, Gerén-
cila de Operacles suportaria a manipulacdo remota de vdrios ele-
mentos da rede, para, por exemplo, controlar um processador, ou

outro tipo de recurso, remotamente.

Mais recentemente, a 1S0, identificou cinco fung¢des, no
escopo da arquitetura de gerencliamento 0S!, que podem ser apro-
veltadas para definir geréncia de redes [10 e 13, S4o elas
geréncia de falhas, gerénclia de configuragdo e de nomes, geréncia
de desempenho, geré&ncia de contabilizagdo, e geréncia de seguran-

ca.

Gerenclamento de Falhas é responsdvel pela detecgdo,
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Isolamento, e correclo de condigbes anormais de operaclo nos
elementos da rede. Nesta fung#o também deve ser realizada a
documentacdo das falhas ocorridas. A &rea de Gerenclamento de
Conflguracflo e de Nomes deve controlar a configuragdo da rede,
podendo modificd-la para aliviar congestionamentos, isclar fa-
Ihas, ou acomodar necessidades dos usudrios. Devem existir proce-
dimentos para a coleta e a disseminagcdo de informagdes sobre o
estado dos recursos, e para a alteracdo de atributos das entida-

des e da rede.

Gerenclamento de Desempenho compreende a monitoracdo e
a avaliacdo do desempenho dos vdrios elementos da rede. Devem
exlstir facilidades para coleta e disseminagdo de dados relaclo-
nados ao nfvel de desempenho atual dos recursos, e para
manutengdo e exame de atas ("logs") de desempenho. A partir de
informagbes fornecidas por esta atividade, o gerente pode decidir
pela realizagdo de testes de diagnéstico, e/ou por alteracles na

configuragdo, para garantir nfveis satisfatdrios de desempenho.

A atividade de Gerenclamento de Contabilizacio estéd
envolvida com a determina¢do e a alocagao de custos, € com co-
brancas pelo uso de recursos de comunicacé&o. Sto fungles previs-
tas, também, informar o0s usudrios sobre o0s respectivos custos,
estabelecer Ilimites de contabilizaclo, combinar custos quando
miltiplos recursos forem utilizados para obter 0S8 servigos dese-—

jados.

Gerenclamento de Seguranga, a dGltima das dreas, preocu-
pa-se con o controle dos servigos que fornecem protecdo de
acesso aos recursos de comunicagdo, devendo suportar facillidades
de autorizagdo, controle de acesso, criptografia, autenticagdo, e

manutencdo e manipulacg8o de atas de seguranga.
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Todas as fungbes definidas pela IS0 para a atividade de
geréncia sdo aplicédveis 4s redes locais. Eventualmente, conside-
rando-se o0 cardter privado das mesmas, poder—-se—-ia dispensar a

observancia estrita da totalidade das fungdes, ndo realizando,

por exemplo, gerenciamento de contabilizag¢do, ou de seguranga.
Contudo, julgamos fundamental, por razbes dbvias, a manutencdo de
informacfes e estatfsticas, mesmo das dreas ndo contempladas, e

ainda que né&o haja, por exemplo, alocagdo0 de custos ou dados
confidenciais no sistema. No minimo, o gerente reunird maior

guantidade de elementos para subsidid-lo nas outras dreas.

GConsideramos oportuno incluir no elenco das fungoes
previstas pela 150, a atividade de Geréncla de Planejamento. Esta
drea Jjustifica—-se a partir da observag8o de duas importantes
caracter{sticas inerentes as redes locais. A primeira delas é a
avalanche de tecnologias que se tornam comercialmente disponfveis
a <cada ano. 0 gerente deve manter—-se permanentemente informado
acerca das novas solugdes ofertadas pelo mercado, dos padries
emergentes, tanto da inddstria quanto jurfdicos, e das principais
tendé&ncias ditadas por empresas usudrias. Esta é a dnica maneira
de se tomar decislies acertadas, avaliando alternativas e evitando
0 isolamento, nos momentos em que expansbes ou modificacdes se

flzerem necessdrias,

A segunda, trata-se da evolug¢do constante do ambiente
operacional de redes locais instaladas, relacionada @a novas
demandas e necessidades dos usudrios. De posse dos dados forneci-
dos pelas outras 4dreas da geréncia, deve-se identificar as
direg¢Ges nas oquals a rede local tende a crescer, diminuir, ou
estabilizar-se. Com isto, o gerente pode se preparar para efeti-

var as alteracles vindouras, ou precaver—se, corrigindo equlivocos
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de percurso.

3.2 Ferramentas para Apolo & Ger@ncla de Redes

H4 uma diversidade de produtos orientados & ger@ncia de
redes, dos mals despojados, como simples medidores de tensdo, aos
mals sofisticados, contando com capacidade de processamento
prépria e Interface para védrios tipos de rede, notadamente no
exterior. Esses produtos podem ser agrupados nas seguintes cate-
gorlas (11): ferramentas da camada flsica, anallsadores, e geren-—

ciadores de aplicacdo.

Ferramentas da Camada Flsica auxiliam na verificacéo da
integridade dos componentes da camada flsica da rede. GConsistem
em reflectbmetros (a maioria dos coprocessadores possuem a capa-
cidade de realizar testes de reflectometria), osciloscdépios,
testadores de taxas de erro por bite ou por bloco (BERT - "bit
error rate testing" e BLERT - "block error rate testing™ (121),

analisadores de sinal, e outros equipamentos similares.

Analisadores incluem Monitores de Desempenho e Analisa-
dores de Protocolos. Esses dispositivos sd8o dotados de maior
intellgénclia que as ferramentas da camada flsica, e podem medir o
désempenho e gerar trdfego simulado em redes locais. Monitores de
Desempenho atuam na camada de enlace de dados, € s&o capazes de
examinar padrdes de trédfego e caracterfisticas de desempenho, e,
consequentemente, auxiliar na identificacfio da saturacéo da rede.
Posto aque o objetivo deste .trabalho ¢ descrever a implementacéo
de wuma ferramenta que pode ser classificada como um monitor de

desempenho, a dltima se¢do deste capltulo é inteiramente dedicada
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a descrevé-los.

Analisadores de Protocolos [13 e 14) possuem maior
funcionalidade, e sdo mais complexos. Isso lhes confere capacida-
de de reconhecer as diferengas entre os protocolos das camadas
superiores. Tanto desenvolvedores de redes quanto gerentes podem
beneflciar—-se de analisadores. Esses sistemas auxiliam no isola-
mento de problemas, em diagndsticos de falhas, ajudam a detectar
acessos n&o autorizados, enfim, sd3o de valor inestimédvel em um

ambiente de redes.

Gerenciadores de Aplicagdo sdo dirigidos & ger@ncia de
sistemas operacionals de rede em servidores. Eles monitoram
certos aspectos, como configuracéo, controle de acesso, e
utilizac8oc do servidor. A maioria dos sistemas operacionais de
rede inclui um sistema de gerenciamento préprio, que pode ser
incrementado atravéds de outros produtos disponfveis comercialmen—

te.

Inexiste, ainda, a ferramenta para geréncia de redes
perfeita. Todas as solucdes existentes sdo limitadas quanto a
abrangéncia de suas fungcles e/ou o escopo de atuagcdo. A IS0 tem
se dedicado a desenvolver um padra@o para gerenciamento integrado,
englobando toda a pilha de protocolos do modelo 0SI, e fornecendo
uma vasta gama de facllldades para implementar as fun¢des neces-
sdrias. Apresentaremos brevemente, a seguir, a arquitetura de

gerenciamento de redes da 1S0.
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3.3 A Arquitetura de Gerenclemento 0SI

0 ambiente de gerencliamento 0S1/150 esté baseado em
trés modelos (4, 10 e 11): o Modelo Organizacional, o Modelo de
Iinformagdes, e 0o Modelo Funcional. 0O Modelo Organizacional tem
por objetivo descrever a distribui¢cdo administrativa do ambiente,

pelos domfnios de geréncia e pelos sistemas de geréncia dentro

dos domfnlos.

0 desenvoluiﬁento deste modelo empresta os conceitos do
paradigma de objetos abstratos. Assim, o objeto abstrato dominlo
de gerenclamento € dtil para Isolar aspectos do ambiente de
gerenciamento, das aplicac¢les usudrias. Deste modo, a estrutura
ou funcionalidade interna de um dominio de gerenciamento pode ser
alterada, sem que ©0Ss usudrios devam ser Iinformados. As
aplicagbes, por seu turno, interagem com o dominioc de gerencia-—
mento sem precisarem conhecer detalhes sobre a localizagdo dos

dados ou a implementacdo dos servigos.

E possfvel a comunicacdo através de domfnios de geren-—
ciamento, e a ligagdo ("binding”") de um usudrio (de gerenciamen-
to) com um dominio de gerenciamento. Por exemplo, um gerente de
operacdes, em uma estagcfio de trabalho, pode solicitar Informacdes

sobre & conflgura¢do de um né, localizado em uma rede qualquer.

Un domfinio de gerenciamento pode ser decomposto em um
ou mais sistemas de gerenclamento, e em zero ou mais sistemas
gerenciados e sub—-dominios de gerenciamento. Um sistema gerencia-
do, por sua vez, pode ser decomposto em um ou mais objetos geren-
cilados. Um objeto gerenciado é um recurso monitorado e controlade
por um ou mais sistemas de gerencliamento. Eles estdo locallzados

dentro de sistemas gerenciados, e podem ser embutidos em outros

47



objetos gerenciados.

Um sub-dominio de gerenciamento é um dominio de geren-
ciamento totalmento inserido em um dominio de gerenclamento pai.
Um sistema de gerencliamento é um processo de aplicacdo dentro de
um domlnio de gerenciamento, que executa monitoracdo e fungles de
controle sobre objetos gerenciados (através dos respectivos
sistemas gerenciados), e/ou sobre sub-dominios de gerenciamento.

Na fig. 3.1 pode—-se ver uma abstra¢fo do modelo organizacional.

0 Modelo de Informac8es fornece as linhas mestras para
definir objetos gerenciados e seus respectivos interrelacionamen-
tos, classes, atributos, a¢Bes, e nomes. Este modelo conceitual §é
importante dada a necessidade de uma extensa base de dados, com
as devidas ferramentas de manipulacédo de dados, exigida pelas
atividades de geréncia. As informagles armazenadas resumem
configuragles da rede e de sistemas, atas de problemas, histdri-
cos de desempenho, paré&metros de seguranga, e dados de

contabillzagédo.

0 MIB ("Management Information Base”), como é chamado o
repositério de dados, contém informacdes sobre objetos (gerencia-
dos). As informagles estdo organizadas em entradas, sendo que
cada entrada consiste em uma |llista de atributos e seus valores,
assoclados @ um objeto particular. Objetos com caracterfsticas
similares podem ser agrupados em classes de objetos. Todo objeto
é wuma ocorréncia de uma classe. Uma classe de objetos pode ser
subclasse de outra, sendo a dltima, a sua superclasse. A subclas-
se herda todas as propriedades da superclasse de que deriva,

refinando a defini¢3o0 da superclasse.

GClasses de obJetos gerenciados sdo definidas através da
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enumeracdo dos atributos mantidos nas entradas para ocorréncias
da classe, das a¢bes que podem ser efetuadas nas ocorr@ncias da
Classe, dos eventos que podem ser reportados por ocorr@ncias da
classe, da subclasse da qual a classe do objeto é derivada, e das

classes superiores nas quais o objeto pode ser inclufdo.

Dominio li"
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=l Dt
Sistema de e
Gerenciamento
(D=
/” \
I o AN
,’/ \\
- = X
Dominio
Sistemo de Sistema
Gerenciamento Gerenciado
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/// /
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= /
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Sistema
Gerenciado
Objeto
Gerenciado
/
I// ‘,
rd ,’
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Objeto
Gerenciado
Objeto
) Gerenciado
Fig. 3.1 - 0 Modelo Organizacional do Ambiente de Geré&ncla.

48



0 Modelo Funcional descreve as 4reas funcionais de
geréncia, e o0s seus interrelaclonamentos. S&o0 definidas cinco
facilidades para suportar as necessidades dos usudrios na gerén-
cia das suas redes, que confunden-se precisamente com as funcgdes
descritas na segdo "Geréncia de Redes: Conceitos™, no princlpio
deste caplftulo. E bom acrescentar que em muitas situaglies o0s
processos executando aquelas fungdes Interagirdo, para efetivar o
servico de gerenciamento requisitado pelo usudrio. Por exemplo,
na locallzag&o e isolamento de um recurso defeituoso, tanto a
funcionalidade de gerenciamento de falhas, quanto a de gerencia-

mento de configuragdo ser&o necessdrias.

