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^ . I NTRODUCf i O 

T o d o e q u i p a me n t o d e  q u e  d i s p o mo s ,  s e j a  n o a mb i e n t e  d e  

t r a b a l h o o u n S o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 c h e c a d o q u a n t o a o s e u f u n c i o n a me n t o ( e  o u t r o s  

f t e n s )  -  c o n s c i e n t e  o u i n c o n s c i e n t e m e n t e  -  d i a r i a m e n t e .  V ^ r i o s  

a s p e c t o s  s S o a v a l i a d o s ,  a  m a i o r l a  d e l e s ,  d e c o r r e n t e  d o g r a u d e  

s a t l s f a c S o a d v l n d o d o s e u u s o .  Em s e  t r a t a n d o d e  Re d e s  L o c a i s  d e  

C o mp u t a d o r e s ,  o d i s c u r s o p o d e  s e r  m a n t i d o .  Al g u d m,  c o m p e r f i l  

a d e q u a d o ,  d e v e  s e r  r e s p o n s a ' v e l  p o r  a c o r n p a n h a r  e  c o n t r o l a r  o s e u 

f u n c i o n a me n t o ,  a p d s  a  i n s t a l a c S o .  

A p r e s e n t a r e mo s  ur n e x e mp l o p a l p a " v e l ,  o b j e t l v a n d o c l a r l -

f l c a r  n o s s a s  i d d i a s  a c e r c a  d e  p a r a  q u e  e ,  e s p e c i a l  me n t e ,  c o mo 

g e r e n c i a r  r e d e s  l o c a i s .  C o n s l d e r e m uma  r e d e  l o c a l  r e c d m i n s t a l a -

d a ,  t a l v e z  c o m 1 0 o u 2 0 e s t a p f i e s ,  d e  p o r t e s  v a r i a d o s .  As s u ma mo s  

q u e a  t a x a d e  t r a n s f e r f i n c i a d e  d a d o s  s e  s i t u e a o r e d o r  d e  5 Mb p s  

( me g a b i t e s  p o r  s e g u n d o ) ,  e  q u e  o s  p r i n c i p a l s  s i s t e ma s  q u e  f a r S o 

u s o d a  me s ma  e n c o n t r a m- s e ,  a i n d a ,  e m d e s e n v o I v i  me n t o .  No i n f c i o ,  

p r o v a v e I me n t e  me n o s  d e  2 % d a  c a p a c i d a d e  d o me i o d e  t r a n s ml s s S o 

s e r S o u t l l i z a d o s ,  e  o u s u a ' r i o d o e d i t o r  d e  t e x t o s ,  i n s t a l a d o n o 

s e r v i d o r  d e  a r q u l v o s ,  s e n t l r - s e - a "  c o mo s e  e s t l v e s s e  u s a n d o o 

d i s c o r f g l d o d a  s u a  p r d p r l a  e s t a p S o .  

Co mo o t e mp o 6 i n e x o r d v e l ,  b r e v e  o s  s i s t e ma s  e s t a r S o e m 

p r o d u p S o ,  e  o s  u s u a ' r l o s ,  d e v l d a me n t e  t r e l n a d o s ,  d e  I  e  I  t a n d o - s e  c o m 

a  p r o d i g a l  i d a d e d a  n o v a  f a c l l i d a d e  ( j  a* n So t 8 o n o v a ,  n e s t e  mo me n -

t o > .  Em s e i s  a  d o z e  me s e s ,  a p r o x i ma d a me n t e  2 0 % d a  b a n d a  p a s s a n t e  

d l s p o n f v e l ,  p o s s i v e I m e n t e ,  e s t a r S o s e n d o c o n s u ml d o s .  0 t i e s br ava -

d o r ,  q u e  s e  b e n e f i c i a v a c o m a  p r o n t l d S o d o e d i t o r  d e  t e x t o s ,  

s i mp l e s me n t e  a t l n g i u o { S p i c e ,  p o i s  c o n t a  c o m ur n 6 1 s t e r n a  d e  



e d i t o r a g a o e i e t r O n l c a ,  u s a  a  p l a n i l h a ,  a  a g e n d a  e  o c o r r e i o 

e  I  e t r & n i c o s ,  e  r e c u p e r a  I n f o r ma c d e s  n a  b a s e  d e  d a d o s  d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ma t r l z .  

L e mb r e mo - n o s ,  t o d a v l a ,  d e  q u e  e l e  n So e s t a "  ma  i  s  s o z i n h o .  

C o n c o r r e m p e l o s  r e c u r s o s  d a  r e d e  l o c a l ,  a v l d a me n t e ,  

ma  I  s  d e  t r f i s  d e z e n a s  d e  u s u a ' r l o s .  Os  t e mp o s  d e  e x e c u g S o d a s  

a p l i c a c d e s  a u me n t a m p a r i p a s s o c o m o s  t e mp o s  d e  r e s p o s t a  a o s  

u s u a ' r l o s .  Na d a  a s s u s t a d o r ,  p o r  e n q u a n t o .  N §  o o b s t a n t e ,  c o m o 

c r e s c i me n t o v e g e t a t l v o d o c o n s u mo d e  r e c u r s o s ,  c o n s e q u e n c i a  d a  

a b s o r c S o d a  n o v a  c u l t u r e ,  a  p a z  n§ o t a r d a r a
-

 e m s u c u mb l r .  Em p o u c o 

t e mp o ,  a  i n s a t i s f a c S o a  I  a s t r a  r - s e - a "  p o r  t o d o s  o s  e s c a l d e s  d e  

us ua * r  i  o s  .  

0 d e s c o n t e n t a me n t o g e r a r « 5 r e c l a ma p d e s ,  mu i t a s  v e z e s  

a c o mp a n h a d a s  d e  s u g e s t d e s :  

. p o r q u e  n 3 o s e  c o mp r a  ma i s  ur n s e r v i d o r ?  

. t a l v e z  s e j a m a s  p l a c a s ,  q u e  t a l  t r o c d - l a s  p o r  n o v a s ?  

. a c h o q u e  o s l s t e ma  " c o l s a i t a l "  d e v e r i a  s e r  e x e c u t a d o 

s o me n t e  a  n o i  t e ;  

.  j  S s e  p e n s o u e m c o mp r a r  o u t r a  r e d e  l o c a l ,  p a r a  a l i v l a r  

a  s o b r e c a r g a  n e s t a ,  d i v i d i n d o - s e  o s  u s u a ' r l o s  e n t r e  a s  

d u a s ?  

. e s s a s  t a i s  p l a c a s  a c e l e r a d o r a s  n §  o s e  a p l i c a m a o n o s s o 

c a s o ?  

. s e  v o c e s  e x p a n d l r e m a  RAM d o s e r v i d o r ,  a u me n t a n d o o 

t a ma n h o d o s  " b u f f e r s " ,  o p r o b l e ma  s e r d s a n a d o ;  

. c a b o c o a x i a l  j 6 d o b s o l e t o ,  c o l o q u e m f i b r a  d p t i c a  e m 

s e u I u g a r ;  

. e t c  .  .  .  

E s t e  e l e n c o d e  p r o p o s t a s  e n s e j a  ur n n o v o p r o b l e ma :  q u a l  

a  me l h o r  s o l u c S o ?  A r e s p o s t a  a  e s t a  d l t i m a  q u e s t S o ,  n 2 o p o r  

1 0 



c o l n c i d & n c i a ,  l o c a l  I z a - s e  e x a t a me n t e ,  n a  I d e n t l f i c a p S o p r e c l s a  d o 

n o s s o p r o b l e ma  o r i g i n a l :  p o r q u e  o c o r r e u t a l  d e g r a d a p S o n o c o mp o r -

t a me n t o d a  r e d e  l o c a l ?  

As  q u e s t B e s  f o r mu l a d a s  n o p a r ^ g r a f o a n t e r i o r ,  i mp l i c a m 

ur n t i p o d e  a t i v i d a d e  i m p r e s c i n d f v e l  p a r a  o b o m f u n c i o n a me n t o d e  

q u a l q u e r  s i s t e ma  c o m p u t a c i o n a I ,  q u a l  s e j a ,  a  g e r f i n c i a .  E s t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 

r e s p o n s d v e l  p e l a  ma n u t e n p S o d o a mb i e n t e  o p e r a c i o n a l  d e  uma  r e d e  

l o c a l  ( o u o u t r e m ) ,  e x e r c e n d o ,  e n t r e  o u t r a s ,  a t i v i d a d e s  c o mo 

mo n i t o r a p S o e  a c o mp a n h a me n t o d o d e s e mp e n h o e  d e  c a r a c t e r f s t i c a s  

d e  t r d f e g o ,  e  p l a n e j a me n t o d o c r e s c i m e n t o e  d e  a l t e r a p f i e s .  

P r o s s e g u i n d o ,  s e  a  n o s s a  r e d e  l o c a l  e s t i v e r  s e n d o a l v o 

d a  a t e n p S o d e  ur n b o m t d c n l c o ,  n So p r e c i s a r e mo s  ma i s  n o s  p r e o c u p a r  

c o m a  c a u s a  n e m c o m a  ( a l m e j a d a )  s o l u p S o d o ( s )  p r o b l e m a ( s )  q u e  a  

a f l i g e m .  0 me s mo ,  s a b e r d q u e r n c o mu n i c a - s e  c o m q u e m,  q u a l  o v o l u me  

d e  t r d f e g o u s u a l ,  a  t a x a  d e  c r e s c i me n t o d a  d e ma n d a  p e l o s  r e c u r -

s o s ,  e  a s s i m p o r  d i a n t e .  P o r  c o n s e g u i n t e ,  e s s a s  i n f o r ma p B e s  

f o r n e c e r S o s u b s f d i o s  p a r a  a  i d e n t i f i c a p § o d o s  g a r g a l o s  e  d e  

e v e n t u a l s  f a l h a s ,  p o s s i b i I i t a n d o a  e s c o l h a  d a  me l h o r  s o l u p S o .  

P e r f e i t o ,  ma s  c o mo o g e r e n t e  c o n s e g u e  o b t e r  t o d a s  e s s e s  

d a d o s  s o b r e  a  r e d e  l o c a l ?  Re s p o n d e r e mo s  a  e s t a  p e r g u n t a  d e n t r e  

e m p o u c o .  A n t e s ,  p e r mi t a m- me  e x p a n d l r  o e x e mp l o i n i c l a d o a c i ma ,  

d e s t a c a n d o o u t r a  f a c e t a  e s c a b r o s a ,  i n e r e n t e  a  q u a l q u e r  a mb i e n t e  

o p e r a c  i  o n a I  d e  r e d e s  .  

T r a t a - s e  d a s  f a l h a s ,  i n d u z i d a s  p o r  i n e x p e r I  f i ne i a  ,  

e n g a n o ,  o u d e s c u l d o .  E l a s  p o d e m o c o r r e r  e m i mp I e me n t a p B e s ,  t a n t o 

d e  l o g i c i a l  ( " s o f t w a r e " )  b ^ s i c o q u a n t o d e  a p l i c a p S o ,  e m p l a c a s  e  

o u t r o s  t i p o s  d e  r e c u r s o s  f f s i c o s  ( " h a r d w a r e " ) ,  n a  d e t e r mi n a p § o 

d o s  p a r S me t r o s  o p e r a c l o n a i s  d o s  d i v e r s o s  c o mp o n e n t e s  e  c a ma d a s ,  

n a  e l a b o r a p S o d e  a r q u i v o s  d e  c o ma n d o s  e  d e  c o n f l g u r a p a o ( " . b a t " ,  
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" c o n - f i g . "  e  s i m i l a r e s ) ,  e  e t c .  

A c o n s e q u f i n c i a  p e r n l c i o s a  d o s  e r r o s  d e c o r r e  d e  d u a s  

c a r a c t e r  \  s t I c a s  f u n d a me n t a l s  e  p r e s e n t e s  e m t o d o p r o j e t o d e  r e d e s  

l o c a l s :  a  c a p a c i d a d e  d e  r e c u p e r a c § o a u t o ma t  l e a ,  e  a s  a l t a s  t a x a s  

d e  t r a n s m l s s a o .  A p r i m e i r a ,  e mb o r a  i d e a l i z a d a  o b j e t i v a n d o s u p e r a r  

c e r t a s  a n o ma l i a s  e f £ me r a s  e  a b s o I u t a me n t e  p r e v i s f v e i s  e m ur n 

c o n t e x t o d e  r e d e s ,  e v e n t u a l  me n t e ,  t r a z - n o s  p r o b l e ma s .  A s e g u n d a ,  

p e r m i t i n d o ,  c o m s u a  r a p i d e z ,  a  i n s i s t f i n c i a  e  o b s e s s S o d a  p r i m e i r a  

e m c o mp l e t a r  uma  o p e r a c S o ,  p o r  v e z e s  e n v o l v e n d o a  t r a n s m i s s a o d e  

uma me s ma  me n s a g e m m d l t i p l a s  v e z e s ,  t o r n a - a  I m p e r c e p t f v e I  ( a o 

me n o s  n o i n f c i o ) .  

Ex e mp I  i f  I  c a n d o ,  i ma g i n e m q u e  ur n d e  n o s s o s  c o l e g a s ,  

q u a n d o f o i  c o n f l g u r a r  a s  v i a s  d e  a c e s s o a o s  d l r e t d r i o s  d o s e r v i -

d o r  d e  a r q u i v o s ,  d e i x o u o d i r e t d r i o c o n t e n d o o s  u t i l i t a ' r i o s  n o 

f i n a l  ( i s s o s i g n i f i c a  q u e  t o d o s  o s  a r q u i v o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 16 a r ma z e n a d o s ,  s d 

s e r S o l o c a l i z a t i o s  a p d s  t o d o s  o s  d i r e t d r i o s  p r e c e d e n t e s  t e r e m s i d o 

p e s q u I s a d o s ) .  A c o n s e q u f i n c i a ,  s e r d a  g e r a p S o d e  t r d f e g o e x t r a  

s e mp r e  q u e  ur n u s u d r i o ( e m e s t a g S o d i f e r e n t e  d a  e s t a g S o d o s e r v i -

d o r )  t e n t a r  e x e c u t a r  q u a l q u e r  u t l l i t d r i o .  Te mo s  c o mo c o r o l d r i o 

q u e  a  s o b r e c a r g a  d e  t r d f e g o i n d t i l  n o me  I  o d e  t r a s mi s s S o s e r a "  

r a z o d v e l ,  v l s t o q u e ,  e m g e r a l ,  u t i l i t a ' r i o s  s S o b a s t a n t e  u s a d o s .  

E n q u a n t o a  c a r g a  n o c a n a l  p e r ma n e c e r  l e v e ,  o e x c e s s o d e  

me n s a g e n s  n So s e  f a r d p r e s e n t e .  A c o mu n I c a c S o ( t r a n s m i s s a o d e  uma  

me n s a g e m,  s e g u l d a  d e  s u a  r e s p e c t i v a  r e s p o s t a )  d e ,  d l g a mo s ,  d e z  

me n s a g e n s  s e  r e a l i z a  e m ur n p i s c a r  d e  o l h o s ,  n d o r e p r e s e n t a n d o 

d l f e r e n c a  s i g n i f i c a t i v a  p a r a  ur n u s u d r i o c o mu m.  E n t r e t a n t o ,  uma  

v e z  q u e  a  u t i l l z a g f i o d o c a n a l  a t i n j a  n I ' ve  I s  r a z o d v e t n ,  a q u e l a s  

me s ma s  d e z  c o mu n I c a c d e s  t r a d u z i r - s e - S o e m v d r l o s  s e g u n d o s  a  ma  i s  .  

I n t o I e r d v e i s  ,  s i mp I e s me n t e .  E l e mb r e mo s  q u e  o s  p r e j u f z o s  s e  

1 2 



e s t e n d e r S o a  t o d o s  o s  u s u d r i o s  e  s i s t e m a s ,  p o l s  t o d o s  e s t S o 

c o n c o r r e n d o p e l o s  me s mo s  r e c u r s o s .  

Ma s ,  c o mo o g e r e n t e  p o d e r i a  d e s c o b r i r  e  c o r r i g i r  e r r o s  

d e s s a  n a t u r e z a ?  P o i s  b e m,  p a r t i r e m o s  a g o r a  p a r a  a s  q u e s t S e s  

a l u s l v a s  a o s  md t o d o s  n o r ma l me n t e  e mp r e g a d o s  p a r a  d e s v e n d a r  o s  

p r o b l e ma s  a  q u e  t o d a  r e d e  l o c a l  e s t d s u j e i t a .  

Em v e r d a d e ,  t a l v e z  e s t e j a mo s  e x a g e r a n d o c l t a n d o p o s s f -

v e i s  md t o d o s  ( n o p l u r a l ) .  Ur n t d c n l c o mu i t o e x p e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI me n t a d o ,  me s mo 

d e s p r o v i d o d e  d a d o s  p r e c i s o s  s o b r e  o a mb i e n t e  o p e r a c l o n a l  d e  uma  

r e d e  l o c a l  c o m c o mp o r t a me n t o a n o r ma l ,  p r o v a v e I me n t e  s e r i a  c a p a z  

d e  t o ma r  d e c i s B e s  a c e r t a d a s  a c e r c a  d o s  p r o b l e ma s  e x i s t e n t e s .  

P o r d m,  d e  f o r ma  r a z o a v e I me n t e  e m p f r i c a  e ,  c o n s e q u e n t e me n t e ,  

c o r r e n d o r l s c o s  d e  i n s u c e s s o .  

F e l i z m e n t e ,  n a o f o mo s  a b a n d o n a d o s  d e  mSo s  a b a n a n d o e m 

me i o a q u e l a  f l o r e s t a  d e  c a b o s ,  p l a c a s ,  c o n e c t o r e s ,  p r o t o c o l o s ,  

p a r a me t r o s ,  d i s c o s ,  s i s t e ma s  o p e r a c i o n a i s  d e  r e d e ,  a p l i c a t i v o s  

d i s t r i b u f d o s ,  c o n f i g u r a p B e s  c o n f u s a s ,  e q u i p a me n t o s  d i v e r s o s  p a r a  

I n f i n i t e s  f i n a l  i d a d e s ,  e t c .  E x i s t e m f e r r a m e n t a s  e s p e c f f i c a s  p a r a  

n o s  f o r n e c e r  t o d a s  a s  i n f o r ma g B e s  n e c e s s d r i a s .  

E s s a s  f e r r a m e n t a s  b a s e i a m- s e  e m me d i c f i e s  d e  ur n b o m 

n d me r o d e  v a  r  I  d v e  i  s  c a r a c t e r l z a d o r a s  d a  r e d e  l o c a l .  S §  o e o l e t a d a s  

I n f o r ma g B e s  s o b r e  d e s e mp e n h o ,  p a d r B e s  d e  t r d f e g o e  c o mp o r t a me n t o .  

I g u a l me n t e ,  e l a s  p e r mi t e m a  r e a l l z a g d o d e  t e s t e s  e  a v a l l a g B e s  d a  

r e d e  l o c a l  e r n c o n d i g B e s  n o r ma l s  e  c o n t r o l a d a s ,  p r o v e i t o s o s  p a r a  

d i v e r s o s  f i n s ,  c o mo d i a g n d s t i c o e  i s o l a me n t o d e  f a l h a s ,  o b t e n p d o 

d e  s u b s f d i o s  p a r a  p l a n e j a me n t o f u t u r o ,  c o mp r e e n s d o d o c o mp o r t a -

me n t o ,  r e a l l z a g S o d e  a j u s t e s  ( " t u n n i n g " ) ,  e n t r e  o u t r o s .  

S e r i a  r e a l me n t e  i mp e n s d v e l  c o n s i d e r a r  o e x e r c f c i o 
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e f e t l v o d e  g e r f i n c i a  d e  r e d e s ,  s e m o a u x Mi o d e  uma  f e r r a m e n t a  

p r o j e t a d a  p a r a  e s s a  f i n a l i d a d e .  Uma o b s e r v a c S o mu i t o o p o r t u n a ,  

e s c u t a d a  a l h u r e s ,  c o n s l d e r a  q u e  q u a l q u e r  p r o b l e ma p o d e  s e r  s o l u -

c i o n a d o ,  d e s d e  q u e  s e  p o s s a  v f i - l o .  A c r e d i t o q u e  e s t a  f r a s e  r e s u ma  

b o a  p a r t e  d o q u e  f o i  d i t o a t d e s t e  mo me n t o .  C o mp I e me n t a r me n t e ,  

d e v e mo s  n o s  r e n d e r  d i a n t e  d a  I m p o r t a n c i a  d e  s e  t e r  i n f o r ma g B e s  

mi n u c i o s a s  s o b r e  uma  r e d e  l o c a l ,  q u e  p e r mi t a m ma n t f i - l a  o p e r a n d o 

c o m e f i c i f i n c i a  t o t a l  h o j e  e  n o f u t u r o .  

No s  c a p f t u l o s  s e g u i n t e s ,  d e s t a c a r e mo s  a s p e c t o s  s o b r e  

r e d e s  d e  c o mp u t a d o r e s  ( c a p .  2 ) ,  c o n c e n t r a n d o - n o s  p r i n c i p a l m e n t e  

e m p a d r C e s  j  a"  a d o t a d o s  o u e m v i a s  d e  a d o g a o ,  c o m e s p e c i a l  a t e n g S o 

p a r a  r e d e s  l o c a i s  d o t i p o CSMA/ CD.  Em s e g u i d a ,  a b o r d a r e mo s  o t e ma  

g e r f i n c i a  d e  r e d e s  c o m ma i o r  p r o f u n d i d a d e  ( c a p .  3 ) ,  v i s i t a n d o o s  

e s t u d o s  q u e  e s t S o s e n d o r e a l i z a d o s  e m b u s c a  d e  p a d r o n l z a g a o ,  e  

e s mi u g a n d o d e t a l h e s  i n t e r e s s a n t e s  d o s  c h a ma d o s  m o n i t o r e s  d e  

d e s e mp e n h o .  P a s s a r e mo s ,  e n t § o ,  a  d e s c r e v e r  a  e s p e c i f I  c a c a o f u n c i -

o n a l  e  a  i mp l e me n t a g a o d e  uma  f e r r a m e n t a  d e  a p o i o a  g e r f i n c i a  d e  

r e d e s  ( c a p .  1 ) ,  e x e c u t a d a  n o s  u l t i m o s  me s e s .  P o r  f i m ,  r e l a t a r e m o s  

d a d o s  s o b r e  o l o g l c i a l  r e s u l t a n t e ,  b e m c o mo s o b r e  e x p e r i me n t a c B e s  

e f e t u a d a s ,  e  t e c e r e mo s  a l g u ma s  c o n s i d e r a g B e s  f i n a i s .  
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2 .  REDES DE COMPUTADORES 

Hd v d r l a s  d e f l n i p d e s  p a r a  r e d e s  d e  c o mp u t a d o r e s ,  e  

t a l v e z ,  d e n t r e  a s  q u e  c o n h e  g o ,  a  me l h o r  s e j a  a  d e  T a n e n b a u m C1 3 ,  

c o n c e l t u a n d o uma  c o mo s e n d o " u r n c o n j u n t o d e  c o mp u t a d o r e s  a u t B n o -

mo s  I  n t e r c o n e c t a d o s "  ( t r a d .  l i v r e ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E i m p o r t a n t e  a b s o r v e r  o 

s e n t l d o p r e c i s o d e  a u t o n o mi a .  Ne s t e  c o n t e x t o ,  a u t o n o mi a  s i g n i f i c a  

i n e x I s t S n c I a d e  r e l a g S o d e  d e p e n d f i n c i a  o p e r a c i o n a l  e n t r e  o s  

c o mp u t a d o r e s  n a  r e d e ,  o u s e j a ,  a  f a l h a o u a u s e n c i a  d e  ur n d e l e s ,  

n So i mp e d i r d o f  u n c  i  o n a me n t o d o s  d e ma i s .  N a t u r a l  me n t e ,  c e r t o s  

s e r v i c e s  o f e r e c i d o s  q u a n d o t o d o s  o s  e q u l p a me n t o s  e x e c u t a m e m s u a  

p l e n i t u d e ,  p o d e m,  e v e n t u a I me n t e ,  s e r  p r e j u d I c a d o s .  

2 . 1 H l s t d r l c o 

A o r i g e m d a s  r e d e s  d e  c o mp u t a d o r e s  d e u - s e  c o m a  

n e c e s s i d a d e d e  d l s t r l b u i r ,  g e o g r a f i c a m e n t e ,  p o d e r  d e  p r o c e s s a -

me n t o C1 e  2 3 .  O r g a n i z a g d e s  p r i v a d a s ,  d r g a o s  g o v e r n a me n t a i s ,  e  

o u t r o s  t i p o s  d e  e n t i d a d e s ,  c u j a s  a t i v i d a d e s  a t i n g e m d r e a s  g e o g r a -

f l c a me n t e  d l s p e r s a s ,  c o me g a r a m a  s e n t i r  d l f i c u l d a d e s  c o m o e mp r e -

g o d o e n f o q u e  c e n t r a l I z a d o p a r a  a s  a t i v i d a d e s  d e  p r o c e s s a me n t o d e  

d a d o s .  Em o u t r a s  p a l a v r a s ,  o q u e  s e  b u s c a v a  e r a  o c o mp a r t I I h a me n -

t o d e  r e c u r s o s ,  e n t e n d l d o s  c o mo i n f o r ma c d e s ,  p r o g r a ma s  

( " s o f t w a r e " )  e  e q u l p a me n t o s  ( " h a r d w a r e " ) .  

I n i c I  a  I me n t e ,  s u r g i r a m a s  r e d e s  d e  t e I e p r o c e s s a me n t o 

( T P ) ,  n a s  q u a l s  a  c a p a c i d a d e d e  p r o c e s s a me n t o p e r ma n e c e  

c e n t r a l i z a d a ,  e m ur n c e n t r o d e  p r o c e s s a me n t o d e  d a d o s  ( C P D) ,  
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g e r a l me n t e  l o c a l l z a d o n a  m a t r l z  d a  e mp r e s a .  Na s  r e d e s  d e  TP ,  

t e r m i n a l s ,  t a n t o d e  e n t r a d a  q u a n t o d e  s a f d a ,  s 3 o c o l o c a d o s  p r d x l -

mo s  d o s  u s u d r i o s ,  q u e  c o n s e g u e m c o n s u l t a r ,  i n s e r i r  e  e x t r a i r  

d a d o s  d a s  b a s e s  c e n t r a  I  I z a d a s ,  c o m r e l a t i v a  f a c l l i d a d e .  

E n t r e t a n t o ,  o c r e s c i me n t o n a  q u a n t i d a d e  d e  d a d o s  

u t i l i z a d o s  e  g e r a d o s  p e l a s  e mp r e s a s  e  s u a s  f i l i a i s ,  o s  p r o b l e ma s  

d e  d e s e mp e n h o d e c o r r e n t e s  d o e x c e s s o d e  t e r m i n a l s  d e p e n d u r a d o s  e m 

uma  t i ni ca  u n i d a d e  c e n t r a l  d e  p r o c e s s a me n t o ( UC P ) ,  e  o b a r a t e a me n -

t o d o s  e q u l p a me n t o s  c o m c a p a c l d a d e  d e  o p e r a c § o i n d e p e n d e n t s  

( m i c r o s  e  m I n i c o m p u t a d o r e s ) ,  t r a n s f o r m a r a m a s  r e d e s  d e  TP e m 

s o l u c S o p a r c i a l  a o p r o b l e ma d a  r e g i o n a I i z a c d o d o a t e n d i m e n t o ,  n a s  

o r g a n l z a p B e s .  

A e s s e s ,  a c r e s c e n t e - s e  o s  b a i x o s  c u s t o s  d o p r o c e s s a me n -

t o e l e t r f l n i c o d e  d a d o s ,  q u a n d o c o mp a r a d o s  a o s  c u s t o s  d a s  

t e I e c o mu n i c a c 5 e s .  E ma i s  e c o n o mi c o p r o c e s s a r  o s  d a d o s  l o c a l me n t e  

e  t r a n s m i t i r  a p e n a s  o s  r e s u l t a d o s ,  d o q u e  t r a n s m i t i r  ur n g r a n d e  

v o l u me d e  d a d o s  p a r a  p r o c e s s a me n t o c e n t r a  I  i z a d o .  NSo d e v e mo s  n o s  

e s q u e c e r ,  I g u a l me n t e ,  d a  s a u d d v e l  r e d u n d c t n c i a  i n e r e n t e  a s  r e d e s  

d e  c o mp u t a d o r e s .  P o d e mo s  t r a d u z f - l a  p o r  c o n f i a b i  I i d a d e  ,  d e v i d o a  

e x l s t f i n c i a d e  f o n t e s  a l t e r n a t i v a s  d e  r e c u r s o s :  s e ,  e v e n t u a I me n t e ,  

ur n d o s  c o mp u t a d o r e s  d a  r e d e  f a l h a r ,  o u t r o s  p o d e m s u b s t i t u f - l o .  

P a n I  a t i n a m e n t e ,  o s  t e r m i n a l s  " b u r r o s "  f o r a m s e n d o 

s u b s t i t u f d o s ,  p a r t e  p o r  c o mp u t a d o r e s  p e q u e n o s ,  p a r t e  p o r  c o mp u t a -

d o r e s  md d l o s  o u g r a n d e s ,  p r o p l c i a n d o a  c r i a c S o d e  CPDs  d e s c e n t r a -

l i z a d o s .  Os  p r o b l e ma s  d e  d e s e mp e n h o d e r a m l u g a r  a s  d l f i c u l d a d e s  

r e l a c i o n a d a s  a  i n t e r c o n e x S o d a  m a t r i z  c o m o s  c e n t r o s  r e g i o n a i s ,  

p a r a  r e c u p e r a p d o d a s  I n f o r ma p d e s  g l o b a i s  d a  e mp r e s a .  A 

i n t e r l i g a c S o d o s  v a r l o s  CPDs  d a  o r g a n i z a c a o v i r l a a  c o n c r e t i z a r  

a s  c h a ma  d a s  r e d e s  d e  c o mp u t a d o r e s .  
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3 . 2 A R e t a g u a r d a  d o Re d e s  d e  C o mp u t a d o r e s  

Ma s . . .  " n e m t u d o s a o f l o r e s " !  Re d e s  d e  c o mp u t a d o r e s  

p r e s s u p Be m a  e x l s t f i n c i a  d e  p r o g r a ma s  e  e q u l p a me n t o s  e s p e c f f i c o s  

p a r a  e x e c u t a r  a  f u n c i o n a I i d a d e  n e c e s s d r i a  a  s u a  o p e r a p a o .  S d o 

r e q u e r i d o s ,  p o r  e x e mp l o ,  d i s p o s l t i v o s  d e  t r a n s mi  s s a o d e  d a d o s ,  

q u e  r e a l l z e m a  c o d i f i c a p d o e  a  d e c o d I f i c a p a o d a s  me n s a g e n s  

t r a n s m i t i d a s  e  r e c e b l d a s ,  d e  a c o r d o c o m a s  e x i g f i n c i a s  i mp o s t a s  

p e l o me i o d e  t r a n s mi s s S o e m u s o .  

F u n p 5 e s  c o mo c o n t r o l e  d e  f l u x o ,  d e t e c p a o e  r e c u p e r a p d o 

d e  e r r o s ,  e n c a mi n h a me n t o d e  me n s a g e n s  p a r a  o e n d e r e p o c o r r e t o ,  

e s c o l h a  d o me l h o r  c a ml n h o e n t r e  d o i s  n d s  d a  r e d e ,  f r a g me n t a g S o d e  

me n s a g e n s  ( e m me n s a g e n s  me n o r e s )  e  r e mo n t a g e m ( r e s t a u r a p S o d a  

me n s a g e m o r i g i n a l ) ,  s i n c r o n i z a p d o d e  a t i v i d a d e s  i n t e r d e p e n d e n t e s ,  

e n t r e  o u t r a s ,  d e v e m s e r  e x e c u t a d a s  d e  f o r ma  t r a n s p a r e n t e  p a r a  o s  

u s u d r i o s  q u e  e  s  t  §  o u t i l i z a n d o o s  s e r v i p o s  d a  r e d e .  