A arquitetura de gerenciamento 0S|I (fig. 3.2) prevé
trés categorias de atividades: gerenciamento de sistemas, geren—
clamento de camadas, e operagdo de protocolos. Fun¢Bes de Geren-
ciamento de Sistemas sdo responsdveis pela operagdo ininterrupta
da totalidade do sistema, sem se preocupar com camadas especl(fi-
cas. Elas devem gerenciar o ambiente local, e juntamente com
sistemas pares cooperantes, gerenciar capacidades de comunicagdes
e entidades em conversagdo. A ger@ncia de capacidades de
comunicagdes consiste na administracdo dos recursos flsicos de
comunicacédo (equipamentos e o préprio meio de transmissédo) e dos

protocolos associados.

0 processo de aplicac&o de gerenclamento do sistema é o
processo local, inserido em um sistema, responsdvel pela execugdo
das fung¢les de geréncia. Ele tem acesso a uma visdo global dos
pardmetros e capacidades do sistema, e, com isso, pode gerenciar
todos o0s aspectos do sistema, tanto individualmente, quanto

coordenadamente.

A entidade de aplicagfo de gerenciamento do sistema é a
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entidade da camada de aplicag8io responsdvel pelas conversacgles
entre entidades de gerenciamento de sistemas. Ela usa o0os protoco-

los da camada de aplicagdo para se comunicar com entidades pares.

Processo de Aplicacdo de Gerenciamento do Sistema

T
!

Interface | de Gerencia-
mento | do Sistema

Gerenciamento EGC Camada de Rede

|
|
|
| EGC Entidade de Aplicacdo de
| Gerenciamento do Sistema
|
«——1 3 | EGC | Comada de Apresentacdo
Base |
|
de «——7 = | EGC  Comada de Sessdo
Informacgoes |
&——J1——» | EGC | Camada de Transporte
de |
d—i—b
|
4

EGC Camada de Enlace

Camada Fisica

|
4———+~—-> EGC

e e —— ] —— e —— e ek -

Interface de
Gerenciamento
de Camada

EGC - Entidade de Gerenciomento de Comada

Fig. 3.2 - Estrutura de Gerenciamento 0S!.
-

Exemplos das fungles de gerenciamento de sistemas sdo:
alterar a conflguragdo do sistema ou da rede, mudar, coordenada-
mente, os par@metros de vdrias camadas, e transmitir informagbes

de contabilizacgdo.

As Fun¢bBes de Gerenclamento de Camada (ou da camada N),

devem assegurar a Integridade dos protocolos de uma camada, e
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permitir a modificag8o dos par8metros de uma camada. Geralmente,
essas fungbdes atuam sobre todas as entidades de uma camada, nao
sendo exatamente apropriadas para operar sobre apenas uma entida-

de de certa camada.

Um processo de gerenciamento de camada pode existir
como um processo separado ou como parte de um processo de
aplicagdo de gerenciamento de sistema integrado. Entidades de
gerenciamento de camada, comunicam-se por meio do protocolo de
gerenciamento de sistemas, ou atravéds dos protocolos de gerencia-
mento da camada (N). Alguns exemplos de gerenciamento de camada
sdo recuperacdo e modificagcdo dos par&metros de uma camada, e

ativagdo dos servigos da camada.

FungBes de Operaclo de Protocolo (da camada N) auxiliam
na negociagdo dos parametros a serem usados durante uma
conversagdo, ou fornecem os meios para gerencid-la. As agdes
tomadas através das funcdes de operacdo de protocolo sdo locais a
ocorr@ncia da comunicacdao, e permanecem ativas apenas endquanto a
mesma durar. Este tipo de atividade de geré&ncia ¢é intimamente
atrelada & operagdo dos protocolos de comunicacdo, e envolve

acles efetivadas concomitantemente ao funcionamento do protocolo.

Par@metros transferidos durante certa conversagdo, que
modificam o ambiéﬁte da mesma, ou relatos de erros e de caracte-
rfsticas de desempenho ocorridas durante a comunicagdo, sdo
exemplos tfpicos de informagdes pertinentes & operagédo de um

protocolo.

0s servigos de gerenclamento 0S| s@do fornecidos pelo
componente conhecido como CMIS ("Common Management Information

Service™[11). 0 CMIS contém os servigos para coletar e enviar
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informacldes de gerenciamento para entidades da rede que necessi-
tarem das mesmas. Existem servigos para manipulac8o de dados
contidas na MIB, para reporte de eventos, e para controle direto
sobre sistemas gerenciados (p.ex. solicitando que o0 sistema

gerenciado execute determinada ac¢do).

Finalmente, 0 protocolo de gerenciamento de sistemas,
chamado CMIP ("Common Management Information Protocol™) (111
suporta o CMIS, e fornece servigos de requi;icéolresposta
("request/response™) que permitem a troca de informagfes de
gerenciamento entre aplicagfies O0S!. Juntos, o CMIS e o GCMIP
provéem os melos para troca de informa¢8es entre aplicagdes, tals
como 0 gerenciador de configuraclo e a aplicagdo de

contabllizacgédo.

A arquitetura de geréncia da 150 estéd sendo ansiosamen-
te aguardada por fabricantes e desenvolvedores de logicial. Um
grupo de empresas reuniu-se, sob a denominagdo de "O0SI/Network
Management Forum™, e tenta acelerar a definigdo, a Iimplementacéo
e o0s testes de Iinteroperabilidade dos produtos desenvolvidos

segundo o0 padrao.

3.9 Monltores de Desempenho: Consideragdes Preliminares

0 controle e a monitoragdo de redes locais é de funda-
mental import&ncia durante toda a sua vida dtil [15), alids, como
1é4 foi observado anteriormente. As principais razbes para o

exerclcio constante de ger@ncia em redes locais sdo 0s seguintes:

.deteccdo e isolamento de falhas, sejam elas nos

equipamentos ou no loglicial, para posterior diagnésti-
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cCo e corregdo:

.planejamento do crescimento e introdugdo de novas

tecnologlias;

.medigdo do desempenho, que pode indicar necessidades

de reajustamento dos seus pardmetros:

.caracterizacgdo do trdfego quanto a localidade,
distribuigcdo no tempo, tamanho tfipico dos pacotes, e

carga no canal: e

.reconfiguracdo da topologia e/ou relocalizacdo de
estacles, para atender &s crescentes demandas dos

usudrios.

Experi&ncias realizadas nos laboratérios da Xerox, nos
EUA, e no NBS ("National Bureau of Standards”, dos EUA) (4, 16 e
171, <com o0 auxilio de monitores de desempenho, ressaltaram a
importancia deste tipo de ferramenta, tanto em um ambiente de
desenvolvimento, quanto como dispositivo de apoio & geréncia de
redes operacionais. Em ambos os casos foram feitas medigdes sob
trdfego normal, objJetivando caracterizar a operacgdo das respecti-
vas redes em sua rotina comum, e medigdes sob trédfego pesado, na

busca de dados sobre o desempenho das mesmas.

As principais varidveis observadas foram a taxa de
erros, o tamanho dos aquadros, a utllizagdo do meio de
transmissfo, o fluxo de trdfego entre as estagles (duas a duas),
os tempos interchegadas de pacotes, e a frequéncia de colisdes.
As medigbes de desempenho avaliaram a estabilidade, a wutilizacdo
efetiva, e a equidade no compartilhamento do canal. Adicionalmen-

te, conforme os relatos, o Centro de Testes da rede local NBSNET
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permitiu identificar e solucionar erros graves, nos componentes
da mesma, cujas consequéncias, porém, eram imperceptiveis naquele

estdgio do projeto (181.

3.5 Monltores de Desempenho: Estruturag¢éo e Questdes de Projeto

0s principais componentes de um monitor de desempenho
so um sistema de aquisi¢clo de dados, um gerador de trédfego
artificial, e um analisador de dados (4, 18, 19 e 20]J. 0 sistema
de aquisigdo de dados coleta medigdes sobre quadros trafegando no
canal, e as prepara para andlise estatfstica. 0 gerador de tréfe-
go permite injetar cargas de trédfego variadas na rede, propician-
do experimentagdes controladas e repetitfiveis na mesma. 0Os pro-
gramas para andlise estatlistica resumem os dados obtidos vpelo
sistema de aquisicdo, documentandé parametros funcionais da rede

e dos seus componentes, bem como o seu desempenho.

Algumas questles a serem resolvidas ao se projetar um
monitor de desempenho (e qualquer outra ferramenta de medigao de

redes, em geral) séo (4 e 18]:

1."0 que medir?", que depende dos propdsitos da medigédo

e do pdbiico interessado nas medigles:

2."onde medir?”, que é fun¢gdo da resposta @& questdo
anterior, e envolve consideracfies acerca dos locais
de coleta de dados e dos niveis de perturbacgdo decor-

rentes; e,

3."como medlr?", oque determinard os dispositivos a

serem empregados, como programas ou equipamentos
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especl(ficos, auséncia ou presenga de geragldo de

trdfego, etc.

Abordaremos essas questdes nas segdes sequintes. N&o
obstante, resta ainda resolver em que momento serdo realizadas as
andlises dos dados coletados. Existem basicamente duas alternati-
vas, quais sejam, executéd—-las simultaneamente & coleta ("on
line"), ou apds o término de um ou mais perfodos de medicdo ("off
line"™). Naturalmente, podemos efetuar parte das andlises concomi-
tantemente as medigbes, e parte em regime exclusivo, ou seja,

apds o final da coleta.

A dificuldade de realizacdo de andlise de dados durante
a <coleta, reside nas altas taxas de transmissdo inerentes as
redes locais. Se 08 quadros chegam com uma frequéncia muito alta,
pode ser impossfvel recuperar as informacies desejadas e ao mesmo
tempo analisd—-las. Assim, a néo ser que se disponha de equipamen—
to ch}o desempenho seja compativel com as grandes velocidades do
meio de transmisséo, permitindo a execug&o concorrente de ambas
as atividades sem oprejulzos para a aquisicdo de dados (cuja
qual idade €& fundamental), o mais aconselhdvel € optar pela con-

flablliidade na recuperacdo das informacgfies.

3.5.1 Escolha das Varidvels a serem Observadas

N&o existissem as limitagcdes impostas pelos recursos de
armazenamento, talvez a decisd&o mais prdtica e garantida nesta
questéo fosse medir "tudo", quer dizer, todos o0s aspectos mensu-
rdvels, no &mbito de um menitor de desempenhe. 0O grande atrativo
desta alternativa reside na absoluta impossibilidade de omisséao

de informagdes relevantes, que poderiam levar @a significativas



modificacles no projeto original. De todo modo, dedicando-se a
devida atencdo &s considere¢les expostas a seguir, consegue-se

chegar a uma solugdo satisfatéria e exequlvel.

Duas premissas orientardo a definigdo das varidveis de
interesse. A oprimeira delas é a utilizag8do pretendida para as
informagdes obtidas. Se o objetivo for avaliar o desempenho da
rede, varios aspectos se fazem presente, dividindo—se entre os
gerais, dque abrangeriam toda a sub-rede (p.e., vazado total ¢
Ifquida, utitiza¢do, etc), e os especi{ficos, relacionados a cada
interface (retardo de aquisi¢&o do canal, incidéncia de colisfies,
etc). Ainda, o propdsito das medigles poderia ser & avaliacéo
funcional da rede, em um ambiente de uso normal, com vistas a
compreender o0 seu comportamento, ou validar modelos anallticos.
Exemplos de varidveis neste caso seriam distribuicdo de tamanho

dos quadros, matriz de pares fonte-destino, etc.

0 segundo critério a ser empregado na escolha do que
medir, é o pGblico interessado nas medig¢des. ldentifica-se basi-
camente treés grupos de interesse neste tipo de ferramenta: fabri-
cantes (projetistas, representantes técnicos, e implementadores),
avaliadores (pesquisadores, consultores, corpos de padronizagdo,
etc), e usudrios (gerentes, operadores, equipe de manutencgdo,

usudrio final, e outros).