Os  p r i n c i p a l s  f a b r i c a n t e s  d e  c o mp u t a d o r e s  o f e r e c e m 

s o l u p d e s  c o mp l e t e s ,  i s t o d ,  d i s p o s l t i v o s  e  p r o g r a ma s ,  p a r a  a  

c o n s t r u p a o d e  r e d e s  d e  c o mp u t a d o r e s .  Ne s t e  s e n t i d o ,  a  I BM d e s e n -

v o l v e u a  a r q u i t e t u r a  SNA,  a  U n i s y s  a  BNA,  a  Xe r o x a  XNA,  a  DEC a  

DNA,  e  a s s i m p o r  d i a n t e .  C o n t u d o ,  e s s a s  a r q u i t e t u r a s  n §  o c o n v e r -

s a m e n t r e  s i ,  s e n d o ,  p o r  e s t e  m o t i v o ,  c h a ma d a s  p r o p r i e t d r I  a s ,  o u 

f e c h a d a s .  S o l u p d e s  p r o p r I e t d r i a s  s d o mu i t o r e s t r i t i v a s ,  a  p a r t i r  

d o mo me n t o e m q u e  s u j e l t a m o s  s e u s  u s u a ' r l o s  a  ur n d n i c o f a b r i c a n -

t e .  

P a r a  s e  f o r ma r  uma  r e d e  c o m c o mp u t a d o r e s  d e  f a b r i c a n t e s  

d i v e r s o s ,  t e n d o p o r  b a s e  s u a s  a r q u i t e t u r a s  p r o p r i e t d r i a s ,  s § o 

n e c e s s d r i o s  n o v o s  p r o g r a ma s ,  e s c r l t o s  e s p e c i f i c a m e n t e  p a r a  c o mp a -

t l b l l i z a r  a s  d l f e r e n t e s  a r q u i t e t u r a s .  0 d e s e n v o I v I me n t o d e s s e s  
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p r o g r a ma s  € uma  t a r e f a  d e l i c a d a  e  c u s t o s a ,  p o r  e n v o l v e r  d e t a l h e s  

d e  I mp l e me n t a c S o q u e ,  n o r ma I me n t e ,  o s  f a b r i c a n t e s  n S o d i v u l g a m d e  

b o m g r a d o .  Ad e ma l s ,  d e v e mo s  c o n s l d e r a r  o g r a u d e  c o mp l e x i d a d e  

I n e r e n t e  a  t a i s  p r o g r a ma s ,  a i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 m d a  n e c e s s i d a d e  d e  r e v i s 6 e s  c o n s -

t a n t e s ,  i mp o s t a s  p e l o s  f r e q u e n t e s  l a n p a me n t o s  d e  n o v a s  v e r s 8 e s  

d a s  a r q u i t e t u r a s .  

Uma  a l t e r n a t i v a  i m p o r t a n t e  a s  a r q u i t e t u r a s  f e c h a d a s ,  

f o i  a  p a d r o n i z a c S o ,  p e l a  " I n t e r n a t i o n a l  S t a n d a r d s  

O r g a n i z a t i o n "  ( I S O ) ,  d o s e u Mo d e l o d e  R e f e r e n d a  p a r a  

I n t e r c o n e x S o d e  S i s t e ma s  A b e r t o s  ( " R e f e r e n c e  Mo d e l  f o r  Op e n 

S y s t e ms  I n t e r c o n n e c t i o n "  -  RM- OS l ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IE, 3 e  4 3 .  0 RM- OSI  f o i  

d e s e n v o l v i d o c o m o i n t u i t o d e  p e r m i t i r  a  c r i a p S o d e  r e d e s  d e  

c o mp u t a d o r e s  h e t e r o g S n e o s  ,  l l v r a n d o o s  u s u a ' r l o s  d a  " o b r  I  g a t o r  I  e -

d a d e "  d e  s e  a t e r e m a  d e t e r mi n a d o f o r n e c e d o r ,  e  r e p r e s e n t a n d o uma  

s o l u p a o c o mu m a  ur n p r o b l e ma  g l o b a l  ( c o m e f e i t o ,  e s t e s  s a o o s  

o b j e t i v o s  d e  q u a l q u e r  p a d r a o ) .  Mu i t o s  f a b r i c a n t e s  e s t a o i n c o r p o -

r a n d o o RM- OSl  a s  s u a s  a r q u i t e t u r a s ,  e n d o s s a n d o ,  d e s t a  f o r ma ,  o 

e  s  f  0 r  p o d e  p a d r o n i z a p a o .  

E d e  b o m a l v i t r e e s c  I  a r e c e r mo s  o s i g n i f i c a d o d a  

e x p r e s s S o S i s t e ma s  A b e r t o s ,  n o c o n t e x t o d o RM- OS l .  A I SO d e f i n e  

S l s t e ma c o mo ur n o u ma i s  c o mp u t a d o r e s ,  s e u s  p r o g r a ma s ,  p e r i f d r i -

c o s ,  p r o c e s s e s ,  t e r m i n a l s ,  me i o s  d e  t r a n s f e r f i n c i a  d e  i n f o r ma p S o ,  

e t c ,  c o mb i n a d o s  d e  f o r ma  a u t f l n o ma ,  e  c o m c s p a c l d a d e  d e  p r o c e s s a r  

e / o u t r a n s f e r i r  i n f o r ma p 5 e s .  A me s ma  I S O,  c o n s i d e r a  S l s t e ma  

A b e r t o q u a l q u e r  S l s t e ma q u e  a d o t e  o s  p a d r S e s  d o mo d e l o OS I .  Ou 

s e j a ,  t o d o s i s t e ma e mp r e g a n d o a s  r e g r a s  p a r a  c o mu n i c a p 3 o d e  d a d o s  

p a d r o n i z a d a s  n o RM- OS l ,  p o d e  t r o c a r  I n f o r ma p C e s  c o m o u t r o s  s i s t e -

ma s  q u e  s l g a m a s  me s ma s  c o n v e n p Qe s ,  e ,  p o r  c o n s e g u i n t e ,  s 3 o 

c h a ma d o s  s i s t e ma s  a b e r t o s  ( u n s  a o s  o u t r o s ) .  
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An t e s  d e  p r o s s e g u I r mo s  c o m a  d i s c u s s a o a c e r c a  d o mo d e l o 

OS I  d a  I S O,  c a b e  ur n b r e v e  p a r e n t e s e s ,  a b o r d a n d o a s  c o me n t a d a s  

a r q u i t e t u r a s  d e  r e d e .  NSo p r e t e n d e mo s  d e s t a c a r  n e n h u ma  e m p a r t i -

c u l a r .  I n t e r e s s a - n o s ,  p o r  h o r a ,  c o n h e c e r  c o mo e l a s  s S o o r g a n i  z a -

d a s .  

2 . 3 A r q u i t e t u r a  d e  Re d e s  

De s d e  o f i n a l  d a  d d c a d a  d e  7 0 ,  d u t i l i z a d a ,  c o n s e n s u a l -

me n t e ,  a  e s t r u t u r a c S o d e  p r o t o c o l o s  d e  c o mu n i c a c S o e m c a ma d a s  ( o u 

n f v e i s )  n o p r o j e t o d e  r e d e s  d e  c o mp u t a d o r e s .  Ca d a  a r q u i t e t u r a  d e  

r e d e ,  r e s p e i t a d o o b o m s e n s o ,  p o d e  s e r  d e f i n l d a  c o m ur n n d me r o 

a l e a t d r l o d e  c a ma d a s  d e  p r o t o c o l o s ,  d e p e n d e n d o d o s  c r i t d r i o s  

o b s e r v a d o s  n o d e c o r r e r  d o s e u p r o j e t o .  A i d d i a  c o n s i s t e  e m d i v i -

d i r  e m c a ma d a s  e s t a n q u e s ,  a s  f u n q d e s  n e c e s s d r i a s  a  i n t e r l i g a g a o 

d e  s i s t e m a s .  A r a c  I  o n a b i  I  i d a d e  e m t o r n o d e s t e  e n f o q u e ,  d r e d u z i r  

a o md x i mo a  c o mp l e x i d a d e  d e  p r o j e t o s  d e  r e d e s  ( d ma i s  c o mp l e x o 

p r o j e t a r  e  i mp l e me n t a r  ur n p r o g r a ma  d e  5 0 . 0 0 0 l i n h a s ,  d o q u e  

e n v o l v e r - s e  c o m c l n c o d e  1 0 . 0 0 0 l i n h a s ) .  

0 o b j e t i v o d e  c a d a  c a ma d a  d e  p r o t o c o l o s  d f o r n e c e r  

s e r v i p o s  a  c a ma d a  i me d i a t a me n t e  s u p e r i o r ,  p o u p a n d o a  d l t i m a d e  

d e t a l h e s  s o b r e  c o mo o s e r v i q o f o i  r e a l i z a d o .  E n t r e  d u a s  c a ma d a s  

a d j a c e n t e s ,  d e v e  e x i s t i r  uma  i n t e r f a c e  d e f i n l n d o o s  s e r v i p o s  

f o r n e c i d o s  p e l a  c a ma d a  I n f e r i o r ,  e  a s  p r i m i t i v a s  d e  a c e s s o a o s  

me s mo s .  A i n t e r f a c e  d e v e  s e r  e s p e c i f i c a d a  c o m e x t r e mo c u l d a d o ,  d e  

f o r ma  c l a r a  e  l i m p a ,  mi n i ml z a n d o o v o l u me d e  i n f o r ma c d e s  f l u i n d o 

e n t r e  a s  c a ma d a s .  P a r a  i s s o ,  a s  f u n c d e s  a t r i b u f d a s  a s  c a ma d a s  

d e v e m s e r  a l t a me n t e  c o n c i s a s .  De s t e  mo d o ,  uma  c a ma d a  p o d e  s e r  
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s u b s t i t u f d a p o r  n o v a s  v e r s f l e s ,  s e m t r a u ma s > d e s d e  q u e  a  n o v a  

i mp I e me n t a c a o p r e s e r v e  a  me s ma  i n t e r f a c e .  Com i s s o ,  a s  a t i v i d a d e s  

d e  ma n u t e n c S o t o r n a m- s e  mu i t o f a c i l i t a d a s .  

C o n s i d e r e ,  a g o r a ,  d o l s  s i s t e ma s  i n t e r I  i g a d o s  ,  e x e c u t a n -

d o i mp ! e me n t a c S e s  d a  me s ma  a r q u i t e t u r a  d e  r e d e .  As  c a ma d a s  ( d a  

a r q u i t e t u r a )  c o r r e s p o n d e n t e s ,  n o s  d o i s  s i s t e m a s ,  c o n v e r s a m e n t r e  

s i ,  p a r a  l e v a r  a  c a b o a l g u m s e r v i c o s o l i c i t a d o p e l a  c a ma d a  s u p e -

r i o r .  E s s a  c o n v e r s a c S o o b e d e c e  a  uma  s d r i e  d e  r e g r a s  e  

c o n v e n c B e s ,  c h a ma d a s  d e  p r o t o c o l o .  P a r a  c a d a  c a ma d a ,  e x l s t e  ur n 

p r o t o c o l o e s p e c f f i c o .  P o r  e s t a  r a z S o ,  u s a - s e  a  e x p r e s s S o p r o t o c o -

l o d a  c a ma d a  n ,  p a r a  e v l d e n c l a r  o p r o t o c o l o e m d l s c u s s a o .  

Ca d a  c a ma d a  c o n v e r s a  s o me n t e  c o m c a ma d a s  c o r r e s p o n d e n -

t e s  e m o u t r o s  s i s t e m a s .  P o r d m,  a  c o n v e r s a c S o n So s e  d a  d i r e t a m e n -

t e ,  e x c e t o n a  c a ma d a  ma i s  i n f e r i o r .  E s t a ,  d a  r e s p o n s d v e l  p e l a  

t r a n s f e r f i n c I  a  e f e t i v a d e  b i t e s .  Na s  t i ema i s ,  a  c o mu n i c a c S o d 

v i r t u a l ,  o u s e j a ,  a  c a ma d a  p e n s a  e s t a r  d i a l o g a n d o d i r e t a m e n t e  c o m 

s e u p a r ,  q u a n d o ,  n a  r e a l i d a d e ,  o c a mi n h o d a  me n s a g e m d o u t r o .  A 

me n s a g e m,  a t r a v d s  d e  uma  r e q u i s i g a o d e  s e r v i c o ,  d p a s s a d a  a  

c a ma d a  i n f e r i o r ,  q u e ,  p o r  s e u t u r n o ,  i r d r e p a s s d - l a  a  s u a  c a ma d a  

i n f e r i o r  u s a n d o d o me s mo a r t i f f c i o ,  e  a s s l m s u c e s s I v a me n t e .  

Qu a n d o a  p r i m e i r a  c a ma d a  ( d e  b a i x o )  f o r  a t i n g i d a ,  a  me n s a g e m s e r d 

e n v l a d a  d e  f a t o .  Ao s e r  r e c e b i d a  p e l a  p r i m e i r a  c a ma d a ,  n o o u t r o 

s l s t e m a ,  a  me n s a g e m s u b i r d d e  c a ma d a  e m c a ma d a  a t d c h e g a r  n a  

c a ma d a  c o r r e s p o n d e n t s  a  d a  o r l g l n a d o r a  d a  me n s a g e m.  Em t e mp o ,  a s  

c a ma d a s  c o r r e s p o n d e n t e s ,  s i t u a d a s  e m s i s t e ma s  d i f e r e n t e s ,  s S o 

c o n h e c l d a s  c o mo p r o c e s s o s  p a r e s .  

Ao c o n j u n t o d e  c a ma d a s  e  p r o t o c o l o s  d a mo s  o n o me  d e  

a r q u i t e t u r a  d e  r e d e .  D e t a l h e s  d e  I mp l e me n t a c S o ,  i n c l u i n d o a s  

I n t e r f a c e s ,  n So f a z e m p a r t e  d a  a r q u i t e t u r a .  A s u a  e s p e c I f i c a c S o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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d e v e  c o n t e r  i n f o r ma c B e s  s u f l c i e n t e s ,  n o s e n t l d o d e  p o s s l b i l i t a r  o 

d e s e n v o I v I me n t o d o s  p r o g r a ma s  c o r r e s p o n d e n t e s  a s  c a ma d a s .  C 

i r r e l e v a n t e  o " mo d u s  o p e r a n d i "  d a s  i  mp I e me n t a p B e s .  I m p o r t a ,  

a p - e n a s ,  q u e  e l a s  o b e d e g a m,  r  i  g o r o s a me n t e ,  o s  r e s p e c t i v o s  p r o t o c o -

l o s .  P a r a  i s s o ,  a  e s p e c i f i c a p S o d a  a r q u i t e t u r a  d e v e  s e r  i mp e c d -

v e  I  .  

V o l t e mo s ,  n o v a me n t e ,  n o s s a  a t e n p a o p a r a  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA RM- OSl / I SO.  

2 . 4 A A r q u i t e t u r a  d e  Re d e  d a  I SO 

0 mo d e l o OSI  f o i  d i v i d i d o e m s e t e  c a ma d a s .  A q u a n t i d a d e  

d e  c a ma d a s ,  n a t u r a I m e n t e ,  n§ o f o i  e s c o l h i d a  c a b a  I  i s t i c a m e n t e .  A 

I SO b a s e o u - s e  e m t r e z e  p r i n c f p i o s  p a r a  c h e g a r  a  e s s e  n d me r o [ 4 1 .  

Os  ma  i s  d e s t a c a d o s  s a o o s  s e g u i n t e s ,  s e g u n d o Ta n e mb a u m [ 1 ]  e  

Mo u r a  [ 4 ) ,  d o q u a l  t o ma mo s  e mp r e s t a d o o t e x t o ,  p o r  n a o d i s p o r mo s  

d o s  d o c u me n t o s  o r i g l n a i s :  

. c r i a r  uma  c a ma d a  o n d e  e x i s t a  ur n n f v e l  d i f e r e n t e  d e  

a b s t r a g S o ;  

. d e ma r c a r  d u a s  c a ma d a s  a d j a c e n t e s  n u m p o n t o o n d e  a  

d e s c r i p S o d e  s e r v i p o s  p o s s a  s e r  p e q u e n a  e  q u e  m l n i n i -

ml z e  a s  i n t e r a p o e s  e n t r e  a s  c a ma d a s ;  

. n § o c r i a r  ur n n d me r o mu i t o g r a n d e  d e  c a ma d a s  a  f i m d e  

n So d i f i c u l t a r  o t r a b a l h o d e  d e s c r i p a o e  i n t e g r a p d o 

d e s s a s  c a ma d a s ;  

. c r i a r  c a ma d a s  s e p a r a d a s  p a r a  t r a t a r  d e  f u n p B e s  q u e  

s e j a m c l a r a me n t e  d i f e r e n t e s  n o p r o c e s s o e x e c u t a d o o u 

c o m a  t e c n o l o g l a  u s a d a ;  

2 1 



. f u n c B e s  s l m l l a r e s  d e v e m s e r  a g r u p a d a s  n u ma me s ma  

c a ma d a ;  

. c r i a r  c a ma d a s  c o m f u n p Oe s  f a c l l m e n t e  l o c a l i z a d a s ,  a  

f i m d e  q u e  a  c a ma d a  p o s s a  s e r  t o t a l m e n t e  r e p r o j e t a d a  e  

s e u s  p r o t o c o l o s  a l t e r a d o s  s u b s t a n c i a  I me n t e ,  p a r a  s e  

a p r o v e i t a r  d e  n o v o s  a  v a  n p o s  t e c n o l B g i c o s ,  s e m a l t e r a r  

o s  s e r v i p o s  e  i n t e r f a c e s  c o m a s  c a ma d a s  a d j a c e n t e s ;  

. p o s s i b i  I  i t a r  mu d a n g a s  d e  f u n p S e s  o u p r o t o c o l o s  d e n t r o 

d e  uma  c a ma d a ,  s e m a f e t a r  o u t r a s  c a ma d a s .  

As  c a ma d a s ,  a  p a r t l r  d a  ma  I s  i n f e r i o r ,  c h a ma m- s e  Ca ma d a  

F f s l c a ,  Ca ma d a  d e  E n l a c e  d e  Da d o s ,  Ca ma d a  d e  Re d e ,  Ca ma d a  d e  

T r a n s p o r t e ,  Ca ma d a  d e  S e s s S o ,  Ca ma d a  d e  A p r e s e n t a p a o ,  e  Ca ma d a  d e  

A p l i c a p a o ( f i g .  2 . 1 ) .  Ab o r d a r e mo s ,  b r e v e me n t e ,  a s p e c t o s  g e r a i s  

d a s  me s ma s .  

A Ca ma d a  F f s i c a  d e f i n e  o s  p r o c e d i me n t o s  e  a s  c a r a c t e -

r f s t i c a s  me c S n i c a s ,  e l d t r l c a s  e  f u n c i o n a i s  p a r a  a t i v a r ,  ma n t e r  e  

d e s a t i v a r  c o n e x o e s  f f s i c a s  p a r a  t r a n s mi s s a o d e  b i t e s  e n t r e  e n t i -

d a d e s  d a  c a ma d a  d e  e n l a c e  d e  d a d o s .  S u a  u n i d a d e  d e  d a d o s  c o n s i s t e  

e m ur n b i t e ,  s e  a  t r a n s mi s s a o f o r  s e r i a l ,  e  e m n b i t e s ,  c a s o a  

t r a n s mi s s S o s e j a  p a r a l e l a .  As  f u n p o e s  p o r  e l a  d e s e mp e n h a d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s 3o 

a t i v a p c i o e  d e s a t i v a p a o d e  c o n e x a o f f s i c a  e n t r e  d u a s  e n t l d a d e s  d a  

c a ma d a  s u p e r i o r ,  t r a n s mi s s § o d e  b i t e s  ( s f n c r o n a / a s s l n c r o n a m e n t e ) ,  

e  c o n t r o I e  d e  e r  r o s .  

A Ca ma d a  d e  E n l a c e  d e  Da d o s  t e r n c o mo r e s p o n s a b i I i d a d e ,  

t o r n a r  a p a r e n t e me n t e  l i v r e d e  e r r o s ,  ur n me i o d e  t r a n s m i s s a o 

q u a l q u e r ,  d e t e c t a n d o e ,  q u a n d o p o s o f v e l ,  c o r r l g i n d o f a l h a s  o c o r -

r l d a s  n a  c a ma d a  f f s i c a .  S u a  u n i d a d e  d e  d a d o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 c h a mo d a  d e  q u a d r o .  
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0 t a ma n h o d e  ur n q u a d r o ,  me d l d o e m o c t e t o s ,  d e p e n d e  d a  t a x a  d e  

e r r o s  n a  c o n e x a o f f s i c a ,  e  d a  c a p a c l d a d e  d e  d e t e c p 3 o d e  e r r o s  d a  

i mp I e me n t a c a o .  Ur n q u a d r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 d e l l m i t a d o p o r  c a r a c t e r e s  o u p a d r S e s  

d e  b i t e s  e s p e c i a i s ,  c o l o c a d o s  n o I n f c i o e  n o f l m d o me s mo .  As  

f u n p S e s  d e s t a  c a ma d a  s 5 o a t i v a p a o e  d e s a t i v a p 2 o d e  c o n e x S e s  d e  

e n l a c e  d e  d a d o s  e n t r e  e n t i d a d e s  d a  c a ma d a  d e  r e d e ,  ma n u t e n p a o d o 

s e q u e n c i a me n t o d a s  u n i d a d e s  d e  d a d o s  t r a n s f e r i d a s  a t r a v e ' s  d a  

c o n e x S o d e  e n l a c e  d e  d a d o s ,  c o n t r o l e  d o f l u x o d e  u n i d a d e s  d e  

d a d o s  n a  i n t e r f a c e  c o m a  c a ma d a  s u p e r i o r ,  e  c o n t r o l e  d e  e r r o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7. Aplica coo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4. » zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1 . F i'sica 1 . F i'sica 1 . F i'sica 

F i g .  S . I  -  A r q u i t e t u r a  e m c a ma d a s  d o RM- OS I / I S O.  

A Ca ma d a  d e  Re d e  p r o v i d e n c l a  o s  me i o s  p a r a  e s t a b e l e c e r ,  

ma n t e r  e  e n c e r r a r  c o n e x o e s  d e  r e d e  e n t r e  s i s t e ma s  c o n t e n d o e n t i -

d a d e s  d e  a p l i c a p a o c o mu n i c a n t e s .  P o s s i b l l i t a ,  i g u a l m e n t e ,  a  t r o c a  

d e  d a d o s  e n t r e  ur n p a r  d e  e n t i d a d e s  d a  c a ma d a  d e  t r a n s p o r t e ,  

a t r a v d s  d e  uma  c o n e x S o d e  r e d e ,  p r o v e n d o ,  p o r t a n t o c o n e x Oe s  p o n t o 

a  p o n t o .  E n t i d a d e s  d a  c a ma d a  s u p e r i o r  i d e n t i f I c a m - s e  mu t u a me n t e  

a t r a v d s  d e  e n d e r e c o s  d e  r e d e ,  f o r n e c i d o s  p o r  e s t a  c a ma d a .  A 

u n i d a d e  d e  d a d o s  d a  c a ma d a  d e  r e d e  6 d e n o mi n a d a  p a c o t e ,  e m a l u s § o 

a s  r e d e s  d e  c o mu t a p § o d e  p a c o t e s .  As  f u n c Qe s  e x e c u t a d a s  p e l a  
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c a ma d a  d e  r e d e  s d o c o mu t a p d o e  e s t a b e I e c i m e n t o d e  r o t a ,  e n c a mi -

n h a me n t o d e  p a c o t e s  ( e s c o l h a  d a  me l h o r  r o t a  e n t r e  d o i s  e n d e r e p o s  

d e  r e d e ,  a t r a v d s  d e  s i s t e ma s  I n t e r me d i  d r  I  o s  ) ,  m u I t i p I e x a p S o d e  

v d r i a s  c o n e x S e s  d e  r e d e  e m uma  c o n e x a o d e  e n l a c e  d e  d a d o s ,  s e g -

me n t a p S o e  a g r u p a me n t o d e  me n s a g e n s ,  d e t e c p a o e  r e c u p e r a p d o d e  

e r r o s ,  s e q u e n c i a me n t o d e  me n s a g e n s ,  e  c o n t r o l e  d e  f l u x o n a  i n t e r -

f a c e  c o m a  c a ma d a  s u p e r i o r .  

A Ca ma d a  d e  T r a n s p o r t e  & a  p r i m e i r a  a  t e r  s i g n i f l c a p a o 

f i m - a - f i m ,  o u s e j a ,  o s  p r o t o c o l o s  d a  me s ma  g o v e r n a m a  c o mu n i c a p a o 

e n t r e  d u a s  e n t i d a d e s  d e  t r a n s p o r t e  t e r m i n a l s ,  a  e mi s s o r a  e  a  

r e c e p t o r a .  A p r e s e n p a  d e s t a  c a ma d a  d j u s t i f i c a d a  p e l a  i m p o r t f i n c l a  

d e  s e  ma n t e r  a s  e n t i d a d e s  u s u d r l a s  i s o l a d a s  d e  d e t a l h e s  s o b r e  a  

t r a n s f e r f i n c i a d e  d a d o s  c  o n f  i  d v e  I  e  e c o n &mi c a  f i m - a - f l m ,  a t r a v zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 $ 

d o e s t a b e I e c i m e n t o ,  ma n u t e n p S o e  d e s a t i v a p d o d e  c o n e x d e s  d e  

t r a n s p o r t e .  Os  u s u d r i o s  d a  c a ma d a  d e  t r a n s p o r t e ,  s a o i d e n t i f i c a -

d o s  e x c I  u s i v a me n t e  p o r  e n d e r e p o s  d e  t r a n s p o r t e .  0 t e r mo me n s a g e m 

d e s i g n a  a s  u n i d a d e s  d e  d a d o s  a  p a r t i r  d e s t a  c a ma d a .  As  p r i n c i p a l s  

f u n p o e s  e x e c u t a d a s  p e l a  me s ma  s d o ma p e a me n t o d o e n d e r e p o d e  

t r a n s p o r t e  n o e n d e r e p o d e  r e d e ,  m u l t i p l e x a p a o d e  c o n e x o e s  d e  

t r a n s p o r t e  e m c o n e x d e s  d e  r e d e ,  c o n t r o l e  d e  s e q u f i n c i a ,  c o n t r o l e  

d e  f l u x o f l m - a - f l m ,  c o n t r o l e  d e  e r r o s ,  mo n i t o r a p a o d a  q u a l i d a d e  

d e  s e r v l p o ,  f r a g me n t a p S o e  r e mo n t a g e m d e  me n s a g e n s ,  a  I  dm d e  

f u n p d e s  d e  s u p e r v i s e e .  

A Ca ma d a  d e  S e s s S o p r o v e  o s  me i o s  p a r a  o e s t a b e  I e c I me n -

t o d e  uma  c o n e x a o d e  s e s s S o e n t r e  d u a s  e n t i d a d e s  d a  c a ma d a  d e  

a p r c s e n t a p S o ,  a t r a v d s  d a  q u a l ,  o d i a l o g o e n t r e  a s  d u a s  e n t i d a d e s  

u s u d r i a s  d o r g a n i z a d o e  s i n c r o n i z a d o ,  e  a  t r o c a d e  i n f o r ma p d e s  d 

g e r e n c i a d a .  E s t a s  s § o a s  a t i v i d a d e s  n o b r e s  e x e c u t a d a s  p e l a  c a ma d a  

d e  s e s s a o ,  c u j o s  s e r v i p o s  s d o o s  p r i m e i r o s  a  I n c l u i r  d e d l c a p d o 
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e s p e c i a l  a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a p l l c a c O e s .  E s t a  c a ma d a  p o s s u i  d u a s  c a t e g o r i e s  d e  

s e r v i p o s ,  q u a l s  s e j a m,  S e r v i p o s  d e  A d m l n i s t r a p d o d e  S e s s S o ,  

r e l a c i o n a d o s  c o m a  u n i a o e  d e s u n i S o d e  d u a s  e n t i d a d e s  u s u d r i a s ,  e  

S e r v i p o s  d e  0 I  d I  o g o d e  S e s s a o ,  v o l t a d o s  p a r a  o c o n t r o l e  d e  t r o c a s  

d e  d a d o s ,  e  d e l i m i t a p a o e  s I n c r o n i z a p d o d e  o p e r a p o e s  s o b r e  d a d o s .  

0 p r o p d s i t o d a  Ca ma d a  d e  A p r e s e n t a p a o d f o r n e c e r  a  

c a ma d a  d e  a p l i c a p S o s e r v i p o s  d e  e s t r u t u r a p a o e  f o r ma t a p a o d e  

d a d o s  q u e  p r e s e r v e m o c o n t e d d o d a s  i n f o r ma p o e s ,  e  q u e  r e s o l v a m 

d l f e r e n p a s  s i n t a t l c a s  e n t r e  s i s t e ma s  c o mu n i c a n t e s .  Os  s e r v i p o s  

o f e r e c i d o s  a  c a ma d a  s u p e r i o r  s S o a  t r a n s f o r ma c a o d e  d a d o s  ( p . e x .  

c o n v e r s a o d e  c d d l g o s ) ,  a  f o r ma t a p a o d e  d a d o s ,  e  a  s e l e p a o d e  

s i n t a x e  ( c o mu m o u d e  t r a n s f e r 8 n c i a  ) .  E s t a  c a ma d a  d f u n d a me n t a l  

p a r a  m i n i m i z a r  o s  c u s t o s  d e r i v a d o s  d e  i n t e r f a c e s  d i f e r e n t e s ,  e  d e  

e v e n t u a i s  n e c e s s i d a d e s  d e  a l t e r a p d e s  o u a d a p t a p o e s  d e  a p l i c a p o e s .  

Na  Ca ma d a  d e  A p l i c a p d o i o c a l i z a - s e  a  o r i g e m d e  t u d o .  

T o d a s  a s  c a ma d a s  s u b j a c e n t e s  e x i s t e m p a r a  s e r v i r  a  e s t a ,  q u e ,  p o r  

s e u t u r n o ,  p r e s t a  s e r v i p o s  a o s  u s u d r i o s  f i n a l s ,  p r o p r i a m e n t e  

d i t o s .  A c a ma d a  d e  a p l i c a p d o c o n s t i t u i - s e  n o p o n t o d e  a c e s s o a o 

a mb i e n t e  OS I ,  a t r a v d s  d o q u a l  f l u i  t o d a  t r o c a  d e  i n f o r ma p d e s  

e n t r e  u s u d r i o s  c o mu n i c a n t e s .  A d l t i m a c a ma d a  d o mo d e l o OS I  6 

c o mp o s t a ,  a  r i g o r ,  p o r  d u a s  s u b - c a ma d a s ,  a  s a b e r ,  a  c a ma d a  d e  

s e r v i p o s  c o mu n s  ( CAS E -  " Co mmo n A p p l i c a t i o n S e r v i c e  E l e me n t s " )  e  

a  c a ma d a  d e  s e r v i p o s  e s p e c f f i c o s  ( S AS E -  " S p e c i f i c  A p p l i c a t i o n 

S e r v i c e  E l e m e n t s " ) .  A p r i m e i r a  f o r n e c e  o s  s e r v i p o s  u t i l l z a d o s  p o r  

v d r l o s  a p l i c a t l v o s ,  a o p a s s o q u e  a  s e g u n d a ,  a t e n d e  a  t i p o s  g e r a i s  

d e  a p l i c a p d o ,  c o mo t e r m i n a l  v i r t u a l ,  t r a n s f e r d n c I  a  d e  a r q u i v o s ,  

c o r r e i o e l e t r d n i c o ,  e n t r e  o u t r o s .  E o p o r t u n o c o n s  I d e r a r mo s  u ma  

t e r c e i r a  s u b - c a ma d a  n a  c a ma d a  d e  a p l i c a p d o .  T r a t a - s e  d a  f u n c i o n a -

l i d a d e  e s p e c f f i c a  d o u s u d r i o ,  o b v l a me n t e  f o r a  d o e s c o p o d a  

p a d r o n i z a p d o ,  p o r d m,  r e s p o n s a b l l i z a n d o - s e  p e l a  d i s t r i b u i p d o d o 
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p r o c e s s a me n t o d a  I n f o r ma p S o ,  n o § mb l t o d a  a p l i c a p d o d o u s u d r i o .  

Go n s e q u e n t e me n t e ,  e s t a  s u b - c a ma d a  e x e c u t a  d e  ma n e i r a  i n t i ma me n t e  

a t r e l a d a a  c a ma d a  d e  a p l i c a p d o .  

A p d s  e s t a  r  d p i  d a  i n t r o d u p a o a o s  c o n c e i t o s  g e r a i s  d e  

r e d e s  d e  c o mp u t a d o r e s ,  i n c l u i n d o o RM- OS l / I S O,  v o l t e mo s  n o s s o s  

o l h o s  p a r a  a s  Re d e s  L o c a i s  d e  C o mp u t a d o r e s ,  d o mf n l o n o q u a l  o 

t r a b a l h o d e s c r i t o n e s t e  t e x t o f o i  d e s e n v o I v i d o .  