Inserido no segundo critério, estd a visdo que cada
individuo tem da rede. Alguns desejam saber apenas as taxas
tipicas de uso da rede, como o ndmero de estacdes ativas por hora
ou por dia, e o gréfico de utilizagdo da mesma em perfodos como
uma semana, um més ou um dia. Pesquisadores € projetistas, por
seu turno, prefeririam dados sobre o efeito do tamanho dos paco-

tes na vazéo, nos retardos e na eficiéncia da rede, ou, talvez,
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sobre a equidade no compartilhamento do canal, sob diferentes

protocolos.

3.5.2 Locallzaglo das Medigles

E o local onde os dados serao coletados, combinado com
as caracterfsticas do alvo da monitorag¢do, que determinard ou ndo
a introdugdao de perturbacao. Define-se perturba¢d3o como sendo a
interferéncia que o0s dispositivos de medigdo podem causar no
sistema sendo monitorado. Normalmente, uma fragdo das capacidades
do sistema sdo alocadas para medir o desempenho do mesmo e dos
recursos associados. E muito importante manter a perturbacdo em
nfvels mlinimos, sendo evité-la por completo. De qualquer forma,
caso haja perturbagé@o, é necessério conhecer a sua magnitude,

para remové—-la dos resultados da monitoragéo.

A localizagcédo da medig¢ao pode ser centralizada, descen-
trallzada ou hibrida. Em redes de difus&o, como € 0o nosso caso, @
medi¢do centralizada ndo acarreta perturbacédo. Contudo, <certos
tipos de informac8o ndo sdo obtenlvels com o uso desta abordagem.
Por exemplo, o sistema de aquisi¢do detectard a ocorréncia de uma
colisdo, mas ndo saberd quais foram as estacbes envolvidas. Da
mesma forma, ¢ impossivel descobrir quanto tempo uma estacgéo

deferiu o trdfego no canal antes de poder transmitir um quadro,

Com medicdo descentralizada consegue—-se monitorar todas
as caracterfsticas da rede. Neste enfoque, 0 sistema de aquisigdo
saberia o0 enderego de todas as estacdes envolvidas em uma
colisédo, por exemplo. GCada controlador poderia recuperar as
cargas de trdfego Impostas & rede, no momente da sua ocorréncia,

e ndo apés um perfodo de tempo varidvel, cemo acontece @ao se
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empregar a abordagem centralizada.

Apesar de garantir maior exatiddo dos dados coletados,
esquemas de medic8o descentralizada implem sobrecarga de
comunicagcd8oc no canal, para transmitir informagdes, previamente
armazenadas, até um coletor central, responsdvel por acumuiar os
dados e analisd-los. E possfvel utilizar linhas dedicadas para
realizar wessas transferéncias, porém isso acarretaria Bnus
adicional. Ainda, como todas as interfaces devem ser adaptadas
para realizar coleta de dados, a implementagdo e a manuten¢do do

sistema de monitoracédo tende a ser cara e complicada.

Na abordagem hibrida os dois enfoques anteriores s@o
combinados. Opta-se pelo esquema descentralizado apenas onde
Impreécindfuel, realizando—se coleta centralizada em todos o0s
gemais casos. Naturalmente, se for o desejo dos projetistas,
pode—-se incluir redundéncia, ampliando o uso do método descentra-
lizado. Uma desvantagem da medig&o hibrida € a maior complexidade
decorrente da necessidade de sincronizacdo das andlises de dados,
por serem os mesmos coletados centralizada e descentralizadamen-—

te.

3.5.3 Metodologlia da Medlgdo

Ndo hé& wuma regra geral que oriente a construcao de
Instrumentos para monitorag#o de redes. E a compreensdo do fato ¢
simples, pois a diversidade de solugles disponfveis e integrdveis
4s redes locais, a quantidade e a variedade dos equipamentos
utilizando as facilidades de conexdo, além das peculiaridades de
cada tipo de rede e da natureza das medigles, impedem que sejam

delineadas caracteristicas definitivas para o instrumental a ser
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empregado.

Nas redes cujo meio de transmissdo é (nico, existindo a
possiblilidade de se receber todos os pacotes que trafegarem pelo
mesmo, uma opgdo dbvia é configurar a interface de rede de uma
estacdo para operar em modo promfscuo. Deste modo, consegue-se
obter dados sobre a totalidade do trédfego da rede. Entretanto, ]
conveniente recordar que, dependendo das informagcdes almejadas,

esta solucao pode ndo ser adequada, ou suficiente.

Qutra consideracgdo concernente, diz respeito ao grau de
controle exercido sobre as condigdes do sistema durante o0s tes—
tes. Neste sentido, facilidades para gerag¢do de trédfego artifici-
al sd&o Importantes, por possibilitar testes da rede local com
volume de trédfego conhecido, simulando cargas futuras ou subme-
tendo o0 canal a trédfego pesado. Em uma rede recém instalada, a
utilizac®0 do meio geralmente é Infima, dificiimente extrapolando
a capacidade do canal, e, na verdade, normalmente atingindo uma

pequena porcentagem da capacidade do mesmo.

Com wum gerador de trédfego, é posslvel emular taxas de
uso elevadas, propiciando a realizacdo de testes e depurag¢do
antes que 0s sistemas entrem em produc&o e 0s usudrios absorvam a
nova cultura. Por outro lado, & geracdo de trdfego artificial
permlte produzir padr@ies de trdfego repetitfveis, faclllitando
comparagcles entre experimentac8es levadas a cabo com diferentes

sistemas ou configuracbes de parémetros.
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4.UMA FERRAMENTA PARA SUPORTE A GERENCIA DE REDES

Neste capltulo apresentaremos 0 projeto e a
implementagdo de wuma ferramenta concebida com . o objetivo de
auxiliar nas atividades de ger@ncia de redes locais de computado-
res. 0 projeto é baseado nas redes locais CSMA/CD, dada a sua
disponibilidade como solugc&o comercial & conectividade em ambien-

tes locais [21 e 221].

Iniciaremos descrevendo a especificagcdo funcional da
ferramenta, com €nfase especial nas facilidades implantadas. A
etapa seguinte abordard aspectos da implementacdo, como ambiente
escolhido, estruturacdo, arquitetura, componentes funcionais, e

os relatdérios que podem ser emitidos.

4.1 Especlficac&o Funcional

A ferramenta que desenvolivemos fornece um conjunto de
facilldades, «cuja finalidade primordial €& tornar vislivel para o
seu operador o comportamento é a operagdo de uma rede local. Para
tanto, 0 wusuério necessita ter acesso a dados e parémetros de
diflfcil manipulacd8o na sua forma bruta. Neste sentido, podemos
considerd-la um instrumento de Interface (p.e. uma lente dotada
de Tfiltros e fungles especiais) entre uma rede local € o0s seus
usudrios, aque, além de colher informagdes no seu estado natural
e, apés lapidd-las e polfl-las, apresentd-las em um formato inte-
ligfvel, permite igualmente controlaer e testar vdrias caracter(s-

ticas do objeto contraposto.
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A implementagdo, no seu estédgio atual, oferece meios
para avallar e documentar o funcionamento de redes GCSMA/CD,
realizar testes controlados da sub-rede, acompanhar, dinamicamen—

te, o trdfego submetido ao canal, e <controlar o0s paré@metros

cperaclionals do adaptador de rede. No texto que se segue, vamos
analisar em separado e meticulosamente as facilidades disponfl-
veis.

4.1.1 Monitorando a Sub-rede

A fungdo de monitoragdao da rede local, provavelmente a
mais importante dentre as disponfveis, <consiste em recuperar
informagbes sobre trédfego na totalidade da sub-rede, e sobre
cutros éspectos em cardter isolado, tendo por base uma estagédo

qualquer conectada & rede.

0 wusudrio, para desencadear um perfodo de medigdo,
seleciona um objeto de monitoragdo, e fornece a duracdo da coleta
em minutos ou segundos. Os objetos de monitoragcdo sdo os seguin-—
tes: trédfego, utilizacéo, tamanho dos gquadros, tempos entre
chegadas de quadros, rede, hospedeiro, grupo, colisbes, retardo
na emisséo, e comportamento sob sobrecarga. A opc8o trédfegqo
envolve & recuperacéo de dados sobre 0s quadros trocados entre
pares fonte-destino. Para cada par fonte-destino serd acumulado o

total de quadros e de octetos enviados/recebidos.

Se utlillzacéo for escolhida, serdo coletadas
informagtes sobre o volume de quadros e octetos enviados pelo
canal. A opgéo tamanho dos quadros é auto-explicativa. Tempos
entre chegadas de quadros, quéndo selecionada, registrard os

intervalos, em milisegundos, entre quadros transmitidos consecu-—
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tivamente. A opcdo rede agrega as quatro anteriores, causando a

coleta de dados globais sobre o funcionamento da rede.

Hospedelro permite delimitar a abrangéncia Qa
monitoragdo a um ndmero restrito de estagdes. 0 usudrio fornece
08 endereg¢os individuais que devem ser observados, e escolhe um
dos objetos de monitoracdo j& descritos <(trdfego, wutilizacgao,
tempos entre chegaadas e rede). A cada sessdao com a ferramenta,
08 enderecos dos hospedeiros deverdo ser fornecidos pelo usudrio,

pois eles ndo sdo armazenados em memdria permanente.

A opgdo grupo consiste em uma generalizagdo da opgdo
hospedeiro, permitindo escolher dentre os mesmos objetos de
medi¢g8o. S&o0 duas as diferencas entre elas. Primeiro, estamos
falando de "grupos", ou seja, conjuntos de hospedeiros reunidos
segqundo um critério qualquer, como localizagdo geogréfica, tipo
de equipamento, funcédo (servidor, terminal, etc), e assim por
diante. Segundo, grupos criados s@o salvos em meméria permanente,
podendo ser expandidos, diminuldos ou suprimidos a qualquer

momento.

Note que dados coletados através desta opgdo sdo tota-
lizados por grupo. Por exemplo, caso a opgdo trdfego seja esco-
lhida, serfio armazenadas informagles sobre a quantidade de qua-
dros e octetos enviados e recebldos entre 0s grupos A e B, e néo
entre o0 hospedeiro X do grupo A e o hospedeiro Y do grupo B.
OQutro detalhe interessante ¢é a possibllidade de uma estacdéo-
figurar em mais de um grupo, dependendo do desejo do usudario.
Exemplificando, um servidor de arquivos situado no departamento
de comerciallzacéo, poderia fazer parte tantoc do grupo de servi-

dores, quanto do grupo do respectivo departamento.
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A opglo collsles permite recuperar dados sobre a quan-—
tidade de colisdes ocorridas em transmissdes de quadros a partir

de determinada estagdo, a escolha do usudrio. Por fim, retardo na

emisséo ocasionard a coleta dos atrasos registrados em
~transmissles realizadas por uma estag¢fo. 0 cardter local (i.e.,
colistes/retardos incorridos por uma Gnica estacdo) destas duas

opeldes serd esclarecido adiante, quando tratarmos dos componentes

da ferramenta.

Comportemento sob sobrecarga envolve a reunido das
capacidades desta facilidade, com as de controle da carga de
trafego (se¢cdo 49.1.3). 0 objetivo ¢ realizar medigbes sobre o
comportamento da sub-rede, quando submetida a trédfego elevado, ou
a padrbes incomuns de trédfego. Recomendamos a leitura da segéo
supracitada, a fim de compreender melhor as razles que nos leva—

ram a incluir esta opgédo.

Existe ainda a possibilidade de programacéo de perfodos
de monlitorag8o. GCom esta facilidade o usudrio redne condigdes
para realizar estudos mais abrangentes, no domfnio do tempo,
sobre o0s diversos aspectos da sua rede local. Seria invidvel
instruir a ferramenta para recuperar informagdes sobre determina-—
da caracterfstica da sub—-rede, durante perfodos muito prolonga-
dos, pois a quantidade de memdria disponfvel para acumular o0s
dados (exaustives) provavelmente seria insuficlente., GCaso se
deseje conhecer 0s nfveis de utilizacd@o da rede no decorrer de um
dia Inteiro, por exemplo, @ estatfstica nos ensina que o método
mais recomenddvel é o da amostragem. A técnica consiste em <cole-
tar amostras significativas dos dades desejados, durante curtos

perfodos de tempo, e depolis analisd-los conjuntamente.

E preclisamente neste contexto que se insere a facilida-
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de de programacdo de perfodos de monltoracdo. 0 usudrio especifi-
ca a hora de infclo da medigdo, a durac8o de cada perflodo, 0s
intervalos entre perfodos consecutivos, e o nimero de perfodos
almejado. A sequir, escolhe um objeto de monitoracgédoe, que pode
ser trdfego, utilizagdo, tamanho dos quadros, tempos entre chega-
das, ou rede. De posse desses parametros, a ferramenta
encarrega—-se de administrar a obten¢do das amostras. A andlise
dos dados, apdés o término da programacdo, ¢ efetivada separada-
mente em cada amostra, bem como Sobre o resultado do agrupamento

das mesmas.

Esta facilidade possui capacidade de recuperagdo e
reinfcio. GCaso haja queda de energia, ou interrupgdo por outro
motivo qualquer, durante a programa¢édo, o0 usudrio pode retomd-la
a partir do préximo perfodo de monitoracdo cuja hora de infcio
ainda ndo tenha slido excedida. Isso pode ser utilizado, por
exemplo, ao se planejar uma programagdo com duracao total de uma
semana. Ao final do dia a estagdo pode ser desligada, evitando-se
0os perfodos de coleta noturnos, e, pela manhd, com a reativacdo

da ferramenta, a programa¢do seria continuada.

4.1.2 0 Destino dos Dados

Pouca serventia terd a facilidade de monlitoragdo, se 0s
dados coletados néo forem apresentados ao usudrio. Mas ndo Dbasta
exibl-los na tela, por exemplo, uma vez que terflamos um amontoado
de bites de diflcil campreénséo. Assim, dando prosseguimento a
atividade de aquisigdo de dados, héd outra fun¢do responsdvel pelo

tratamento dos mesmos.

A anédlise dos dados pode ser efetivada imediatamente

65



ap6s o final da coleta, ou posteriormente, conforme & vontade do
usudrio, 0 tratamento das informagles Inclui resumli-las apropria-
damente e formatd-las em histogramas, tabelas ou matrizes de
comunicagdo. A ferramenta utiliza trés a quatro tipos de arquivo,
sempre associados. Arquivos de cabegalho contém registros para
identiflicar dados coletados. Estes, por sua vez, flcem armazena-
dos em arquivos de dados. E, arquivos de relatério, que guardam

resul tados de andlises.

Além das rotinas eétatfsticas, propriamente ditas,
existem fun¢les para manipula¢do de arquivos criados pela ferra-
menta. Elas permitem ao usudrio concatenar arquivos de dados,
exibir ou imprimir arquivos de relatério, e eliminar arquivos. A
eliminagdoc de um arquivo, sempre +terd como consequéncia a

eliminag8o de todos cs arquivos associados.

A concatenagdo de arquivos acarreta a criagao de um
terceiro, contendo os dados dos originais. A possibilidade de
concatenacdo ¢ dtil para examlinar globalmente informagdes coleta-
das em védrios perfodos de monitoragcdo. Como exemplo, o usudrio
pode monitorar & utilizacdo da rede diariamente, durante um més,
e, ao final, concatenar o0s arquivos de dados para andlise futura,

podendo examinar a utilizacdo geral no perfodo.

4.1.3 Controlando a Carga de Tréfego

Como Jj& mencionado anteriormente, é desejdvel, sendo
mandatério, que este tipo de ferramente oferegca meios de se
controlar as condigdes de trédfego na sub-rede durante a
realizag8o de testes e monitorag¢do. As razdes sdo wvarias, como

por exemplo, ajudar no planejamento do <crescimento da rede,
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emulando provdveis condigles futuras de utillzaglo, avallar o
comportamento do sistema diante de cargas de trédfego elevadas,
auxiliar no diagndstico de falhas, e outras. 0 espectro de
utilizagado ¢€é wvasto, e depende das necessidades especlficas ou

momenténeas do usudrio.

Para usar as facilidades de geracdo de trdfego artifi-
cial, deve-se alocar duas ou mais estacles da rede local especi-
ficamente para este fim, além de um endereco de grupo exclusivo
ds estacgles envolvidas. Para cada estagc8o que serd geradora de
trdfego, o usudrio deverd fornecer, alédm do seu endereco indivi—
dual, a distribuicdo de tamanho dos pacotes desejada, podendo
optar entre constante, uniforme ou de Poisson. Serd solicitado, a
seguir, o tamanho dos quadros, que para a distribui¢8o constante
¢ um valor fixo, para a distribuig8o uniforme é varidvel entre um
minimo e um mdximo providos pelo usudrio, e para a distribuigdo
de Poisson também € varidvel, porém em torno de um valor esperado

(20 e 2313.

0 usudrio também controla os tempos entre chegadas dos
quadros a serem injetados no canal, que podem ter distribuicgéo
constante (tempos entre chegadas fixo), uniforme (tempos entre
chegadas variando entre um minime e um méximo), ou exponencial
(tempos entre chegadas variando em torno de um valor esperado). A
durac¢éo da geracdo pode ser diferente para cada estacdo partici-

pante, e 0o usudrio decidird sobre isso.

Cada estac#o geradora de trédfego, ao encerrar suas
atividades, resumird o trdfego emitido com as seguintes
informagdes: total de quadros e octetos que se tentou enviar,
total de quadros e octetos efetivamente transmltldos, somatdério

do ndmero de colisdes e dos retardos incorridos por cada quadro,
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e estatfisticas descritivas das colislies e dos retardos (maior e

menor ocorréncia, média, medlana, moda e desvio padrdo).

A possibilidade de gerar trdfego arfificiaimente,
acrescenta quatro estratédgias de monitoracdo ao método que pode-
ria ser chamado de tradicional, qual seja, monitorar a rede
apenas com o0 seu trdfego corriqueiro (fig. 1-a). Na primeira
delas, terfamos certo nlmero de estac¢cdes injetando trdfego con-
trofadamente, e a estagdo de monitoragdo (qualquer hospedeiroc da
rede, alocado especificamente para esta tarefa) apenas coletando
informagfies (fig. 1-b). Esta estratédgia permite administrar com
exatidéo a carga de trdfego no canal, pois todo ele é origindrio
de estagles geradoras, podendo ser empregada, por exemplo, para

aferir o comportamento da rede sob sobrecarga.

No segundo método terlamos, além das estacles gerado-
ras, outros hospedeiros trabalhando normalmente. Uma hoa
aplicacéo para este esquema seria injetar trédfego extra no canal
para emular cargas futuras. Nas outras duas estratégias, a
esta¢fdo de monltoragdo também Iinjeta quadros de maneira controla-
da, e pode ou ndo existir estagdes geradoras operando (fig. 1-c e
1-d). Adiaremos por enquanto as explicagcdes sobre as razdes e o
objetivo da utilizacéo desses dois Ultimos métodos, adiantando
apenas que eles sfdo determinantes para superar certas dificulda-

des inherentes & postura adotada ao se projetar a ferramenta.

4.1.94 Uma Janela no Canal
A possibilidade de se observar os quadros transitando
pelo canal enseja algumas boas perspectivas ao usudrio. Mas néo

acredlitamos na exlisténcia de muita utillidade na observagdo de
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(d) coleta de dados com geracdo de trafego aleatdrio pela
estacdo de monitoracdo e condigdes de trafego controladas
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Flg. 4.1 - Esquemas de coleta de dados.

todos, pois eles sdo0 transmitidos aleatoriamente, sem ordem de
acesso (alids, como seria de se esperar). De todo modo, € poss|(-
vel acompanhar todo o trédfego submetido 4 sub-rede, com a ressal-

va de que se verd uma sucess@o desconexa de quadros, talvez com
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pouco significado separadamente, e, certamente, exigindo alguma
espécie de classificacdo a fim de se compreender 0 que ocorria na

rede.

Esta facilidade oferece, pois, servigos para propiciar
ao usudrio o acompanhamento de quadros em trénsito pelo meio de
transmissdo., O0s quadros recuperados podem ser ou exibidos no
monitor de video da estagcdo de monitoragdo, ou armazenados em
meméria permanente, ou, até mesmo, ambos. Existem vrotinas que
permitem o0 exame posterior de quadros armazenados, propiciando

malor mindcia e atencdo na andllise dos mMesmos.

Como dissemos no pardgrafo anterior, € interessante que
se disponha de meios para limitar o escopo da observagao. Vejamos
como se obtém essa fung¢8o. O usudrio pode filtrar o trdfego a ser
acompanhado segundo esses dois critérios: determinando o enderego
individual de uma ou mais estagles que terdo seus trdfegos obser-—
vados: e escolhendo o fluxo de trdfego que mais lhe convier. O
fluxo pode ser de entrada, quando apenas 08 quadros recebidos
pelas estacbes selecionadas serao recuperados, de salda, corres—

pondente aos quadros transmitidos pelos hospedeiros, ou ambos.

Existem ainda opg¢les para supressdo de campos e subcam-
pos dos quadros que passarem pelo primeiro filtro, num processo

de refinamento da filtragem. S&o elas:

1.eliminagdo do campo de enderego da fonte:
2.eliminagdo do campo de enderego de destino;
3.eliminagdo do campo de tamanho (ou tipo):
4.eliminagdo do campo de dados. e,

S5.eliminacdo0 de subcampos do campo de dados.
Os subcampos a serem suprimidos sd3o especificados em
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pares (deslocamento,comprimento>. Ou seja, deslocamento define o
comego do subcampo, correspondendo ao ndmero de octetos contados
a partir do Infcio do campo de dados, e comprimento, indica o
tamanho do subcampo, a partir do deslocamento fornecido, g ;

igualmente, em nimero de octetos.

O0s quadros que transpuserem o primeiro filtro, e que
sobreviverem ao segundo, se forem direcionados para o monitor de
video, ocasionardo a divisdo da tela em trés janelas. A primeira,
da esquerda para a direita, conterd o Delta T de <chegada do
quadro, com relacdo ao quadro que o0 precedeu. O Delta T do pri-
meiro gquadro serd relativo & inicializac&o desta facilidade. Na
janela central, os octetos serdo apresentados em hexadecimal, e
na janela da direita, o conteGdo do quadro aparecerd em caracte-
res ASClIl. 0Os intervalos entre quadros consecutivos sdo medidos

em milisegundos.

Consideramos esta facilidade muito alvissareira, poden-
do ser empregada, por exemplo, na depuragdo de implementacbes de
sistemas de cardter distribufdo, e no diagndstico de falhas. A
possibilidade de se observar apenas partes selecionadas do campo
de dados permite, entre outras, isolar sequéncias de octetos
contendo campos diversos de protocolos des camadas superiores. A
corretude dos fluxos de dados e de controle entre dols8 processos
executando em hospedelros diferentes, é passivel de checagem. E

assim por diante.
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4.1.86 Manlpulando Par&metros

0 coprocessador utilizado na implementacdo da ferramen-
ta, tem um ndmero enorme de par@metros operacionais modificdvels.
Isto é uma grande vantagem pelas seguintes razdes: (1) os padrles
internacionais para redes locais, além de incluirem "sub-padrdes”
(nos quais certas especificagdes gerais variam), ainda né&o se
encontram totalmente definidos, sendo que boa parte de posslfveis
Qarlacﬁes poderiam ser acomodadas: (2) existem padrles indus-
triais para redes locais CSMA/CD, que diferem Jligeiramente dos
padrdes "de jure™, e, novamente, a configurabillidade do coproces-—
sador comporta essas diferengas: e, (3) o usudrio tem em mlos a
possibilidade de avaliar o desempenho € o0 comportamento do Seu

sistema com configuracbes de pardmetros diversas.

No intuito de tornar mais amigdvel a manipulagdao dos
par&metros funcionais do coprocessador, acrescentamos & ferramen-
ta uma facllidade aque permite recuperd-los, para simples
verificacgédo, e alterd-los, para as finalidades desejadas.
Modificaces na configurag¢lio dos coprocessadores das estagles
conectadas ao canal, poderiam ser seguidas de perflodos de
monitorac8o correspondentes. Essa seria uma maneira prédtica de se
examinar as possfveis consequéncias no comportamento € no desem-

penho da rede local, decorrentes do novo ambiente de operacgdo.