2 . 5 Re d e s  L o c a l s  d e  C o mp u t a d o r e s  

As  Re d e s  L o c a i s  d e  C o mp u t a d o r e s  [ 3 e  5 ]  v i e r a m a  t o n a ,  

p r a t i c a m e n t e  n a  me s ma  o n d a  q u e  f e z  e m e r g i r ,  d e  f o r ma  a v a s s a l a d o -

r a ,  a  mi c r o c o mp u t a p S o .  F o r a m o s  a v a n p o s  n a  t e c n o l o g i a  d a  m i c r o e -

I e t r 6 n i c a ,  r e s p o n s i v e i s  p e l a  g r a n d e  r e d u p d o n o s  c u s t o s  d o s  e q u i -

p a me n t o s ,  q u e  p r o p i c i a r a m a  d i s s e mi n a p a o a c e l e r a d a  d o s  c o mp u t a d o -

r e s  d e  p e q u e n o p o r t e .  A h i s t d r i a  n a o p o d e r i a  t e r  s e  d e s e n r o l a d o 

d e  ma n e i r a  d i v e r s a .  

A q u e d a  d o s  p r e p o s  t o r n o u v i d v e l  a  i n s t a l a g a o d e  c o mp u -

t a d o r e s  d e p a r t a m e n t a I s ,  p a r a  f a z e r  f a c e  a o s  p r o b l e ma s  r e l a t i v a -

me n t e  e s p e c f f i c o s  d e  c a d a  s e t o r .  C o n s e q u e n t e me n t e ,  a s  

c o n f i g u r a p o e s  g e r a l me n t e  e r a m d i f e r e n t e s ,  e  p r o g r a ma s  e  d l s p o s i -

t i v o s  s o f t s t i c a d o s  e  c a r o s  e x i s t i a m a p e n a s  o n d e  a  s u a  p r e s e n p a  

f o s s e  p l e n a me n t e  J u s t i f i c d v e I .  E n t r e t a n t o ,  o u t r o s  u s u d r i o s  ma n l -

f e s t a v a m i n t e r e s s e  e m u t i l l z a r  e s s e s  r e c u r s o s  e s c a s s o s .  Da  me s ma  

f o r ma ,  d a d o s  g e r a d o s  p o r  ur n d e p a r t a me n t o ,  e  f u n d a me n t a l s  p a r a  

o u t r o ( s ) ,  t i n h a m a c e s s o d i f i c u I t a d o ,  p o r  uma  s d r i e  d e  r a z d e s .  

Ne s t e  c e n d r i o ,  n d o d d i f f c i l  d i v i s a r  a  p r e mGn c i a  d a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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n e c e s s I d a d e  p o r  r e d e s  l o c a l s  d e  c o mp u t a d o r e s ,  e x i s t e n t e  a  d p o c a .  

Em v e z  d e  d e s l o c a r - s e  d o s e g u n d o p a r a  o o l t a v o a n d a r  p a r a  i m p r l -

ml r  ur n r e l a t d r i o a t r a v d s  d a  I mp r e s s o r a  d o d e p a r t a me n t o d e  ma r k e -

t i n g ,  b a s t a r l a  a o a s s i s t e n t e  e n t r a r  c o m ur n c o ma n d o a  p a r t i r  d o 

s e u p r d p r i o t e c l a d o .  I g u a l me n t e ,  o t d c n l c o d o d e p a r t a me n t o d e  

r e c u r s o s  n u ma n o s  p o d e r l a  r e a l i z a r  s u a s  a n d l l s e s  e s t a t f o t i c a s  c o m 

o a v a n c a d o p r o g r a ma  a d q u i r i d o p e l o d e p a r t a me n t o d e  md t o d o s  q u a n -

t i t a t i v o s ,  c o mo s e  o me s mo f o s s e  s e u .  P o r  f i m ,  l i s t a g e n s  e  a r q u i -

v o s  d u p l i c a d o s  s e r i a m s u b s t i t u f d o s  p e l a  c o n s u l t a  d i r e t a  a o s  

a r q u i v o s  c r i a d o s  e m o u t r o s  d e p a r t a me n t o s .  

0 c o mp a r t Mh a me n t o d e  e q u i p a me n t o s ,  p r o g r a ma s  e  d a d o s ,  

p r o v a v e I me n t e  s e  c o n s t i t u i  n a  mo I  a  me s t r a  d o s u r g i me n t o d a s  r e d e s  

d e  c o mp u t a d o r e s .  Nd o o b s t a n t e ,  o u t r a s  r a z d e s  t e r n e n d o s s a d o o u s o 

d e  r e d e s  l o c a i s .  0 s e u a l t o g r a u d e  m o d u l a r i d a d e ,  p e r m i t i n d o a  

Ob t e n c d o d a  r e l a g d o c u s t o / d e s e mp e n h o i d e a l ,  a t r a v d s  d a  e x p a n s d o 

g r a d u a l  d o s l s t e m a ,  c o n f o r me o c r e s c i me n t o d a  d e ma n d a  p e l o s  

r e c u r s o s .  M a  i  o r  c o n f i a b i l i d a d e ,  d e v i d o a  r e d u n d a n c i a ,  c o me n t a d a  

a n t e r i o r m e n t e ,  f d c i l  r e c o n f I g u r a b i  I  i d a d e  d o s i s t e m a ,  e  p o s s i b i l i -

d a d e  d e  c o n f i n a me n t o d e  f a l h a s .  Ma i o r  c o n t r o l e  p o r  p a r t e  d o 

u s u d r i o f i n a l ,  q u e  p o d e ,  n e s t e  c o n t e x t o ,  p a r t i c i p a r  a t i v a m e n t e  

d a s  e t a p a s  c o mp r e e n d e n d o s e u s e r v i c o ,  a n t e s  c i r c u n s c r i t a s  a  ur n 

CPD e n v o i v l d o p o r  uma  r e d o ma  i n t r a n s p o n f v e l .  E a s s i m p o r  d i a n t e .  

A d e s p e i t o d e  r e d e s  l o c a i s  p r e s e r v a r e m s e me l h a n g a s  

c o n c e i t u a i s  c o m r e d e s  d e  l o n g a  d i s t S n c i a ,  e ,  e m me n o r  g r a u ,  c o m 

s i s t e ma s  m u I t i p r o c e s s a d o r e s ,  e l a s  d e ma n d a m uma  t e c n o l o g i a  p r d -

p r i c ,  c a p a z  d e  o f e r e c e r  s o l u c d e s  a d e q u a d a s  a  p r o b l e ma s  e s p e c f f i -

c o s ,  i n e x i s t e n t e s  n a s  o u t r a s  d u a s  d r e a s .  A p r e s e n t a r e mo s  a  s e g u i r  

a s  c a r a c t e r f s t i c a s ,  e s t r u t u r a s  e  c o mp o n e n t e s  b d s i c o s  d a s  r e d e 3 

l o c a i s  d e  c o mp u t a d o r e s .  
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2 . 5 . 1 D e f i n i c S o o C a r a c t e r f s t I c a s  

0 g r a u d e  a c o p I a me n t o d e  um s l s t e m a , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 u t l l f z a d o p a r a  

c a r a c t e r i z a r  s i s t e ma s  d e  p r o c e s s a me n t o d i s t r i b u f d o .  As s i m,  e n -

q u a n t o n o s  s i s t e ma s  f r a c a me n t e  a c o p l a d o s ,  o s  p r o c e s s a d o r e s / c o mp u -

t a d o r e s  e n c o n t r a m- s e  d i s p e r s o s  e m uma  p o s s i v e I me n t e  e x t e n s a  d r e a  

g e o g r d f i c a ,  n o s  s i s t e ma s  f o r t e m e n t e  a c o p l a d o s ,  o s  p r o c e s s a d o r e s  

g u a r d a m p e q u e n a  d i s t S n c i a  e n t r e  s i ,  s e n d o ,  g e r a l m e n t e ,  c o mp o n e n -

t e s  d e  um me s mo e q u l p a me n t o .  Re d e s  l o c a i s  s i  t u a n r s e  a  me  I o t e r mo 

e n t r e  o s  s i s t e ma s  f r a c a me n t e  a c o p l a d o s  ( r e d e s  d e  l o n g a  

d l s t d n c i a ) ,  e  o s  s i s t e ma s  f o r t e m e n t e  a c o p l a d o s  ( s i s t e m a s  m u l t l -

p r o c e s s a d o r e s ) .  P o d e mo s  c o n c l u l r ,  e n t a o ,  q u e  a s  r e d e s  l o c a i s  d e  

c o mp u t a d o r e s  e s t S o i n s e r i d a s  n o u n i v e r s o d o s  s i s t e ma s  me d l a n a me n - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t e  a c o p l a d o s .  

A d r e a  d e  a b r a n g e n c i a  g e o g r d f i c a  d e  uma  r e d e  l o c a l  d 

I  i ml  t a d a  a  a l g u n s  p o u c o s  q u i l S m e t r o s .  Da d o s e u c a r d t e r  p r i v a d o ,  

e l a s  t e r n a l c a n c e  s u f i c l e n t e  p a r a  i n t e r l i g a r  c o mp u t a d o r e s  e  o u t r o s  

r e c u r s o s  e m uma  i n d d s t r i a ,  e mp r e s a ,  o u c a mp u s  u n i  v e r s !  t a * r  I  o ,  p o r  

e x e mp l o .  0  s e u c u s t o ( b a i x o )  e  o s e u d e s e mp e n h o ( a l t o )  t f p i c o s ,  

t a mb d m s S o c o n s l d e r a d o s  l i m i t a d o r e s  d a  s u a  e x t e n s S o .  

P a r a  s e r  v i d v e l ,  e c o n o mi c a me n t e ,  o c u s t o d e  uma  r e d e  

l o c a l  d e v e  s e r  r e d u z i d o ,  q u a n d o c o mp a r a d o a o c u s t o d o s  r e c u r s o s  a  

s e r e m I n t e r c o n e c t a d o s .  I s t o s i g n i f i e s  q u e  o s e u c o n j u n t o d e  

c o mp o n e n t e s  d e v e  s e r  b a r a t o ,  e  uma  d a s  ma n e l r a s  d e  s e  o b t e r  e s s e  

b a r a t e a me n t o ,  6 d i m i n u i n d o o c o mp r i me n t o d o me  I o d e  t r a n s m i s s d o .  

Da me s ma  f o r ma ,  o s  s u p o r t e s  d e  t r a n s m i s s a o u s u a i s  n So c o mp o r t a m 

a l t a s  t a x a s  d e  t r a n s f e r f i n c I  a  e m g r a n d e s  e x t e n s S e s ,  i mp o n d o ,  

i g u a l me n t e ,  l l m i t e s  n o a l c a n c e  d e  uma  r e d e  l o c a l .  ( J u s t i c a  s e j a  

f e i t a a s  f i b r a s  d p t l c a s ,  c a p a z e s  d e  a c o mo d a r  a l t f s 3 i m a s  t a x a s ,  e m 

d l s t S n c i a s  r a z o a v e I me n t e  g r a n d e s ,  a p e s a r  d o s e u c u s t o a l n d a  
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ma c u l a r  a  s u a  e s t u p e n d a  c a p a c I d a d e  .  .  .  )  

A I  6 m d e  c u s t o s  r e d u z i d o s  e  d e  g r a n d e  c a p a c i d a d e  d e  

t r a n s mi s s a o d e  d a d o s ,  a s  r e d e s  l o c a i s  p o d e m s e r  c a r a c t e r i z a d a s  

s e g u n d o s  o u t r o s  a s p e c t o s .  B a i x a s  t a x a s  d e  e r r o s ,  p r o p o r c i o n a d a s  

p o r  p r o j e t o s  d i r i g i d o s  e s p e c i f i c a m e n t e  p a r a  t r a n s m i s s a o d e  d a d o s  

( a o me n o s  i n i c i a l m e n t e ) ,  e m c o mp a r a e a o a s  r e d e s  d e  l o n g a  d i s t S n -

c i a ,  q u e  s e  " b e n e f i c i a m "  d a  i n f r a e s t r u t u r a  p a r a  t r a n s m i s s a o d e  

v o z  j  d e x i  s t e n t e  .  

P e q u e n o s  r e t a r d o s  d e  t r a n s m i s s a o ,  p r i n c i p a  I  me n t e  d e v i d o 

a s  c u r t a s  d i s t S n c i a s  a l i a d a s  a s  g r a n d e s  v e l o c i d a d e s  d e  t r a n s f e -

r e e !  a ,  t a mb d m d l s t i n g u e m a s  r e d e s  l o c a i s .  E,  p o r  f i m ,  a l t o 

f n d i c e  d e  c o n e c t i v i d a d e  e n t r e  a s  e s t a g B e s ,  p r o p o r c i o n a d a  p e l a s  

r e d u z i d a s  d i me n s B e s  e  p e l a s  f o r ma s  d e  i n t e r c o n e x S o f f s i c a d o s  

r e c u r s o s .  

2 . 5 . 2 T e c n o l o g i a s  

Ne s t a  s e c a o ,  a p r e s e n t a r e mo s ,  b r e v e me n t e ,  q u e s t B e s  

p e r t i n e n t e s  a o d e s e n v o I v i me n t o d e  r e d e s  l o c a i s  d e  c o mp u t a d o r e s ,  

t a l s  c o mo ,  t o p o l o g i a s ,  me i o s  d e  t r a n s mi s s S o ,  e  me c a n l s mo s  d e  

c o n t r o l e  d e  a c e s s o a o me i o C3 e  5 3 .  

T o p o l o g i a  d e  r e d e s  d e  c o mp u t a d o r e s ,  d i z  r e s p e i t o a  

ma n e i r a  d e  i n t e r c o n e x S o f f s i c a d o s  e q u l p a me n t o s  a  e l a s  c o n e c t a -

d o ? .  As  p r i n c i p a l s  t o p o l o g i a s  e mp r e g a d a s  n a  c o n s t r u p § o d e  r e d e s  

l o c a i s  s S o b a r r a me n t o ,  e s t r e l a  e  a n e l .  Na  t o p o l o g i a  e m b a r r a me n -

t o ,  t o d o s  o s  n Bs  d a  r e d e  s § o l i g a d o s  a o me s mo me i o d e  t r a n s m i s s a o 

( Mg a p S o m u l t i p o n t o ) .  Ca d a  n 6 p o s s u l  uma  i d e n t i f i c a p S o r j n i c a n a  

r e d e ,  p e r mi t ! n d o o e n d e r e c a me n t o d e  me n s a g e n s  a  e s t a p B e s  e s p e c f - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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f l e a s .  Ha"  uma  s d r i c  d e  t d c n l c a s ,  c e n t r a l  I z a d a s  e  d l s t r i b u f d a s ,  

p a r a  a r b l t r a r  o c o mp a r t  I l h a me n t o d o c a n a l  d e  t r a n s mi s s S o p e l a s  

e s t a g d e s .  Os  me c a n l s mo s  d i s t r l b u f d o s  s S o o s  q u e  ma i s  n o s  I n t e r e s -

s a m,  d e s t a c a n d o - s e  a  t d c n l c a CSMA ( " C a r r i e r  S e n s e  M u l t i p l e  

Ac c e s s " )  e  s u a s  d e r i v a d a s ,  e  a  t  d c  n i  c  a  d e  p a s s a g e m d e  f i c h a .  

Na  t o p o l o g i a  e m a n e l ,  c a d a  n d d c o n e c t a d o a  s e u s  d o i s  

v i z i n h o s  < I  I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 a  Q §  o p o n t o a  p o n t o ) ,  p a r a  q u e  um " c f r c u l o "  s e j a  

o b t i d o .  As  me n s a g e n s  p o d e m f l u i r  n o s  d o i s  s e n t i d o s ,  n So o b s t a n t e  

a n d i s  u n i d i r e c i o n a i s  s e j a m ma i s  c o mu n s .  Da d o s  t r a n s m i t i d o s  d e v e m 

p a s s a r  p o r  t o d o s  o s  n d s  e n t r e  o o r i g i n a d o r  e  o d e s t i n a t d r i o ( e ,  

e v e n t u a l me n t e ,  c o n t i n u a r  s e u c a m i n h o p e l o a n e l ,  v o i t a n d o a o 

o r i g i n a d o r ) ,  e x i g l n d o q u e  c a d a  n d s e j a  t a mb d m um r e p e t i d o r .  As  

me n s a g e n s  t r a n s m l t i d a s  p o d e m s e r  r e t i r a d a s  d o a n e l  t a n t o p e l o n d 

t r a n s m i s s o r  q u a n t o p e l o r e c e p t o r .  Os  md t o d o s  d e  c o n t r o l e  d e  

a c e s s o a o me i o ma i s  c o n h e c i d o s  s S o a  p a s s a g e m d e  f i c h a ,  q u a d r o 

v a z i o ,  e  i n s e r g S o d e  r e g i s t r a d o r .  