Alguns exemplos de parfdmetros sdo: tamanho do preé&ambu-
lo, comprimento dos campos de enderecamento, tipo de CRC, espaca-
mento entre quadros, ndmero mdximo de retransmissfes, tamanho
minimo dos quadros, operagcdo em modo promiscuo, inser¢gdo do

endere¢o individual em quadros a serem transmitidos, etc.

GConvém observar que a manipulagdo de par&metros n&o ¢
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uma atividade trivial, devendo ser efetivada com muita cautela.
Parte deles refere-se a caracterf(sticas locals da operacdo de um
coprocessador (p.e., modo prom(scuo, recepcdo de quadros de
difusdo, etc), podendo ser testados sem probiemas. Alguns, contu-
6o, afetam aspectos gerais do funcionamento da rede (como tipo de
CRC, codificagdo em uso, tamanho dos campos de enderego, e ou-
tros), implicando na necessidade de reconfiguracdo de todos os

controladores de rede.

Neste ponto, finalizamos a discussdo sobre a funciona-
lidade da ferramenta, do ponto de vista do usudrio. Apresentamos
a facilidade de monitorag¢do, com certeza a principal, por permi-
tir a obtencdo de elementos fundamentais & boa geréncia de redes
locais. Em seguida, foram Introduzidas as facilidades para

geragédo de trdfego artificial e para tratamento de dados coleta-

dos, que procuram complementar a anterior, sendo, portanto,
essenciais para o total aproveitamento da ferramenta. Por fim,

abordamos as facilidades para observagdo de trédfego corrente, e
para manipulacdo de paré&metros funcionais do coprocessador de
rede. Na prdxima secdo direcionaremos a nossa atencdo para aspec-

tos relacionados ao desenvolvimento da ferramenta.

4.2 Implementacfo da Ferramenta de Geréncla

Todo projeto conta com mais de uma maneira para ser
viabilizado. Afinal, ndo ﬁabitamos um ambiente estdtico, com
idéias e concepgles acabadas e definitivas, mas sim um mundo
recheado de mentes pululantes, inventivas e criativas. Ultimamen-
te, parcela razodvel dessas cabegas té&m contribuido para os

vigorosos avangos registrados na nossa drea de atuacdo. Partindo
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destes pressupostos, devemos nos apressar em divulgar e esclare-

cer as alternativas adotadas na realiza¢do dc nosso trabalho.

Iniciaremos descrevendo o0 amblente escolhido para
desenvolvimento, partindo, em wuma segunda etapa, para uma
discussd@o mais detalhada sobre a ferramenta propriamente dita,
quando abordaremos a sua estruturag¢daoc, arquitetura, componentes,

e entradas e saldas.

4.2.1 0 Ambiente de Implementacéo

A plataforma bdsica empregada na implementagdo do
pacote, foram os microcomputadores compativeis com I1BM PC-XT, e
as redes locais do tipo Ethernet. As escolha das redes Ethernet
justifica-se pela sua disponibilidade como soclugdo comercial a
conectividade em ambientes locais. 0s micros do tipo PG, por sua
vez, constituem—-se na grande maioria dos equipamentos conectados

a redes locais, no Brasil.

A familia de computadores pessoais IBM surgiu a partir
do andncio, em 18B1, do IBM PC ("Personal GComputer™), langado
comercialmente em 1882, e imediatamente obtendo enorme sucesso em
vendas. Desde entéo, muitos irmdos nasceram, como o XT, 0o AT, 8,
mais recentemente, 0s primos PS/2. Todos eles utilizam micropro-
cessadores centrais e periféricos fabricados pela Intel
Corporation, dos EUA. 0s primeiros membros da famflia sd8o0 méqul-
nas de 16 bites, mas, jd hd algum tempo, pastilhas cada vez mais
poderosas, de 32 bites, passaram a ser usadas. Existem mulitos

"clones"” dos micros tipo PC, no Brasil e no Exterlor.

A IBM se esmera em manter @ compatibilidade "para cima”
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entre o0s Irmdos e primos, garantida, em boa parte, pelo sistema
operacional mono-tarefa e mono-usudrio, MS-D0OS, criado especifi-
camente para os IBM PCs pela Microsoft Corporation, também dos
EUA. Apenas para ndo deixar em branco, juntamente com a famflia

PS/2 fol langado o sistema operacional multi-tarefa 0S5/2.

Tanto os microcomputadores pessoais |BM, como o sistema
operacional M5-D0S, sobre o qual desenvolvemos a ferramenta, além
de serem largamente disseminados no mundo inteiro, sdo exaustiva-
mente comentados em manuais e na literatura técnica disponfvel,
dos quais, salientamos, damos simplesmente alguns exemplos (24,
25, 26 e 27). Deste modo, n&o nos ocuparemos mais deles, prefte-

rindo detalhar o adaptador de rede e o coprocessador utilizados.

4.2.1.1 A Interface de Rede

Utilizamos no projeto, a placa de rede Amplicard AC
106, fabricada pela Amplus Informdtica S.A. [2B]. Esta placa foli
desenvolvida para ser instalada em um dos escaninhos de expansdao
de microcomputadores compativeis com IBM PC, XT, ou AT. 0 contro-
lador de rede empregado é o coprocessador Intel B2588, do qual
falaremos adiante. A funcionalidade compreende a camada flsica e
parte da camada de enlace de dados, ou seja, a sub-camada de

centrole de acesso ao meio, especificada no padrédo |EEE B02.3.

0s componentes da AC 106 incluem um controlador de DMA
Intel 8237 (291, interface com o barramento do PC, para transfe-
réncia de dados entre a placa e o computador (exigindo um canal
de DMA, um nlfvel de interrupcgcdo, e um endere¢o base de entrada e
salda (E/S5), do mesmo), interface com o sistema de transmissdo, e

o controlador de rede.
Para funclionar <corretamente, este adaptador pode, e
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deve, ser configurado através de uma série de estrapes, com
vistas a definir o canal de DMA que serd wusado, 0 nfvel de
interrupgdo, o enderego base de E/S, 0 modelo do hospedeiro, 0

meio flsico de transmissdo adotado, e o endere¢o flsico do nd.

Para fixar o0 endere¢o da estagdo, existe um "dip
switch" de oito bites, que deve ter configuragdo diferente, para
cada placa na sub-rede. Como sabemos, enderecos em redes Ethernet
éodemr ter até seis octetos, sendo que a Amplus empresta apenas
dois deles (na realidade, s&o empregados 10 bites, possibilitando

um méximo de 1024 estacdes na mesma sub-rede).

Opcionalmente, o0 endere¢o individual pode ser inteira-
mente estabelecido por logicial. Decidimos, dada a disponibilida-
de, wutilizar a <configuracédo de bites do "dip switch", para
formagdo de parte do endereg¢o. lgualimente, adotamos enderegos de
2 octetos, para que fosse posslivel aproveitar—-se do sistema

operacional de rede da Amplus, durante os testes da ferramenta.

Acreditamos ter fornecido elementos suficlentes para
situar a interface de rede empregada. Descreveremos, na préxima

sec8o, o controlador de rede em questdo.

9.2.1.2 0 Coprocessador de Rede

0 <coprocessador Intel B2%88B, fabricado em pastilha
dnica, implementa fun¢des de controle de redes locais GSMA/GD.
Além das funcgles padr&o, como transmiss&o e recep¢do de quadros,
defer&ncias a trédfego, manuten¢do do espacamento entre quadros,
cdlculo do intervalo de colisdo, e retirada em colisbes, ele
executa codificacdo e decodificagc&o de bites (Manchester/NRZI),

comportando taxas de transmissdo de até 2 Mbps, e detecc¢cdao de
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portadora e de colisfio (30 e 311.

A interacdo entre o processador hospedeiro (UGCP) e o
B2588B se desenrola através de meméria compartithada e dos regis-
tradores Internos do B258B. A UCP monta uma estrutura de dados na
meméria, se for o caso, programa o seu controlador de DMA para a
transferéncia, e emite o comando desejado para o coprocessador.
Este, depois de executar o comando, ou apds terminar outro tipo
de operagcdo (p.e., recepcdo de quadro), interrompe a UGP, que
checard os registradores de status do 82588 para cientificar-se

dos resultados.

0 controlador de DMA realiza transferéncias de dados,
seja em favor da UCP, seja em favor do coprocessador, sempre por
solicitacdo0 do dltimo, independente de serem quadros recebidos ou
a serem transmitidos, ou blocas de comando. Transferéncias de
comandos e status sdo reallzadas sempre pela UCP. No projeto do
adaptador de rede AC 106, o controlador de DMA da placa é wusado
para transferéncias de dados no sentido coprocessador—hospedeiro,
enquanto que o DMA do micro realiza as transfer&ncias no sentido

oposto (32].

0 B25BB possui dois canals de dados. Normalmente, um €
alocado para recepcdo de dados provenientes da UCP, e o outro
para transmissles para o hospedeiro, e outras operagcdes de
inicializagdo e manutencdo, tais como programagdo do enderéco

individual, configuragédo, etc.

Anotamos abaixXxo o0s principais comandos oferecidos vpelo
82588 para interface com o processador hospedeiro. 0 uso desses
comandos requer uma operac¢ao de escrita no registrador de comando

do 82588:
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1.1A=-SETUP Iniciallza¢éo do enderego indivi-

dual ;
2.CONF IGURE configurag¢do dos parfmetros opera-

cionais do coprocessador;

3.MC-SETUP inicializacgéo de enderegos de
grupo;

4. TRANSMIT transmissao de um quadro;

5.DUMP cépia do conteldo dos registrado-

res internos;

B.RETRANSMIT retransmissfo de um quadro colidi-
do, apés 0 intervalo de
retransmissao:

7.RECEIVER-ENABLE habilita recepcdo de quadros;

B.RECEIVER-DISABLE desabilita recep¢do de quadros: e

9.RESET reinicializa o coprocessador.

0 82588 reporta uma série de eventos, com seus respec-—
tivos status, & UGCP. Isso é feito através dos seus registradores
de status, em nimero de quatro. O registrador de status 0O sempre
conterd o cddigo do Gltimo evento reportado. 0Os registradores de
status 1 e 2 carregam o resultado do evento. E o dGltimo deles
(3), contém informaglBes sobre o status da unidade de recep¢do do

coprocessador. 0s eventos mais Importantes séo 08 seguintes:

1.1A-SETUP-DONE enderego individual inicializado:
2.CONFIGURE-DONE configuracdo efetivada;
3.MG-SETUP-DONE endere¢o de grupo carregado:;
4.TRANSMIT-DONE quadro transmitido:

5.0DUMP-DONE cépia dos registradores terminada:
6.END OF FRAME quadro foi recebido:

7.RECEPTION ABORTED recep¢éio cancelada, provavelmente
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devido a colisfo:
B.RETRANSMIT-DONE retransmissdo realizada; e

9.EXECUTION-ABORTED execucdo de comando abortada.

Para transmitir wum quadro, a UGCP deve preparar, na
memdria compartilhada, uma estrutura de dados chamada de bloco de
dados para transmissdo (fig. 4.2). Esse bioco deve comec¢ar com um
campo (de dois octetos) indicando o comprimento total dos campos
restantes. 0 segundo campo, corresponde ao enderego da estacdo
destinatdria do quadro, e no terceiro estdo alocadas as
informacles a serem enviadas. Este dltimo campo, a rigor, contém
tanto o campo de tamanho, quanto o campo de dados do quadro,

conforme o formato das unidades de dados no padr@o Ethernet.

A UCP também precisa programar o controlador de DMA com
0 endereco da estrutura de dados na memdria, e com o tamanho do
bloco. Em seguida, um comando TRANSMIT deve ser emitido para o
82588, que comegard a gerar solicitagfies para o DMA, a fim de ler
0 bloco de dados. 0 coprocessador também determinard se deve ou
ndoc deferir a trdfego, e por quanto tempo. Depois disso, é ini-—
ciada a transmissdo do preé&mbulo. O quadro € construfdo durante a
transmiss&o. 0 endereco de destino € obtido na memdria, o endere-—
¢o da fonte € recuperado da sua prdpria memdria de enderego
Individual (previamente programada), 0s campos de tamanho e de
dados sdo carregados do bloco de transmissadao, e o CRGC € gerado na

pastilha, ao flhal do quadro.

Ao concluir a transmissdo, o B2588 interrompe a UCP,
que poderd ler os registradores de status para tomar conhecimento
dos resultados da mesma. Se ocorrer uma colis&o, a transmissao
serd abortada, a colisdo serd reforgada, a UGCP serd, igualmente,

interrompida, e o0 algoritmo de retirada serd desencadeado. A
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operacdo de retransmissdo deve ser comandada pela UGP, apés a
reprogramagdo do DMA. Ao receber o comando RETRANSMIT, 0 82588
esperard pelo final do intervalo de retransmiss&o, e tentard

transmitir o quadro novamente.

bite 7 (]
tamanho do bloco - —
Endereco de Destino 1a 6 octetos

Z z

— tamanho/tipo —

Informagao

dados

Fig. 4.2 - Formato do Bloco de Dados para Transmissdo.

0 comando RETRANSMIT difere do comando TRANSHMIT, par
ndo relniclalizar a contagem do numero de colisfes (realizada
internamente e reportada nos registradores de status), e por
retomar a transmissdo somente depois do intervalo de retransmis-

séo.

Operaces de recep¢do de quadros sdo habilitadas pelo
comando REGCEIVER-ENABLE. Previamente, a UGCP deve alocar uma 4é&rea
de memdria para armazenamento do quadro, € programar o DMA com o
endere¢o da 4rea. Se o0 enderego de destino do quadro contiver ou
o enderego Individual da estagdo, ou um dos enderegcos de grupo da

mesma, ou o endere¢o de difusdo, o quadro serd recebido e deposi-
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tado na memdria, através de DMA. Quando todos o0s octetos tiverem

sldo devidamente armazenados, o 825B8 interromperd a UCP.

No bloco de recepgdo (fig. 4.3), o formato dos quadros
obedece a esta sequ@ncia: enderego de destino, endereco da fonte,
informagdo (campos de tamanho e de dados), e status da recepcéo
(dois octetos, acrescentados ao final da transferé&ncia). 0 ndmero
de octetos armazenados, incluindo os de status, ficam nos regils-—
tradores de status 1 e 2, sendo assim justificada a localizagao

dos bites de status da recepgc&o na memdria compartilhada.

bite 7 ]
Enderegco de Destino 10 6 octetos
4 &
b -—
Endereco da Fonte 1a 6 octetos
Z Z

tamanho/tipo

Informacao & i

- dados -

Status da Recepgoo |— —

FIg. 4.3 - Formato de quadreos recebidos, na memdria.

Em linhas gerais, resumimos as caracterfsticas de
operacdo fundamentais do coprocessador de rede 82588. De posse
dessas Informacgbes, consegue—se divisar claramente o escopo de

atua¢do do mesmo, e a participacdo da UGP, por meio de programas
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especificamente desenvolvidos. Detalhes adicionalis, como os tipos
de erros detectados em recepgcbes, poderfio ser verificados adlan-—

te.

9.2.2 Arqultetura e Estruturac8o da Ferramenta

A arquitetura geral da ferramenta é composta por trés
camadas, conforme o diagrama da fig. 4.4. Encontram~se, na camada
superior, a interface com o0 usudrio, na camada inferior, a inter-
face com a placa de rede, e, na camada intermedidria, a funciona-

lldade especlfica da ferramenta.

Interface do Usudrio

i A\

Mdodulos do
M M M .« e M Ferramenta de
] 2 3 y Geréncia
F 3
Y )
Modulo de

—-—ﬂ\/ Interface para

RL Especifica

SAIE s e
%

Adaptador de Rede

FIg. 4.4 - Estrutura da Ferramenta de Geré&ncia de Redes.

A adogdo deste enfoque arquitetural, traz certas

vantagens ao projeto. A principal delas é a Independ@ncia entre
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as camadas (caracterlstica geral de qualquer arquitetura em
camadas), permitindo a substituigdo indolor de uma delas, desde
que a interface original seja preservada. Neste aspecto, atencio
especial fol dedicada a camada inferior. Por ser, a rigor, a
Gnica dependente de componentes e equipamentos especlficos,
consideramos fundamental manté-la isolada das demais. Em decor-
réncia disso, a funcionalidade principal permanece imune a mudan-
¢as na rede, que afetardo, tdo somente, a interface relacionada.
Isso ¢ muito importante, inclusive, para que a ferramenta possa

ser transportada para uso em redes CSMA/CD diferentes.

A estrutura do logicial é altamente modular. Qualquer
médulo pode usar fungcles desempenhadas por seus pares, ndo exis-—
tindo precedéncias hierdrquicas entre mdédulos instalados em uma
mesma camada. Gonvém observar que o interrelacionamento entre os
médulos ndo acarreta dependéncias entre os mesmos. Como no caso
das camadas, médulos também podem ser modificados ou substituldos
sem prejulzos para os demais, bastando, novamente, manter o0s
servigos e estruturas de dados (interface) oferecidos anterior-

mente.

9.2.3 Componentes Funcionais

Além da interface do usudrio e da Iinterface com o0
adaptador de rede, a ferramenta € composta por um coletor de
dados, um conjunto de rotinas para andlise de dados e emissdo de
relatdrios, um gerador de trdfego artificial, um observador de
tréfego, e um controlador da configurac&o do coprocessador. Ndo
por acaso, 0S8 componentes da camada Intermedidria correspondem,

precisamente, &s facilidades descritas na segdo 4.1.
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0 desejo de conferir modularidade ao projeto da ferra-
menta, conforme explicitado acima, levou-nos a criar mddulos
especl/ficos para cada facilidade planejada. Deste modo, pecul la-
ridades de cada componente nd3o tornariam confusa a definic3oc dos
mesmos, por estarem Inseridas apenas onde necessdrio, além de
possibilitar testes, correc¢les, acréscimos e modificagdes mais
facilitados. Passemos, entdo, ao estudo dos mddulos implementa-

dos.

4.2.3.1 Interface do Usudrio

Este componente é o responsdvel pela comunicagdo entre
0 operador e a ferramenta. Através dela, o usudrio ganha acesso a
todas as facilidades oferecidas pelo pacote. A cada solicitagédo,
0s procedimentos correspondentes sdc desencadeados, sob a diregdo
final deste médulo. Procuramos desenvolver uma interface amigd-
vel, e de fédcil! entendimento, fazendo uso extensivo de menus,
janelas e telas de extracdo, através das quais o0 usudrio navega

pelas facilidades da ferramenta.

Optamos por Iimplementar as rotinas especlficas de
video, por melo de chamadas a fun¢les padronizadas, para facili-
tar a migracgéo entre o0s equipamentos compatfiveis com a Tfamllia
IBM de computadores pessoalis. Isso comprometeu, ligeiramente, o
desempenho do médulo, permitindo, contudo, a utilizacdo da ferra-

menta em médquinas diferentes.

4.2.3.2 0 Coletor de Dados

0 médulo de coleta de dados (ou sistema de aquisigédo),
executa em um esquema de medig¢do centralizada, tornando-se sim-

ples e de baixo custo. Esta abordagem permitiu que a
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Iimplementacdo fosse completamente realizada através de programas,
eliminando-se Onus adicional com dispositivos flsicos, caso se
decidisse por uma estratégia descentralizada ou hibrida. Outros
beneflcios auferidos, podem ser constatados na necessidade de se
alocar apenas uma estacdo da rede para a opera¢do da ferramenta,
sendo que o equipamento exigido é barato e muito disseminado. A
contrapartida locallza—-se na impossibilidade de obtengado de

certas informacdes sobre o funcionamento da rede local.

A coleta é realizada passivamente, configurando-se o
coprocessador de rede para operar em modo promiscuo. Nesta moda-
lldade de funcionamento, como se sabe, todoes o0s gquadros porventu-
ra 1transitando pelo canal serao recebidos pelo nd, independente
do enderego de destino. O casamento entre <coleta passiva e
medigdo centralizada propicia a total eliminagdo de perturbacgdo

no sistema sendo monitorado.

As varidveis registradas, para cada quadro recebido,
sdo o0s endere¢os do destino e da fente, o tamanho, e 0o instante
da chegada & estacdo. E realizada, ainda, a contagem dos quadros
recebidos com erro. Estatisticas de erros na recepgdo, mantidas
pela Interface com o adaptador de rede, referem—-se a erros de
CRG, werros de alinhamento, erros por falta de recursos, erros
devido a Indisponibilidade do barramento para transferéncia do
quadro para @ memdria, quadros sem "flag" de EOF, e quadros

menores que o0 minimo configurado.

Urge um esclarecimento sobre como sao recuperados 0S
tempos entre chegadas de quadros. 0O seu cdlculo €& efetivado
subtraindo—-se o instante da chegada de um quadro qualquer, pelo
instante da chegada do quadro que o precedeu. Ora, o0 primeiro

quadro recebido em um perfodo de monitoragdo ndo tem predecessor
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(mantida a ordem natural do universo...). Assim sendo, para
efelto de andlises estatisticas, sempre se perderd um quadro

quando 0 objeto de medig¢f8o0 for esta varidvel.

Os retardos na emiss@o € o ndmero de colisles ocorridas
durante a transmissao, podem ser medidos localmente, em uma
estagd@o qualquer conectada & rede. Com auxflie do mdédulo de
geracdo de trédfego, programa-se a ferramenta para gerar trdfego e
registrar aquelas varidveis. Infelizmente, esta foi a fdnica
maneira encontrada para contornar as defici&ncias da estratégia
de mediglo escolhida. De todo modo, avallando nossas |limitadas
alternativas, consider&@mo-la satisfatdria, pois n3o deixa o

usudrlio totalmente desprovido desses dados.

Conceituamos retardo na emissdo como sendo o tempo
decorride desde o0 momento em que se entregou um gquadro a Ser
transmitido, para o coprocessador, atéd o instante em que é noti-
ficada a sua transmissdo, pelo mesmo coprocessador. Inclufldas
estlo, deferé&ncias a trdfego e recuperacgdes de colisfes, com as
respectivas tentativas de retransmissdo (naturalmente, requerendo

interven¢do do programa executado no processador hospedeiro).

4.2.3.3 As Rotinas de Andlise de Dados

Este mddulo é responsdvel por resumir as informagles
coletadas, conferir aos resumos o formato mais adequado, e tornar
"disponfveis (emitir) para o usudrio os relatdrios estatisticos
resultantes. A utilizag8o do mesmo sd € possivel apds perfodos de
medi¢c8o, posto que as limitagBes do ambiente de Iimplementac¢édo

inviabilizam a reallzac8o de andlise de dados em tempo real.

Os relatérios, essencialmente sete, porém totalizando
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nove (conforme veremos abaixo), s&o assim chamados: Matriz de
Comunicacdo de Hospedeiros, Matriz de Comunicacfio de Grupos,
Tabela de Vaz&do e Utilizacdo, Tabela de Distribuigdo de Tamanho
dos Quadros, Tabela de Distribuigdo de Tempos Entre Chegadas de
Pacotes, Tabela de Distribuigcdo de Golisdes, Tabela de
Distribuicdo de Retardos na Emissdo, Relatdrios de Garacterizacdo
do Ambiente Operacional, e Relatdrios de Comportamento Sob Sobre-

carga.

Os dois dltimos da relacdo, estdo vinculados, respecti-
vamente, & op¢do Rede e & opg¢do Comportamento Sob Sobrecarga
(vide sec¢do 4.1.1). 0s Relatdrios de Caracterizac&%o do Ambiente
Operacional nao introduzem novidades, simplesmente agrupam o0s
relatérios vinculados a&s opgles Trédfego (Matriz de Comunicacdo de
Hospedeiros), Utilizag8o (Tabela de Vaz&o e Utilizagdo), Tamanho
dos Quadros (Tabela de Distribuicdo de Tamanho dos Quadros), e
Tempos Entre GChegadas de Quadros (Tabela de Distribuigdo de
Tempos Entre Chegadas de Pacotes). Como foi dito na segdo 4.1.1,
a opgdo Rede engloba essas quatros outras, procurando fornecer
uma visao geral do funcionamento da rede local. Os Relatdrios de
Comportamento Sob Sobrecarga, por seu turno, agrupam o0s relatdri-
0s vinculados as opgles Utilizac&o, Tamanho dos Quadros, e Tempos
Entre Chegadas de Quadros. Esses trés relatdrios podem ser usados
para derlvar alguns gréficos multo dteis para examinar a equidade

do compartilhamento do canal e a estabilldade da rede [161].