Em uma  r e d e  l o c a l  c o m t o p o l o g i a  e m e s t r e l a ,  t o d o s  o s  

n d s  e s t a o c o n e c t a d o s  a  um n d d e  c o mu n i c a g S o c e n t r a l  ( c o n e x o e s  

p o n t o a  p o n t o ) ,  a t r a v d s  d o q u a l  t o d o o t r d f e g o d e v e  p a s s a r .  

G e r a l me n t e ,  r e d e s  e m e s t r e l a  e mp r e g a m o md t o d o d e  c o mu t a g S o d e  

me n s a g e n s ,  n o q u a l  o n d c e n t r a l  r e c e b e  uma me n s a g e m c o mp l e t a ,  

a r ma z e n a - a ,  e  r e e n v i a - a  a o n d d e s t i n a t d r i o ( c o n h e c i d o c o mo 

" a r ma z e n a  e  r e e n v i a " ) .  A t d e n i c a  d e  c o mu t a g a o d e  c i r c u l t o s  t a mb d m 

p o d e  s e r  u t l l i z a d a ,  n o t a d a me n t e  a t r a v d s  d o s  e q u i p a me n t o s  d e  PABX 

( " P r i v a t e  Au t o ma t e d B r a n c h E x c h a n g e " ) .  

0 me i o d e  t r a n s mi s s S o c o n s t i t u i - s e  n o s u p o r t e  f f s i c o 

a t r a v d s  d o q u a l  o s  s l n a i s  ( e l d t r i c o s  o u e I e t r o m a g n d t i c o s  )  r e p r e -

s e n t a n d o o s  d a d o s  t r a f e g a m .  Os  d i v e r s o s  me i o s  d e  t r a n s mi s s S o 

d i f e r e m n a  c a p a c i d a d e  d e  t r a n s mi s s S o ( b a n d a  p a s s a n t e ) ,  c a r a c t e -
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r f s t l c a s  d e  a t e n u a p S o (  d I  m I  n u i  p §  o p r o g r e s s i v a  d a  p o t e n c l a  d o 

s i n a l  c o m o a u me n t o d a  d i s t a n c i a ) ,  I mu n l d a d c  a  r u f d o s ,  t l p o s  d e  

I I  g a p So p o s s f v e i s  ( p o n t o a  p o n t o / mu 1 1 1 p o n t o ) ,  a p l l c a g d e s  v I  d ~ 

v e  i  s  ,  e  c u s t o a s s o c i a d o a o s  c o mp o n e n t e s  n e c e s s d r i o s  e  a  

i n s t a l a g d o .  E x e mp l o s  d e  s u p o r t e s  f f s i c o s  s S o p a r  t r a n g a d o ,  c a b o 

c o a x i a l ,  f i b r a  O p t i c a ,  e  e s p a g o l i v r e  ( o n d a s  e I e t r o m a g n d t  i  c a s  ) .  

2 . 5 . 3 P a t i r o n i z a p S o 

0 I EEE ( I n s t i t u t o d o s  E n g e n h e i r o s  E I  d t  r  i  c  o s  e  E I  e  t  r  6 n I  -

c o s ,  d o s  E UA) ,  a t r a v d s  d a  s u a  S o c l e d a d e  d e  C o mp u t a g a o ,  p r i n c i -

p l e  u ,  n o I n f c i o d a  d d c a d a  d e  8 0 ,  o p r o j e t o 8 0 2 c o m v i s t a s  a  

o b t e n c S o d e  uma  a r q u i t e t u r a  p a  d r  §  o o r i e n t a d a  a o d e s e n v o l v l me n t o 

d e  r e d e s  l o c a i s .  0 p r o j e t o p r o c u r o u a t e r - s e  o md x i mo p o s s f v e l  a o 

mo d e l o d e  r e f e r S n c i a  OS I / I S O,  o b j e t i v a n d o t o r n a r  a  a r q u i t e t u r a  um 

p a d r S o i n t e r n a c i o n a l .  

0 p r o j e t o I EEE 8 0 2 d e f i n i u uma  f a m f l l a  d e  p a d r o e s  p a r a  

r e d e s  l o c a i s  d e  c o mp u t a d o r e s  ( f i g .  2 . 2 ) ,  a t i a p t a n d o a s  c a ma d a s  

f f s i c a  e  d e  e n l a c e  d e  d a d o s  d o RM- OS I / I S O.  De v i d o a s  p a r t i c u l a r i -

d a d e s  d a s  r e d e s  l o c a i s ,  a s  d u a s  c a ma d a s  me n c i o n a d a s  a c i ma ,  t i v e -

r a m s e u s  s e r v i g o s  e  f u n g d e s  d i s t r i b u f d o s  e m t r d s  c a ma d a s  ( a  

r i g o r ,  uma c a ma d a  e  d u a s  s u b c a ma d a s ) ,  q u a i s  s e j a m,  a  Ca ma d a  

F f s i c a  ( P HY) ,  q u e  d a  p r i m e i r a  d e  b a i x o p a r a  c l ma ,  a  S u b c a ma d a  d e  

C o n t r o l e  d e  Ac e s s o a o Me i o ( MAC) ,  e  a  S u b c a ma d a  d e  C o n t r o l e  d e  

E n l a c e  L d g i c o ( L L C ) ,  l o c a l  i z a d a  a c i ma  d a  s u b c a ma d a  MAC e  i me d i a -

t a me n t e  a b a l x o d a  c a ma d a  d e  r e d e  d o mo d e l o OS I .  

A s u b c a ma d a  d e  c o n t r o l e  d e  a c e s s o a o me i o ( MAC)  d e f i n e  

o s  s e r v i g o s  q u e  d i s c I p I  i n a r a o o c o mp a r t  I  I h a me n t o d e  um me  i  o d e  

t r a n s mi s s a o c o mu m e n t r e  a s  e s t a p S e s  d a  r e d e  l o c a l  ( s i s t e m a s  
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u s u d r i o s ) .  A u n i d a d e  d e  d a d o s  d a  c a ma d a  MAGzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 c h a ma d a  d e  q u a d r a s  

MAC.  A s u b c a ma d a  d e  c o n t r o l e  d e  e n l a c e  I d g l c o ( L L C )  e n c a r r e g a - s e  

d e  f o r n e c e r  a s  c a ma d a s  s u p e r i o r e s  o s  s e r v i g o s  n e c e s s d r i o s  p a r a  a  

t r a n s f e r d n c i a  c o n f l d v e l  d e  d a d o s  p e l a  r e d e .  A c a ma d a  MAC p r o c u r a  

I s o l a r  a  c a ma d a  LLC d e  d e t a l h e s  d a  c a ma d a  PHY.  

0 p a d r a o I EEE 8 0 2 . ?  ( a d o t a d o p e l a  I SO s o b o c d d i g o 

8 8 0 2 / 2 ) ,  d e s c r e v e  a  c a ma d a  d e  c o n t r o l e  d e  e n l a c e  I d g i c o .  E s t a  

c a ma d a  c o r r e s p o n d s  a  c a ma d a  d e  e n l a c e  d e  d a d o s  d o RM- OS I / I S O,  e  d 

c o mu m a s  v d r i a s  c a ma d a s  MAC e x i s t e n t e s  n o S mb i t o d o p a d r d o I EEE 

8 0 2 .  E s t a  c a ma d a  o f e r e c e  d o i s  t l p o s  d e  s e r v i g o a  c a ma d a  d e  r e d e .  

0 p r l m e l r o d e l e s  d um s e r v i g o o r i e n t a d o a  d a t a g r a ma  ( I . e . ,  s e m 

c o n e x d o ,  s e m r e c o n h e c i me n t o ,  e  s e m c o n t r o l e  d e  s e q u e n c i a me n t o ) ,  

d e  b a i x a  c o mp l e x i d a d e ,  e  mu i t o b e m a d a p t a d o a s  r e d e s  l o c a i s ,  

d e v i d o a s  r e d u z i d a s  t a x a s  d e  e r r o s .  Os  p r o t o c o l o s  d a s  c a ma d a s  

s u p e r i o r e s  d e v e m p r e o c u p a r - s e  c o m r e c u p e r a g a o d e  e r r o s ,  s e q u e n -

c  i  a me n t o ,  e t c .  

0 s e g u n d o t i p o d e  s e r v i g o d o r i e n t a d o a  c o n e x a o ,  e  

mu i t o s e  a s s e me l h a  a o s  p a d r o e s  I n t e r n a c i o n a i s  p a r a  a  c a ma d a  d e  

e n l a c e  d e  d a d o s .  No s  me s mo s  mo l d e s ,  i mp l e me n t a  f u n g o e s  p a r a  

e s t a b e  I e c i me n t o e  e n c e r r a me n t o d e  c o n e x S o e n t r e  e n t i d a d e s  d a  

c a ma d a  d e  r e d e ,  g a r a n t i a  d e  e n t r e g a  d a s  u n i d a d e s  d e  d a d o s ,  

c o n t r o l e  d e  s e q u e n c i a me n t o ,  r e c u p e r a g a o d e  e r r o s ,  e t c .  AI  dm 

d e s s e s  d o i s  t i p o s  d e  s e r v i g o ,  o I EEE 8 0 2 . 2 d i s t i n g u e  d u a s  c l a s s e s  

p a r a  a  c a ma d a  LLC.  Na  c l a s s e  I ,  d e v e m s e r  I mp I e me n t a d o s  a p e n a s  

s e r v i g o s  o r i e n t a d o s  a  d a t a g r a ma ,  a o p a s s o q u e  a  c l a s s e  I I  i n c l u i  

o s  d o i s  t i p o s  d e  s e r v i g o .  

0 I EEE 8 0 2 d e f i n i u uma  s d r i e  d e  p a d r d e s  p a r a  a s  c a ma d a s  

MAC e  PHY,  e  c o n t i n u a  t r a b a l h a n d o e m o u t r o s .  No t e  q u e  e s s a s  d u a s  

c a ma d a s  s d o mu i t o I n t e r d e p e n d e n t e s ,  p o i s  o s  me c a n i s mo s  d e  c o n t r o -
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l e  d e  a c e s s o a o me i o d e p e n d e m d a  t e c n o l o g i a  a d o t a d a  n a  c a ma d a  

s u b j a c e n t e .  P o r  e s t a  r a z d o ,  a mb a s  s S o e s p e c i f i c a d a s  n o me s mo 

p a d r  d o ,  e m c a d a  c a s o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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0 p a d r a o I EEE 8 0 2 . 3 ( I S O 8 8 0 2 / 3 ) ,  d e r i v a d o d a  r e d e  

l o c a l  E t h e r n e t  CB,  7 e  3 3 ,  c o n t d m a s  e s p e c i f i c a g B e s  p a r a  r e d e s  e m 

b a r r a me n t o c o m c o n t r o l e  d e  a c e s s o CSMA/ CD ( " C a r r i e r  S e n s e  

M u l t i p l e  Ac c e s s  w i t h C o l l i s i o n D e t e c t i o n " ) .  Na  p r d x i ma  s e c a o ,  

e s t u d a r e mo s  c o m ma i o r e s  d e t a l h e s  a s  r e d e s  t i p o E t h e r n e t .  

0 I EEE 8 0 2 . 4 ( I S O 8 8 0 2 / 4 )  d e f i n e  o s  p a d r B e s  p a r a  r e d e s  

l o c a l s  c o m t o p o l o g i a  e m b a r r a me n t o e  md t o d o d e  a c e s s o c o n t r o l a d o 

p o r  f i c h a .  Re d e s  l o c a l s  e m a n e l  c o m c o n t r o l e  d e  a c e s s o a o me i o 

a t r a v d s  d e  f i c h a  s a o e s p e c i f i c a d a s  n o p a d r a o I EEE 8 0 2 . 5 ( I S O 

8 8 0 2 / 5 ) .  0 p a d r a o I EEE 8 0 2 . 6 e s p e c i f l c a  uma  s u b - r e d e  p a r a  d r e a s  

me t r o p o I  I  t a n a s  .  
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2 . 5 . 4 A Re d e  E t h e r n e t  

A p r i m e i r a  I mp I e me n t a c a o d e  uma  r e d e  E t h e r n e t  f o i  

r e a l i z a d a n o Xe r o x P a l o A l t o R e s e a r c h C e n t e r  [ 6 3 ,  c o m o o b j e t i v o 

d e  p r o v e r  um s l s t e ma d e  c o mu n i c a p d o b a r a t o p a r a  i  n t e r c o n e c t a r  

c o mp u t a d o r e s  p e s s o a i s  e  o u t r a s  f a c i l i d a d e s  d e  p r o c e s s a me n t o d e  

d a d o s ,  e m uma  d r  e  a  c o mp r e e n d e n d o um c o n j u n t o d e  e d i f f c i o s .  0 

p r o j e t o t o r n o u - s e  um s u c e s s o ,  e  e m p o u c o t e mp o a s  r e d e s  t i p o 

E t h e r n e t  p a s s a r a m a  s e r  l a r g a me n t e  u t i l i z a d a s .  Mu i t o s  f a b r i c a n t e s  

d e s e n v o I v e r a m r e d e s  l o c a i s  c o m p a t f v e i s  c o m a  r e d e  E t h e r n e t .  

No f i n a l  d o s  a n o s  7 0 ,  a  X e r o x ,  a  D i g i t a l  E q u i p me n t  

C o r p o r a t i o n e  a  I n t e l  r e u n i r a m- s e  p a r a  r e v i s a r  o p r o j e t o d a  

E t h e r n e t  e x p e r i m e n t a l  C7 3 .  Co mo r e s u l t a d o d o t r a b a l h o c o n j u n t o 

d e s s a s  e mp r e s a s ,  f o i  p r o d u z i d a  uma  n o v a  v e r s d o d o p r o j e t o d a  

r e d e  E t h e r n e t ,  c o n h e c i d o c o mo E s p e c i f i c a p d o d a  E t h e r n e t .  De s t a  

f e i t a ,  o i n t u i t o e r a  t o r n a r  c o m p a t f v e i s  a s  d i v e r s a s  

i mp I e me n t a p S e s  d a  E t h e r n e t .  Com e f e i t o ,  a  r e d e  E t h e r n e t  t r a n s f o r -

mo u - s e  e m um p a d r a o " d e  f a c t o " ,  e  f o i  e mp r e g a d a  p e l o I EEE n a  

e s p e c i f i c a p S o d o p a d r a o I EEE 8 0 2 . 3 .  

A r e d e  E t h e r n e t ,  g r o s s o mo d o ,  6 um s i s t e ma d e  

c o mu n i c a p d o d e  a c e s s o m d l t i p l o ,  f u n c i o n a n d o n a  mo d a l i d a d e  d e  

c o mu t a p d o d e  p a c o t e s ,  c u j o o b j e t i v o d t r a n s m i t i r  d a d o s  d i g i t a l i -

z a d o s .  0 c a n a l  d e  c o mu n i c a p d o d p a s s i v o ,  e  o s  q u a d r o s  a  s e r e m 

t r a n s m i t i d o s  s d o d i f u n d l d o s  p e l o me s mo .  Os  q u a d r o s  c a r r e g a m um 

e n d e r e p o q u e  i d e n t i f i c a a  e s t a p d o d e s t i n a t d r i a  d o me s mo .  As  

e s t a p d e s ,  a o r e c o n h e c e r e m s e u e n d e r e p o e m um q u a d r o t r a f e g a n d o 

p e l o c a n a l ,  r e c u p e r a m- n o p a r a  p r o c e s s a me n t o f u t u r o .  0 md t o d o d e  

c o n t r o l e  d e  a c e s s o a o me i o d e  t r a n s mi s s a o d d i s t r i b u f d o p e l a s  

e s t a p d e s ,  e  e mp r e g a  um e s q u e ma  e s t a t f s t i c o p a r a  d e c i d i r  

c o n t e n p d e s .  
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0 p r o t o c o l o d e  a c e s s o u t l l i z a d o n a  r e d e  E t h e r n e t  d 

c h a ma d o CSMA/ CD,  q u e  t r a d u z l r e m o s  l i v r e m e n t e ,  p o r  Ac e s s o M d l t i p l o 

c o m De t e c p d o d e  P o r t a d o r a  e  d e  C o l l s d o .  Uma  e s t a p d o d e s e j a n d o 

t r a n s mi  t i r  d a d o s  p r o c u r a r d " a d q u i r i r "  o c a n a l ,  c h e c a n d o s e  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 

me s mo e s t d o c u p a d o ( d e t e c p d o d e  p o r t a d o r a ) ,  e  d e f  e  r  I  n d o s u a  

t r a n s mi  s s a o a t d q u e  o me s mo f i q u e  l l v r e ( s e m p o r t a d o r a  ) .  As  s  i  m 

q u e  0 c a n a l  f l c a r  l i v r e ,  a  e s t a p a o c o me p a r d a  t r a n s  m i  t  i  r  s e u 

q u a d r o ,  e  c o n t i n u a r d " o u v i n d o "  o c a n a l  p a r a  d e t e c t a r  a  o c o r r e n c  i  a  

d e  c o l  i s d o ,  q u e  a c o n t e c e r d s e  o u t r a ( s )  e s t a p § o ( 5 e s )  t e n t a r  (  e m)  

t r a n s mi  t i r  a o me s mo t e mp o .  