Abaixo, descrevemos sucintamente os relatdrios, e no
apéndice podem ser vistas listagens exemplos, emitidas pela

prépria ferramenta.

A Matriz de Comunicac8o de Hospedelros é dividida em

trés partes. A primeira indica o fluxo de trédfego entre todas as
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estacBes ativas na rede local, fornecendo o tote! de quadros e de
octetos e a porcentagem de quadros e de octetos, transmitidos e
recebidos entre cada par de hospedeiros. Na segunda parte €
realizado um somatdério, por estac8o originadora, dos totais e das
porcentagens de quadros e de octetos, e na terceira é feito o
mesmo com relac8o as estagdes receptoras. Esta matriz serve para
caracterizar a distribuigdo de trdfego pelas estacdes e entre

elas.

A Matrlz de Comunicaclio de Grupos possui a mesma estru-
tura da descrita acima, sendo que, ao invés de hospedeiros, o0s

dados referem—se a grupos previamente criados.

A Tabela de Vazlio e Utlllizagéio informa o ndmero de
octetos transmitidos por segundo (vazdo), e a razdoc vazdo pela
capacidade do canal (utilizacg8o), total e Ifquida (sem sobrecarga
de controle), de cada esta¢do ativa. Os dados contidos neste
relatério representam a carga oferecida a rede por cada estacgéo,
e a porcentagem de banda passante obtida por cada uma,
prestando-se & caracterizagéo do volume de trédfego no canal, &
checagem da equidade no compartilhamento do meio, e a anédlise de

desempenho.

Todas as tabelas de distribuicdo possuem a mesma estru-
tura, llistando, em wuma primelira parte, as quantidades e a
proporg¢do de quadros recebidos, com determinada varidvel igual
(tamanho, por exemplo). Apdés a tabela propriamente dita, € acres-

centado um histograma resumindo 0s mesmos dados.

A Tabela de Distribulcfio do Tamanho dos Quadros & usada
tipicamente para caracterizagdo de trdfego, podendo ajudar, por
exemplo, na otimizacdo do dimensionamento dos "buffers™ de

transmissdo e de recepcdo das estagles. A Tabela de Dlistribulgdo
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dos Tempos Entre Chegadas de Pacotes fornece par@metros para
avallacldo da utillizagc8o0 da rede, sendo utilizada, também, para
andlise de desempenho. A Tabela de Distribulg8io de Colisbes, é um
pardmetro para andlise de desempenho, sendo usada majoritariamen-
te, para anulisar a eficiéncia do protocolo de acesso ao meio.
Por fim, A Taebela de Distribui¢d8o de Retardos na Emiss@o, igual-
mente caracterizadora do desempenho, Inclui dados ‘que" permitem
questionar e avaliar o desempenho do adaptador de rede e dos

algoritmos associados.

4.2.3.9 0 Gerador de Trdfego Artificial

0 gerador de trdfego foi estruturado de maneira distri-
bufda, compondo-se de um elemento controlador da geragdao, e de um
ou mais elementos geradores. A estac@o executando o controlador,
damos o0 cunho de estag@o controladora da gerag¢do. As demais s@o

apelidadas de estag¢les geradoras de trédfego.

A estagd@o controladora vale—se de um mecanismo especi-
ficamente desenvolvido para interacdo e controle das estacdes
geradoras. Através desse mecanismo, € realizada a transferéncia
dos parémetros de geracd8o para cada gerador. Estes, com a
recep¢do dos parametros, preparam o0 ambiente de gerag¢do, que
consiste em criar uma lista dos tempos entre chegadas dos quadros
a serem emitidos, acompanhados dos tamanhos dos respectivos

quadros.

Cada gerador tem a incumb@ncia de notificar o controla-
dor, ao encerrar a fase de prepara¢do. Quando todos os geradores
estiverem com o0s ambientes correspondentes prontos, o controlador
deéencadearé a sincronizagdo de infcio. Se, durante esta etapa,

algum gerador n8o confirmar a obten¢&o do sincronismo, a geragdo
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serd interrompida. O usudrio serd notificado sobre o gerador
faltoso, e deverd intervir. Depois de corrigir possfiveis proble-
mas, 0 usudrio dard a ordem para que nova sincronizaglo seja
tentada. Isso se repetird até que todos o0s geradores estejam

funcionando corretamente, ou até que a geracdo seja cancelada.

Durante a fase de injecdo de trdfego, o controlador
monitorard a atividade dos geradores, e manterd um registro dos
que, eventualmente, permanecerem inativos. Contudo, neste estdgio
@ gera¢do ndo serd interrompida. Ao final da geracdo, o wusudrio
serd informado sobre possfveis anomalias ocorridas nas etapas que
sucedem a de sincronizacéo de infcio. A intera¢do entre a ferra-
menta e o0 usudrio, durante campanhas de geragdo de trédfego, &

realizada inteiramente através da estagao controladora.

Para todo quadro gerado artificialmente, s@o registra-
dos o ndmero de colisfes ocorridas, € o retardo na emissdo obser-
vado. Cada gerador, ao encerrar as suas atividades, apresentaréd
um resumo do tréfego gerado, no monitor de video da sua estacgdo,
conforme jd& foi dito. Essas informagles sdo Importantes por
oferecer elementos sobre o desempenho de cada né wutilizado na
gerag8o, e por permitir ao usudrio a verificacdo do volume de

trédfego submetido ao canal.

Outras caracterfsticas sobre o comportamento da rede
durante a gerac&do, podem ser obtlidas utilizando-se 0 sistema de
aquisi¢cio (o médulo coletor de dados). Lembrem—se da existéncia

de uma op¢do especlfica para realizacdo deste tipo de medigé&o.
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4.2.3.5 0 Mdédulo de Acompanhamento de Trdfego

A funcionalidade deste componente nfio é muito extensa.
Ele realiza a coleta de quadros passivamente, submete—-os aos
procedimentos de filtragem e refinamento, e exibe~0s no monitor
de video da estacd0 em uso e/ou armazena—-o0s em disco. 0s procedl -
mentos sao simples, envolvendo comparagdes dos enderegos nos
quadros com endereg¢os eventualmente fornecidos pelo usuério,
observando-se o fluxo de trédfego escolhido, eliminacdes de campos
pré-programadas, supress8o de sub-campos do campo de dados, e

conversdo de cdédigos.

0s quadros recebidos ééo imediatamente submetidos ao
filtro e ao refinamento. A execug¢do do primeiro € muito rdpida,
sendo o segundo wum pouco mais lento, porém, cremos, sem
comprometer o desempenho geral do mddulo. Em compensacgdo, 0
trabalho de conversdo de caracteres ASCI| para notacdo hexadeci-
mal para posterior exibigdo, ¢ feito caracter a caracter, podendo
afetar mais significativamente o processo de recebimento. Entie—
tanto, elas executam em meméria principal, sendo que as operagdes
realmente demoradas sd80 as envolvidas com o0 armazenamento de

quadros.

E bom lembrar que a eficiéncia do logiclal dependerd em
grande parte da mdquina e dos dlspositives em uso. Uma unidade de
disco lenta ou ultrapassada, por exemplo, poderd anular todos o0s

esforgos de otimiza¢8o dos algoritmos empregados.

4.2.3.6 0 Controlador da Conflgurac8o do Coprocessador

A Implementagdo deste médulo, no que tange estritamente
a parte de programac¢do, ndo acarretou difliculdades. S&Go realiza-

das basicamente duas fungles, quais sejam, recuperar a
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configurag8o atual do coprocessador, e, apds registrar as
alteraglies desejadas pelo usudrio, reconfigurar o mesmo. A des-
peito da sua simplicidade, o desenvolvimento fol prejudicado pela
aus@nclia de documentagdo suficiente sobre os parametros operacio-
nais do coprocessador B2588. Ainda assim, Insistimos em levar
adiante a idéia de tornd-lo disponfvel, incluindo, na medida do
possfvel, os parémetros mals facilimente compreendidos, ou devida-

mente documentados.

A lista final dos par@metros passfveis de controle é a

seguinte:

.Limite da FIFO,

.Tamanho dos campos de enderecgo,
.Inser¢do do enderego da fonte,
.Tamanho do preémbulo,

.L.oop de retorno,

.Prioridade linear,

.Prioridade exponencial,

.Método de retirada,

.Espagamento entre quadros,

.51o0t time,

.Ndmero méximo de tentativas de retransmissdo,
.Modo promfscuo,

.Difuséo,

.Codificagdo,

.Transmissdo na aﬁséncia de portadora,
.Inser¢do de CRC,

.Tipo de CGRC,

.Modo de Transparéncia de blte,

.Enchimento, e
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.Tamanho minimo de quadro.

Caso sejam conseguidas refer@ncias mals extensivas
sobre o0 coprocessador em questdo, ou caso a ferramenta venha a
ser adaptada para outro controlador de rede, cuja documentacgdo
seja mais facilmente acessivel, seria muito simples estender o

elenco de parémetros controldveis.

4.2.3.7 A Interface com o Adaptador de Rede

Chegamos ao dltimo médulo desenvolvido, correspondente
& primeira camada da arquitetura projetada. A principal funcgédo
deste componente ¢é mapear o0s comandos recebidos da ferramenta
(via servigos oferecidos), em comandos inteliglveis pelo copro-
cessador, ou pelo adaptador de rede como um todo. Na via inversa,
os dados devem ser formatados segundo as exigéncias da ferramen-
ta. Quanto aos objetivos, o mais nobre consiste em manter as
camadas superiores isoladas de aspectos especlficos relacionados

a Impiementacbes diversas de adaptadores de rede.

A interagdo entre a ferramenta e a rede subjacente, @
efetivada por meio de uma série de servigos, fornecidos por esta
interface. Apresentamos a seguir 0os mals destacados. 0 primeiro
deles sempre ¢é chamado ao se carregar a ferramenta, por ser o
responsdvel pela inicializa¢do e teste dos componentes da placa.
Entre outros, esta funcédo configuraréd o B258B8B, carregard o ende-
re¢o Individual, e programard o controlador de DMA da placa. A
ocorréncia de erros em qualquer dos passos da inicializagédo seréd

reportada ao procedimento chamador.

Além do servigo comentado no pardgrafo anterior, exis-
tem outros envolvidos com a manuteng@o e controle do B2588. Eles

possibilitam carregar um endere¢o de grupo, recuperar a
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configuragdo atual, reconfigurd-io, e habilitar a operagdo em

modo promiscuo.

Existem dois servigos para recepgao de quadros. Um
deles receberd apenas quadros especificamente enderegados 2
estacdo em uso (obviamente isso inclui, além do enderego indivi-
dual, endere¢os de grupo eventualmente programados, e 0 enderego
de difusdo). Quadros recuperados por meio desse sServigo serio
entregques, na sua totalidade, a ferramenta, em uma estrutura de

dados pré-definida.

0 segundo servigo de recep¢do, configurard o coproces-
sador para operar em modo promfscuo, e retornard para o seu
usudrio, apenas 0S8 enderegos do destino e da fonte, o tamanho, e
0 instante da <c¢hegada do0 quadro. Como pode ser notado, gste
servigo é orientado ao coletor de dados. Naturalmente, o ordprio
sistema de aquisic¢cdo poderia recuperar essas Informacdes, porém,
trouxemos esta funcdo para este nivel do projeto, devido ao Tempo
exfquo do qual se disp8e para recuperar as informagdes desejadas
sobre 08 quadros recebidos. Em termos mais concretos, consideran-
do a rede local utilizada na impiementagdo, que estava configura-
da para operar a 1 Mbps, terfamos cada bite, de um guadro sendo
recebido, chegando a cada microsegundo. Durante 0s testes, trans-
mitfamos aproximadamente vinte quadros por segundo, com tamanho
médio de 500 octetos, para serem monitorados pela ferramenta.
Como pode ser visto na Tabeia de Tempos Entre Chegadas de Paco-
tes, foram registrados tempos entre chegadas de até 1 milisegun-
do, reservando, para o logicial, esse mesmo lapso de tempo para

recupera¢dao dos dados desejados.