Ca s o n § o s e j a  d e t e c t a d a  c o l l s d o d u r a n t e  o " i  n t e  r  v a  1 o d e  

c o l  i  s d o ( p e r f o d o d u r a n t e  o q u a l  d p o s s T v e l  a  o c o r  r  f i n c  i  a  d e  

c o l  1 S § 0 ) ,  a  e s t a p d o t e r d a d q u i r i d o o c a n a l  e  c o n t i n u a  r  d a  s u a  

t r a n s mi  s s S o .  P o r d m,  s e  f o r  d e t e c t a d a  a  o c o r r f i n c i a  d e  c  o 1 i  s § o ,  a  

e s t a c a o i n t e r r o m p e r d i me d i a t a me n t e  a  s u a  t r a n s m i s s a o .  P a r a  a s s e -

g u r a  r  a  d e t e c p d o d a  c o l i s d o p o r  t o d a s  a s  e s t a p d e s  e n v o 1 v i  d a s  ,  a  

me s ma  d e s e n c a d e a r d o p r o c e d i me n t o d e  r e f o r p o d e  c  o l  i  s a  o 

( " c o l  1 I  s l o n c o n s e n s u s  e n f o r c e me n t  p r o c e d u r e " ) ,  q u e  " s u j  a r d "  0 

c a n a l  d u r a n t e  um b r e v e  l a p s o d e  t e mp o .  P o r  f i m ,  a  e s t a p d o e  s  c  a  1 o -

n a r d o s e u p a c o t e  p a r a  p o s t e r i o r  r e t r a n s m l s s S o .  

P a r a  m i n i m i z a r  a  p o s s 1 b i  1 i d a d e  d e  r e p e t i d a s  c  o 1 i  s d e s  ,  o 

a l g o r l t m o d e  r e t l r a d a  e x p o n e n c l a l  t r u n c a d a  ( " t r u n c a t e d b i n a r y 

e x p o n e n t i a l  b a c k - o f f  a l g o r i t h m " )  d u s a d o p a r a  c a l c u l a r  o r e t a r d o 

a n t e s  d a  t e n t a t i v a d e  r e t r a n s m i s s S o .  0 i n t e r v a l o d e  r e t r a n s m i s s a o 

d f u n p S o d o n d me r o d e  c o l i s f l e s ;  s e r d p e q u e n o n o i n f c i o ,  e  d o b r a r d 

a  c a d a  r e t l r a d a ,  a t d um c e r t o I I  m i t e  s u p e r i o r .  Ap d s  1 5 c o l l s d e s  

c o n s e c u t I v a s ,  o t r a n s m i s s o r  d e s i s t i r d e  I n f o r m a r d o e r r o a  

e s t a p g o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Os  p r i n c i p a l s  c o mp o n e n t e s  d e  uma  r e d e  E t h e r n e t  s  8 o 

e s t a g B e s  u s u d r l a s ,  c o n t r o l a d o r e s ,  um s l s t e ma d e  t r a n s m i s s S o ,  e  a s  

i n t e r f a c e s  e n t r e  c a d a  c o n t r o l a d o r  e  o s l s t e ma d e  t r a n s m i s s S o .  

As  e s t a g B e s  u s u d r i a s  d o s i s t e ma d e  c o mu n i c a g S o ,  g e r a l -

me n t e  c o mp u t a d o r e s ,  i n t e r a g e m c o m o c o n t r o l a d o r  a t r a v d s  d e  uma  

i n t e r f a c e  e s p e c f f i c a .  Ca d a  e s t a g S o d e v e  t e r  um c o n t r o l a d o r ,  

r e s p o n s S v e l  p e l a  e x e c u g S o d a s  f u n g S e s  e  a l g o r i t m o s  n e c e s s d r i o s  a  

g e r f i n c i a  d o a c e s s o a o c a n a l ,  i n c l u i n d o c o d l f i c a g a o e  

d e c o d i f i c a g S o d o s  d a d o s ,  s e r i a l  i z a g S o d e  b i t e s ,  r e c o n h e c i me n t o d e  

e n d e r e g o s ,  d e t e c g S o d e  e r r o s ,  e  c o n t r o l e  d e  a c e s s o a o c a n a l  

( CS MA/ CD) .  0 c o n t r o l a d o r  d d l v i d i d o ,  l o g i c a m e n t e ,  e m d u a s  s e g B e s :  

o t r a n s m i s s o r  e  o r e c e p t o r .  

0 s i s t e ma d e  t r a n s mi s s S o d c o mp o s t o p o r  t o d o s  o s  d i s p o -

s l t i v o s  u s a d o s  p a r a  e s t a b e l e c e r  o s u p o r t e  f f s i c o d e  c o mu n i c a g S o 

e n t r e  o s  c o n t r o l a d o r e s .  I s s o i n c l u l  um me  I o d e  t r a n s mi s s S o q u e  

p e r mi t a  d i f u s a o ( e  o u t r o s  c o mp o n e n t e s  n e c e s s d r i o s ,  c o mo c o n e c t o -

r e s ,  t e r m i n a d o r e s ,  " t a p s " ,  e t c ) ,  t r a n s c e p t o r e s ,  e ,  o p c i o n a l m e n t e ,  

r e p e t l d o r e s  ( u t i l i z a d o s  p a r a  e s t e n d e r  o a l c a n c e  d a  r e d e ,  r e g e n e -

r a n d o o s l n a l  e n t r e  s e g me n t o s ;  e mp r e g a  d o i s  t r a n s c e p t o r e s ) .  0 

d l t i m o c o mp o n e n t e  p r e v i s t o ,  d a  I n t e r f a c e  e n t r e  o c o n t r o l a d o r  e  o 

s i s t e ma d e  t r a n s m i s s S o ,  q u e  d e v e  p r o v i d e n c i a r  v i a s  p a r a  o f l u x o 

d e  d a d o s ,  e n t r e  o c o n t r o l a d o r  e  o s l s t e ma d e  t r a n s m i s s a o ,  n o s  

d o i s  s e n t l d o s .  

0 f o r ma t o d o q u a d r o E t h e r n e t  ( f i g .  E . 3 )  p r e v f i  o s  s e -

g u l n t e s  c a mp o s ,  n e s t a  s e q u f i n c i a :  p r e d mb u l o ,  c o m 6 4 b i t e s  ( p a r a  

o b t e n g S o d e  s i n c r o n i s m o p e l o r e c e p t o r ) ,  e n d e r e g o d e  d e s t i n o ( 4 8 

b i t e s ) ,  e n d e r e g o d a  f o n t e  ( 4 8 b i t e s ) ,  c a mp o d e  t i p o ( 1 6 b i t e s ) ,  

c a mp o d e  d a d o s  ( d e  4 6 a  1 5 S 6 o c t e t o s ) ,  e  o CRC ( " c y c l i c  

r e d u n d a n c y c h e c k " ;  3 2 b i t e s ) .  A r e d e  E t h e r n e t  a d o t a  um e s q u e ma  d e  
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e n d e r e c a me n t o p i a n o ( e m c o n t r a p o s i c S o a  e n d e r e g a me n t o h i e r d r q u l -

c o ) ,  o u s e j a ,  o e n d e r e g o d e  uma  e s t a g d o d d n i c o u n i v e r s a I  me n t e  

( o u ,  a o me n o s ,  p o d e r i a  s e r ) ,  i n d e p e n d e n t e  d a  r e d e  n a  q u a l  e l a  s e  

e n c o n t r a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P R E A M B U L O D E S T I N O F O N T E T I P O 

octe tos e  6 6 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g .  2 .  3  -  F o r ma t o d o q u a d r o 

D A D O S 

/ / . 
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CRC 

Al d m d o e n d e r e g o e s p e c f f i c o d e  c a d a  e s t a c a o ,  e s t a o 

p r e v l s t o s  e n d e r e g o s  d e  g r u p o ( u s a d o s  p a r a  d l f u s d o p a r c l a l ) ,  

a s s o c i a d o s  a  2 o u ma i s  e s t a g B e s .  Um q u a d r o t r a n s m i t i d o c o m um 

e n d e r e g o d e  g r u p o s e r d r e c e b i d o p o r  t o d o s  o s  me mb r o s  d a q u e l e  

g r u p o q u e  e s t i v e r e m a t i v o s  n o mo me n t o e m q u e  o me s mo f o r  d i f u n d i -

d o p e l o c a n a l .  Al d m d l s s o ,  d p e r m i t i d a  a  d i f u s d o d e  q u a d r o s  p a r a  

t o d a s  a s  e s t a g B e s  a t i v a s  n a  r e d e  ( d i f u s d o t o t a l ) .  O u t r o d e t a l h e  

d i g n o d e  me n g d o d a  p o s s i b i l i d a d e d e  s e  c o n f i g u r a r  um c o n t r o l a d o r  

p a r a  r e c e b e r  q u a d r o s  i n d e p e n d e n t e  d o e n d e r e g o d e  d e s t i n o d o 

me s mo .  R e c e p t o r e s  a s s i m c o n f l g u r a d o s  o p e r a m e m mo d o d i t o " p r o mf ' s -

c  u o "  .  

Na  E t h e r n e t ,  o s  q u a d r o s  s d o t r a n s m i t i d o s  c o m a l t a  

p r o b a b I  I l d a d e d e  a t l n g l r e m o s  s e u s  d e s t i n o s ,  p o r d m n 2 o h d g a r a n -

t l a s  d e  q u e  t o d o s  o s  q u a d r o s  t r a n s m i t i d o s  s e r S o e n t r e g u e s  a o s  

d e s t I n a t d r I o s .  Da  me s ma  f o r ma ,  h d d e t e c g d o d e  e r r o s ,  ma s  n d o 

c o r r e g S o .  C o n f i a b i  I i d a d e e  s e q u e n c i a me n t o ,  e n t r e  o u t r a s  f u n g B e s ,  

d e v e m s e r  e x e c u t a d o s  p e l o s  p r o t o c o l o s  d a s  c a ma d a s  s u p e r i o r e s .  

Na  d l t i m a s e g d o d e s t e  c a p f t u l o d a r e mo s  uma  v i s d o g e r a l  

d a s  s o l u p B e s  I n t e g r a d a s  d l s p o n f v e l s  p a r a  a  I  mp I  e r n e n t a g a o d e  r e d e s  
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d o t i p o E t h e r n e t .  E s s a s  s o l u p d e s  s S o e x t r e ma me n t e  I m p o r t a n t e s  p o r  

f a c l l i t a r e m e  b a r a t e a r e m s o b r e ma n e i r a  o s  p r o j e t o s ,  p e r m i t i n d o 

a mp t i a r  s i g n i f  i  c a t  1 v a me n t e  a  d i s s e mi n a p a o d e s s a s  r e d e s .  

2 . 5 . 5 S o l u p d e s  I n t e g r a d a s  

A m i c r o e I e t r o n i c a  d e s e mp e n h a  p a p e l  f u n d a me n t a l  n a  a r e a  

d e  r e d e s  d e  c o mp u t a d o r e s ,  a t r a v d s  d o f o r n e c i m e n t o d e  c o p r o c e s s a -

d o r e s  p r o j e t a d o s  p a r a  e x e c u t a r  t o d a  uma  g a ma  d e  f u n p o e s  n e c e s s d -

r l a s  a  c o n s t r u p d o d e  r e d e s .  Os  c o p r o c e s s a d o r e s  d e  r e d e ,  n o s e u 

u n i v e r s o d e  a t u a p a o ,  p r o p i c l a m a  d i s s e mi n a p d o d e  p a d r d e s  ( " d e  

f a c t o "  o u " d e  j u r e " ) ,  n a  s u a  p l e n i t u d e ,  p o r  i n c o r p o r a r e m 

i mp I e me n t a p d e s  d e  e s p e c I f I c a p d e s  j d a d o t a d a s  n a  I n d d s t r i a  o u p o r  

o r g a n i s mo s  i n t e r n a c i o n a I s  d e  p a d r o n i z a p d o .  O u t r o g r a n d e  b e n e f f c i o 

d o c o n s e q u e n t e  b a r a t e a me n t o d o s  c o mp o n e n t e s ,  d e v i d o a  g r a n d e  

u t i l i z a p d o d a s  s o l u p d e s  i n t e g r a d a s ,  u ma  v e z  d i s p o n f v e i s ,  e  a  

c o n s t a n t e  q u e d a  d o s  c u s t o s  n a  i n d d s t r i a  d e  s e m i c o n d u t o r e s .  

T a l v e z  t e n d o s i d o o p r i m e i r o c o p r o c e s s a d o r  E t h e r n e t  

f a b r l c a d o n o mu n d o ,  o I n t e l  8 2 5 8 6 [ 8 ]  j d n§ o s e  e n c o n t r a  ma i s  

c o mo o p p S o d n i c a  n o me r c a d o .  Da  p r d p r i a  i n t e l ,  t e mo s  d i s p o n f v e i s  

OUt r a s  p a s t i l h a s ,  c o mo o 8 2 5 S 6 CA,  o 8 2 5 S 6 DX,  o 8 2 5 8 8 ,  o 8 2 5 9 0 ,  o 

8 2 5 9 2 ,  a l d m d e  " c h i p s e t s "  d e  o u t r o s  f a b r i c a n t e s .  E s s e s  c o p r o c e s -

s a d o r e s  i mp l e me n t a m a  c a ma d a  MAC,  c o n f o r me o p a d r a o I EEE 8 0 2 . 3 ,  

e ,  p a r a  c o mp I e me n t d - I o s  n a s  d e ma i s  f u n p d e s  d a  c a ma d a  s u b j a c e n t e ,  

e x i s t e m o u t r o s  c o mp o n e n t e s ,  c o mo o i n t e l  8 2 C5 0 1 AD,  q u e  e x e c u t a  

c o d i f i c a p d o e  d e c o d i f i c a p d o ( Ma n c h e s t e r  C 3 3 ) ,  p r o v i d e n c i a  a  

i n t e r f a c e  e l d t r i c a  c o m o s i s t e ma d e  t r a n s m i s s a o ,  e  g e r a  o " c l o c k "  

d e  t r a n s mi s s a o p a r a  o c o n t r o l a d o r .  

0 8 2 5 8 6 I mp l e me n t a  o p r o t o c o l o d e  a c e s s o CSMA/ CD,  
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l i b e r  a n d o o mi c r o p r o c e s s a d o r  h o s p e d e l r o ( UCP -  Un i d a d e  C e n t r a l  d e  

P r o c e s s a me n t o )  d e  t o d a s  a s  f u n p d e s  r e  I a c I o n a d a s ,  t a l s  c o mo 

g e r a c a ' o e  e l i ml n a g S o d o p r e a mb u l o ,  r e c o n h e c  i me n t o d e  e n d e r e p o d e  

q u a d r o s  e m t r S n s i t o p e l o c a n a l ,  g e r a c S o e  c h e c a g e m d o CRC,  

i n c l u s S o d o e n d e r e p o d a  f o n t e  e m q u a d r o s  t r a n s m i t i d o s ,  e t c .  