S3o0 oferecidos, igualmente, dois servigos para a

transmissdo de quadros. 0O primeiro providenclia o envio de forma



convenclonal, montando o0 bloco de transmissdo, transferindo-o
para a memdria compartilhada, e comandando o coprocessador. O
outro, ndo realiza a montagem do bloco de transmissio (obviamen-
te, existe wum servigo para este fim), sendo, deste modo, mais
enxuto quanto & sua funcionalidade. Em contrapartida, ele retor-
naréd ao seu chamador o ndmero de colisBes ocorridas, e o retardo
na transmissdo do quadro. Podemos aferir, facilmente, que ele ¢&

dirigido ao gerador de tréfego.

Julgamos interessante fornecer um servigo especfifico,
mais rdpido e menos dependente do equipamento hospedeiro, para o
médulo de geracdo de trédfego artificial, por que os dados coleta-
dos durante campanhas de gera¢do, servirdo para verificar 0
desempenho do protocolo de acesso ao meio, e do adaptador de
rede. Assim, quanto menos comprometermos os retardos resultantes,
mais préximo do real serdo os valores observados. Ademais, como
parte do procedimento é realizado pelo processador hospedeiro,

seu desempenho também poderd afetar as medigdes.

0 ditimo servigo que apresentaremos, mantém estatlsti-
cas de erros em recep¢des de quadros, e as fornece quando solici-
tadas. H& wum par seu, responsdvel por zerar as estatisticas
sempre que for chamado. Estes dois servicos geralmente s&o utili-
zados pelo coletor de dados, antes de iniciar um perfodo de
monitoracfo, zerando as estatfsticas, e ao final, recuperando-—as
€ armazenando—as para uso posterior pelas rotinas de emissdo de

relatdrios.
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4.2.9 Testes de Sistemas de Cerdter Distribuldo

Consideramos, no infcio do projeto, a possibilidade de
se oferecer facilidades para testes de implementacdes de sistemas
de cardter distribufdo. Entretanto, no decorrer dos trabalhos,
detectamos <certo distanciamento entre essas facilidades e o0s
propdsitos da ferramenta apresentada. De qualquer modo, gostaria-—
mos de deixar as idéias registradas para que possam, no futuro,
éer aproveitadas no ambito de algum projeto, cujo direcionamento

acomode com malor naturalidade fungdes desse tipo.

Exporemos, brevemente, as func¢les previstas para a
mesma, que s8o: um mecanismo para transferéncia de arquivos e
outro para troca de mensagens, um canal cativo, e rotinas de
apoio a geracdo de erros e exce¢les. 0 mecanismo para transferén-
cia de arquivos e o procedimento para troca de mensagens, execu-
tam entre duas estagles da rede local, que estejam sendo utiliza-
das para a realizagd@o de testes ou depuragdo de uma implementagéo
de logicial distribuldo. Qualquer tipo de arquivo poderia ser
transferido entre as duas estagbes, como dados, atas de testes,
etc. Mensagens também poderiam ser trocadas entre os operadores

das estagles.

0 canal cativo seria Gtil para a transmiss&o e recebi-
mento de mensagens entre programas desenvolvidos para exercltar
Implementacdes em teste. Considerando que uma implementagdo em
teste seria colocada entre dois processos testadores (em hospe-
delros diferentes), a troca de informagles entre ambos poderia
ser prejudicada pelo mau funcionamento da implementacdo em teste.
Neste sentido, o objetivo do canal cativo é fornecer uma via
livre de erros entre os programas testadores, que poderia ser

usada para sincronlizagdo de sequénclas de testes, troca de
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informagles sobre erros e excegles, etc.

Por fim, as rotinas de auxf{lio a geracao de erros e
excegbes estariam sub-divididas em dois componentes, e seriam
aplicdveis em uma estrutura de testes como a descrita no pardgra-
fo anterior. O primeiro deles, seria encarregado de interceptar
quadros no fluxo de entrada da estagdo na qual a implementacdao em
teste estivesée executando, podendo duplicd-los, retardd—los ou
elimind-los. 0 segundo componente, teria como fung¢do inserir
quadros tanto no fluxo de entrada quanto no fluxo de safda da
estacdo, podendo repetfli-los por um certo ndmero de vezes especi-—

ficado pelo usudrio.
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5.CONSIDERAGOES FINAILS

0 cdédigo desenvolvido tem aproximadamente 11.000 1=
nhas, das quals mais de 90% em linguagem C, e prdéximo de 10% em
linguagem de montagem. Reallzamos alguns testes envolivendo o
sistema de aquisicdo e o emissor de relatdrios, sendo que alguns
dos resultados podem ser observados no ap@ndice. Também experi-
mentamos o gerador de trdfego, a facilidade de acompanhamento de

trdafego, e o controlador da configuracdo do adaptador de rede.

A principal constatacd@o foi relativa & <capacidade de
recuperacdo dos quadros transitando pelo canal, ou de informacdes
sobre o0s mesmos. Quando a carga de trédfego é alta (acima de B80%
da capacidade do meio de transmisséo), uma parcela dos quadros €
perdida, observando-se a necessidade de mdquinas mais velozes, ou
de revisdo meticulosa nos algoritmos. N&o obtivemos nilmeros
precisos referentes as perdas, porém acreditamos poderem atingir
mals de 50% do total de quadros seﬁdo transmitidos. Causa—-nos um
pouco de espécie as variagdes no desempenho de microcomputadores
compatfiveis. Em alguns casos, consegue-se obter quase 70% de

sucesso. Em outros, mais de 50% dos quadros passam incdiumes.

Pretendemos continuar testando este aspecto do trabalho
desenvolvido, em busca do equipamento Ideal. Provavelimente,
computadores equipados com microprocessadores mais rdpidos, como
0s da linha Intel BOxB86, amenizardo ou solucionardo por completo
essa deflciéncia. Habita nossos planos, lgualmente, investigar

possfveis melhorias em partes crflticas do logicial.

Quanto & facilidade de acompanhamento de tréfego,

conclulfmos que a melhor alternativa reside na expansdo da memdria
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principal. Observamos que as rotinas de armazenamento em disco,
quando ativadas, afetam significativamente o procedimento de
recebimento de quadros, mesmo que a op¢do de exibic&o nd3o tenha
sido selecionada. Esta, por sua vez, demonstrou desempenho satis-
fatério nas ocasides em que a quantidade de octetos sobreviventes
ao segundo filtro n3o eram grandes. Uma alternativa a ser verifi-
cada, consiste em implementar rotinas acessando diretamente a
memdria de video, que propiciariam rapidez muito maior. N&o
desistimos, de todo modo, de checar o comportamento do pacote em

méquinas mais novas (e velozes).

Do ponto de vista de acréscimos & ferramenta, achamos
que principalmente o componente de andlise de dados e emissdo de
relatdrios, e o mddulo de observacdo de trdfeqgo deveriam ter suas
funcionalidades aumentadas. O primeiro mereceria rotinas édicio—
nais que condensassem grdficos a partir das informacgdes j4 dispo-
nfveis atualmente. A representac¢do grédfica de dados estatisticos,

é, sabidamente, muito superior a relatérios como os propostos.

No que diz respelto ao médulo de observagcdo, acredita-
moS que a capacidade de reconhecer protocolos das camadas superi-
ores seja absolutamente desejdvel. FuncbBes desse tipo, atuariam
como um filtro natural & proliferagcdo de octetos manipuliados
atualmente. Mas o principal objetivo, é fornecer servigos cada
vez melhores ao usudrio, que estariam acompanhando cadelas de
caracteres inteligfvelis logo & primeira vista. Isso eliminaria a
necessidade de tabelas de conversdo de <cdédigos, referé€ncias
técnicas sobre protocolos, e outros, facilitando enormemente a

compreensdo do conteddo dos quadros.

A continuidade do trabalho, aponta, inevitavelmente, em

direg8o & sistemas de apoio & geréncia de redes cada vez mals
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elaborados. As extensles discutidas acima, s&%o apenas o oprincl-
plo. 0 dpice, provavelmente, é a arquitetura de gerenciamento 0S|

(ao menos atualimente).
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APENDICE

TABELA DE DISTRIBUICAO DE TAMANHO DOS QUADROS

Goleta reallzada em 31/10/80, as 15:50:08 hs, durante 61.000 seq.

NUMERO DE
OCTETOS
NO QUADRO

108
2086
308
4086
508
606
708
808
9086
1006
1106

» de quadros

‘00l
|
aol
|
BOI
!
701
!
601
|
501
|
401
|
301
i (DDOGBB)
20l *
| x {(00033)
101 X X
! X X
(0olro6, toope3r,
00a31) 00356)
ESUMO

otal de quadros: 360

DE FREQUENCIA

#quadros

33
33
33
33
33
33
33
32
32
32
33

(00033)

(00356,
00481)

otal de octetos: 217260

(00033)

{oo4as1,
00606)

104

UOO@OWWWWWwrw

DISTRIBUIGAQ

%

« V7
o X
« 12
: Y7
« V7
.17
- 17
.89
.89
.89
+ 17

(000686)
*

(00606,
00731)

(ooo3a2)

Logz3l ,
00856)

CUMULATIVA
$#quadros
33 9
66 18.
99 27
132 36
165 45,
138 55,
231 649
263 13
295 81
3e7 30
360 100
(#quad
(000BS)
X
(ooop3e) x.
X X
X x
tonuss, (oosan,
goast) =3y>=1

17
33
.50
.67
83
0o
17
06
99
.83
.0a

ros)



laior quadro recebido: 1108

lenor quadro recebido: 108

ledia de octetos por quadro: 6803.500
fediana dos quadros recebidos: 606
floda dos quadros recebidos: 106
Jesvio Padrao: 316.2E62

lumero de gquadros recebidos com errao:
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TABELA DE DISTRIBUICAO DE TEMPOS ENTRE GHEGADAS DE PAGOTES

Coleta reallzada em 14/11/90, as 16:13:12 hs, durante 16.000 seg.

TEGP DISTRIBUICAD
(miliseg) DE FREQUENCIA CUMULATIVA
#quadros % tquadros %
c 9 2.2l q 2.1
3 16 8.84 20 11.05
9 41 ce .85 - 61 33.70
5 49 L 110 B0.77
8 31 1713 191 77.80
7 ec 12.15 163 90.086
1M 9 4.97 172 95.03
12 1 fl .55 173 85.58
1604 1 0.55 174 896.13
1605 1 0.55 175 96.69
1608 6 3.31 181 100.00
b de quadros (%quadros)

1001 (00173)
! X

a0 X
1 x
80} *
| x
701 *
| x
60| %
| X
501 X
! X
40| X
| X
301 X
| X
20| *
| X
101 x (00008)
| X (ogooo) (0ooan) (goooo) (ooooa) (gooo0o» (00000) *
—————————————————————————————— e e e e e S
(poooe, (poz2oe, (00402, (oos0e, (oogoe, (oi1002, tR120e ., (81402,
goz2o2) pog0e) pos0e) posoe) pi002) p1202) 01402) % Pipe=q
ESUMO

otal de quadros: 182
ECP medio: 76.028
alor TEGCP: 18608

enor TECP: 2

ECP Medlano: 5

ECP Moda: 5

esvio Padrao: 328.3932
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umero de quadros recebidos com erro: O
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MATRIZ DE COMUNICACAO DE HOSPEDE!ROS

Coleta realizada em 18/11/80, as 19:03:07 hs, durante 18.000

TRAFEGO QUADROS
fonte destino numerao %
0200 010b 184 100.00

TOTAIS ORIGINADOS

0200 184 100.00

TOTAIS DESTINADOS

010D 189 100.00
AESUMO
Total de quadros: 1849
Total de octetos: 116604
Medla de octetos por quadro: 633.717

Numero de quadros recebidos com erro: O
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seg.

OCTETOS
numero %
116604 100.00

1166049 100.00

116604 100.00



TABELA DE VAZAO E UTILIZACGAO

Coleta realizada em 19/11/80, as 19:08:49 hs, durante 1U.UUU'scg.

HOSPEDEIRO TOTAL LIQUIDA
VAZAQO UTILIZACAOQ VAZAQ UTILIZAGAQ
(octetos/seq) % capacidade) (octetos/seq) (% capacidade)
0200 7562.60 0D.01 7490.00 0.01
RESUMO

Total de quadros: 121

Total de octetos: 75626

Vazao total medla: 7562.60
Jtillzacao total media: 0.01
Vazao liqulda medla: 7490.00
Jtillzacao lilquida media: 0.01

Numero de quadros recebldos com erro: O
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