A c o mu n i c a p a o e n t r e  o c o p r o c e s s a d o r  8 E 5 8 6 e  a  UCPzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 

r e a l l z a d a  a t r a v d s  d e  c o mp a r t i  I h a me n t o d e  me md r i a ,  e  a s  t r a n s f e - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r s n c  I  a  s  d e  d a d o s  s  §  o r e a l i z a d a s  p e l o p r d p r i o c o p r o c e s s a d o r ,  q u e  

p o s s u i  f u n p d e s  d e  DMA ( " D i r e c t  Me mo r y Ac c e s s " )  I n c o r p o r a d a s .  0 

8 E5 G6 d c o mp o s  t o p o r  d u a s  u n i d a d e s  I n d e p e n d e n t e s ,  a  Un i d a d e  d e  

Co ma n d o ,  e  a  Un i d a d e  d e  R e c e p p d o .  E l a s  p o d e m o p e r a r  s i m u l t a n e a -

me n t e  ( mo d o " f u l l - d u p l e x "  [ 3 3 ) ,  r e c e b e n d o e  t r a n s m i t i n d o q u a d r o s .  

A Un i d a d e  d e  Co ma n d o d o t r a n s m i s s o r  d o c o p r o c e s s a d o r .  

Na  t r a n s mi s s S o d e  um q u a d r o ,  e s t a  u n i d a d e  g e r a  o p r e S mb u l o s e g u i -

d o d o d e l i m l t a d o r  d e  i n f c i o d e  q u a d r o ,  c a r r e g a  o e n d e r e p o d e  

d e s t i n o d a  me md r i a  c o m p a r t i I h a d a  e  o e n v i a ,  e n v l a  o e n d e r e p o 

e s p e c f f i c o d a  e s t a p S o ( a r ma z e n a d o n o p r d p r i o c o p r o c e s s a d o r ) ,  

c a r r e g a  o s  c a mp o s  d e  t i p o e  d e  d a d o s  e  o s  t r a n s m i t e ,  e ,  f i n a l m e n -

t e ,  c a l c u l a  e  e n v i a  o CRC,  s e g u i d o d o d e l i m l t a d o r  d e  f i m d e  

q u a d r o .  Na  o c o r r f i n c l a  d e  c o l i s S o ,  o p r o c e s s o d e  r e t l r a d a ,  r e f o r p o 

d e  c o l i s a o ,  t e mp o r i z a p S o p a r a  r e t r a n s m i s s S o ,  e  a  r e t r a n s m i s s S o 

p r o p r l a me n t e  d l t a  s S o e x e c u t a d a s  I n d e p e n d e n t e me n t e  d a  UCP.  

A Un i d a d e  d e  Re c e p g a o e x i g e  a p e n a s  o f o r n e c i m e n t o d o s  

" b u f f e r s " ,  p e l a  UCP.  I s t o f e i t o ,  o 8 E5 8 B r e c o n h e c e r d s e u e n d e r e p o 

e s p e c f f i c o ,  um o u ma i s  e n d e r e p o s  d e  g r u p o ,  o u o e n d e r e p o d e  

d i f u s S o .  Ca s o o e n d e r e p o d e  d e s t i n o d o q u a d r o n o c a n a l  c o t e n h a  um 

d e s s e s ,  o q u a d r o s e r d c o p i a d o e  c h e c a d o q u a n t o a  e r r o s ,  a p d s  o 

q u e ,  o c o p r o c e s s a d o r  v o l t a r d a  a g u a r d a r  a  p a s s a g e m d e  n o v o s  

q u a d r o s .  A UCP s d s e r d i n t e r r o m p l d a  a p d s  a  c h e g a d a  d e  um q u a d r o ,  
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s e  a s s i m i n s t r u l r  a  u n i d a d e  d e  r e c e p g d o .  

A d i c i o n a I m e n t e ,  o 8 2 5 8 6 i n c l u i  uma  s d r i e  d e  f u n g d e s  d e  

g e r e n c i a me n t o ,  t a i s  c o mo o a c d mu l o d e  e s t a t f s t i c a s  d e  e r r o s  e m 

r e c e p g d e s  d e  q u a d r o s ,  n o t i f i c a g d o d e  e r r o s  e m t r a n s m i s s d e s ,  

c o ma n d o s  p a r a  d i a g n d s t i c o e  c d p i a  d o s  s e u s  r e g i s t r a d o r e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i n t e r -

n e t ,  e t c .  Uma  g r a n d e  q u a n t i d a d e  d e  p a r d me t r o s  p o d e  s e r  u t i l i z a d a  

p a r a  a l t e r a r  o s e u mo d o d e  o p e r a g d o ,  c o mo ,  p o r  e x e mp l o ,  t a ma n h o 

d o p r e S mb u l o ,  e s p a g a me n t o e n t r e  q u a d r o s ,  f o n t e  d e  d e t e c g d o d e  

c o l i s d o ,  i n s e r g d o d e  CRC,  t a ma n h o d o s  c a mp o s  d e  e n d e r e g o ,  

c o d i f i c a g S o d e s e j a d a ,  e t c .  

No c a p f t u l o 4 d e s c r e v e r e mo s  o c o p r o c e s s a d o r  8 2 5 8 8 e m 

ma i o r e s  d e t a l h e s ,  uma  v e z  q u e  e l e  f a z  p a r t e  d o n o s s o a mb i e n t e  d e  

d e s e n v o I v I me n t o .  
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3. FERRAMENTAS PARA GERENCI A DE REDES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E s b o p a mo s ,  n o c a p f t u l o 1 ,  a  i m p o r t a n c i a  d a  a t i v i d a d e d e  

g e r f i n c i a  d e  r e d e s ,  s a l i e n t a n d o a s p e c t o s  v o l t a d o s  p a r a  a s  r e d e s  

l o c a i s  d e  c o mp u t a d o r e s .  Ne s t e  c a p f t u l o t e n t a r e mo s  c o n c e i t u a r  c o m 

ma i o r  r i g o r  a  f u n p d o d e  g e r f i n c i a  d e  r e d e s ,  p r o c u r a n d o s i t u a r  a s  

p r i n c i p a l s  d r e a s  d e  a p l i c a p d o ,  e  t e c e r e mo s  c o n s  I d e r a c o e s  a c e r c a  

d a  s u a  n e c e s s i d a d e .  Em s e g u i d a ,  a p r e s e n t a r e mo s  o s  t i p o s  d e  f e r r a -

me n t a s  d e  s u p o r t e  d g e r f i n c i a  d e  r e d e s ,  i n c l u i n d o o e s f o r p o d e  

p a d r o n i z a p a o .  E s p e c i a l  r e l e v S n c i a  s e r d d e d i c a d a  a o s  Mo n i t o r e s  d e  

De s e mp e n h o ,  a o f i n a l  d o c a p f t u l o .  

3. 1  G e r f i n c i a  d e  Re d e s :  C o n c e i t o s  

A ma n u t e n p a o d a  q u a l i d a d e  d o s  s e r v i c o s  o f e r e c i d o s  p o r  

uma  r e d e ,  s e j a  d e  c o mp u t a d o r e s  o u d e  t e I e p r o c e s s a m e n t o ,  d e p e n d e  

d i r e t a m e n t e  d a  q u a l i d a d e  d a  g e r f i n c i a  e x e r c i d a  s o b r e  a  me s ma .  Os  

u s u a ' r l o s  d e  r e d e s  p o s s u e m a g u p a d a  p e r c e p p a o d a s  c o n s e q u f i n c i a s  

a d v i n d a s  d e  u ma  g e r f i n c i a  i n e f l c i e n t e :  t e mp o s  d e  r e s p o s t a  m a i o r e s ,  

l o n g o s  p e r f o d o s  d e  i n a t i v i d a d e ,  e  f r e q u f i n c i a  d e  f a l h a s .  

Al d m d e  e f i c i e n t e ,  a  g e r f i n c i a  d e  r e d e s  d e v e  s e r  r e a l  i -

z a d a  d e  f o r ma  I m p e r c e p t f v e I  p a r a  o s  u s u d r i o s ,  p r e v e n d o a  p o s s i b l -

l i d a d e d a  o c o r r f i n c i a  d e  f a l h a s ,  i d e n t i f i c a n d o o s u r g i me n t o d e  

" g a r g a l o s "  d e s d e  o p r i n c f p i o ,  e  a d o t a n d o me d i d a s  q u e  a me n i z e m,  

o u e v i t e m p o r  c o mp l e t o ,  o s  p r e j u f z o s ,  i n c l u s i v e  f i n a n c e i r o s ,  

d e c o r r e n t e s  d e  e r r o s  o u ma  I  f u n c I o n a me n t o .  

N3 o e x i s t e ,  a  r i g o r ,  uma  d e f i n i p d o a b s o l u t a  p a r a  g e r f i n -
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c i a  d e  r e d e s .  E,  n a  v e r d a d e ,  p o u c a s  t e n t a t i v a s  f o r a m a p r e s e n t a d a s  

n a  b u s c a  d e  um c o n c e i t o a p r o p r i a d o .  Em [ 9 3 ,  F r e e d ma n a s s o c i o u a  

a t i v i d a d e  d e  g e r f i n c i a ,  s e l s  d r e a s  d l s t l n t a s :  d e t e r mi n a g S o d e  

p r o b l e ma s ,  a n d l i s e  d e  d e s e mp e n h o ,  g e r f i n c i a  d e  p r o b l e ma s ,  g e r f i n c i a  

d e  mu d a n g a s ,  g e r f i n c i a  d e  c o n f i g u r a g S o ,  e  g e r f i n c i a  d e  o p e r a g d e s .  

De t e r mi n a g S o d e  P r o b l e ma s  s e r i a  a  d r e a  r e s p o n s d v e l  p e i a  

l o c a l i z a g d o d a  c a u s a  d e  uma  f a l h a  n a  r e d e ,  l i m i t a n d o - s e  a  i d e n t i -

f i e s  r  o c o mp o n e n t e  d e f e i t u o s o .  A d r e a  d e  An a l  i  s  e  d e  De s e mp e n h o 

d e v e r i a  me d i r  o s  t e mp o s  d e  r e s p o s t a ,  c o l e t a r  e s t a t f s t i c a s  d e  

t r d f e g o p a r a  a j u s t e s ,  e  a v a l  I  a  r  a  d i s p o n i b i  I  I d a d e  d a  r e d e .  G e r f i n -

c i a  d e  P r o b l e ma s  e s t a r l a  e n v o l v i d a  c o m a  d o c u me n t a g a o ,  o i s o l a -

me n t o e  a  r e s o l u p S o d e  p r o b l e ma s  n o t i f i c a d o s  p o r  u s u d r i o s .  

G e r f i n c i a  d e  Mu d a n g a s  c o n s i s t i r i a  e m d o c u me n t a r ,  c o n d u -

z i r ,  o b t e r  a p r o v a p a o ,  e  v e r i f i c a r  a  r e a l i z a p d o d e  a l t e r a p d e s  e m 

c o mp o n e n t e s  d a  r e d e .  G e r f i n c i a  d e  C o n f i g u r a p S o o c u p a r - s e - i a  c o m a  

c r i a p a o d e  um b a n c o d e  d a d o s  c o n t e n d o um i n v e n t d r i o d a  c o n e c t i v i -

d a d e  d a  r e d e ,  e  d a s  c a r a c t e r f s t I c a s  f f s i c a s  e  I d g i c a s  d o s  e l e me n -

t o s  d a  r e d e ,  n o p a s s a d o ,  n o p r e s e n t e  e  n o f u t u r o .  P o r  f i m ,  G e r f i n -

c i a  d e  Op e r a p d e s  s u p o r t a r i a  a  ma n i p u l a p a o r e mo t a  d e  v d r i o s  e l e -

me n t o s  d a  r e d e ,  p a r a ,  p o r  e x e mp l o ,  c o n t r o l a r  um p r o c e s s a d o r ,  o u 

o u t r o t i p o d e  r e c u r s o ,  r e mo t a me n t e .  

Ma i s  r e c e n t e me n t e ,  a  I S O,  i d e n t i f i c o u c i n c o f u n g d e s ,  n o 

e s c o p o d a  a r q u i t e t u r a  d e  g e r e n c I a me n t o OS I ,  q u e  p o d e m s e r  a p r o -

v e l t a d a s  p a r a  d e f i n i r  g e r f i n c i a  d e  r e d e s  CI O e  1 1 3 .  SSo e l a s  

g e r f i n c i a  d e  f a l h a s ,  g e r f i n c i a  d e  c o n f i g u r a g S o e  d e  n o me s ,  g e r f i n c i a  

d e  d e s e mp e n h o ,  g e r f i n c i a  d e  c o n t a b i  1 i z a g S o ,  e  g e r f i n c i a  d e  s e g u r a n -

g a  .  

Ge r e n c I a me n t o d e  F a l h a s  d r e s p o n s d v e l  p e l a  d e t e c g S o ,  
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I  s o I a me n t o ,  e  c o r r e c S o d e  c o n d i p B e s  a  n o r ma  i s  d e  o p e r a c S o n o s  

e l e me n t o s  d a  r e d e .  Ne s t a  f u n p a o t a mb d m d e v e  s e r  r e a l i z a d a  a  

d o c u me n t a p d o d a s  f a l h a s  o c o r r i d a s .  A d r e a  d e  G e r e n c I a me n t o d e  

C o n f i g u r a p S o e  d e  No me s  d e v e  c o n t r o l a r  a  c o n f i g u r a c a o d a  r e d e ,  

p o d e n d o m o d i f i c d - l a  p a r a  a l i v i a r  c o n g e s t i o n a me n t o s ,  i s o l a r  f a -

l h a s ,  o u a c o mo d a r  n e c e s s i d a d e s  d o s  u s u d r i o s .  De v e m e x i s t i r  p r o c e -

d i me n t o s  p a r a  a  c o l e t a  e  a  d i s s e mi n a p d o d e  i n f o r ma p o e s  s o b r e  o 

e s t a d o d o s  r e c u r s o s ,  e  p a r a  a  a l t e r a p a o d e  a t r i b u t o s  d a s  e n t i d a -

d e s  e  d a  r e d e .  

Ge r e n c I a me n t o d e  De s e mp e n h o c o mp r e e n d e  a  mo n i t o r a p S o e  

a  a v a l i a p S o d o d e s e mp e n h o d o s  v d r i o s  e l e me n t o s  d a  r e d e .  De v e m 

e x i s t i r  f a c i l i d a d e s  p a r a  c o l e t a  e  d i s s e mi n a p S o d e  d a d o s  r e l a c l o -

n a d o s  a o n f v e l  d e  d e s e mp e n h o a t u a l  d o s  r e c u r s o s ,  e  p a r a  

ma n u t e n p a o e  e x a me  d e  a t a s  ( " l o g s " )  d e  d e s e mp e n h o .  A p a r t i r  d e  

i n f o r ma p d e s  f o r n e c i d a s  p o r  e s t a  a t i v i d a d e ,  o g e r e n t e  p o d e  d e c i d i r  

p e l a  r e a l i z a p a o d e  t e s t e s  d e  d i a g n d s t i c o ,  e / o u p o r  a l t e r a p o e s  n a  

c o n f l g u r a p a o ,  p a r a  g a r a n t i r  n f v e i s  s a t i s f a t d r i o s  d e  d e s e mp e n h o .  

A a t i v i d a d e  d e  Ge r e n c I a me n t o d e  C o n t a b i  I  i z a p a o e s t d 

e n v o l v i d a  c o m a  d e t e r mi n a p S o e  a  a l o c a p S o d e  c u s t o s ,  e  c o m c o -

b r a n p a s  p e l o u s o d e  r e c u r s o s  t i e  c o mu n i c a p S o .  SSo f u n p B e s  p r e v i s -

t a s ,  t a mb d m,  i n f o r ma r  o s  u s u d r i o s  s o b r e  o s  r e s p e c t i v o s  c u s t o s ,  

e s t a b e l e c e r  l i m l t e s  d e  c o n t a b i  I i z a p S o ,  c o mb i n a r  c u s t o s  q u a n d o 

m d l t l p l o s  r e c u r s o s  f o r e m u t l l i z a d o s  p a r a  o b t e r  o s  s e r v i p o s  d e s e -

j  a d o s .  

Ge r e n c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1a me n t o d e  S e g u r a n p a ,  a  d l t i m a  d a s  d r e a s ,  p r e o c u -

p a - s e  c o m o c o n t r o l e  d o s  s e r v i p o s  q u e  f o r n e c e m p r o t e p S o d e  

a c e s s o a o s  r e c u r s o s  d e  c o mu n i c a p S o ,  d e v e n d o s u p o r t a r  f a c i l i d a d e s  

d e  a u t o r i z a p S o ,  c o n t r o l e  d e  a c e s s o ,  c r i p t o g r a f i a  ,  a u t e n t i c a p S o ,  e  

ma n u t e n p S o e  ma n i p u l a p S o d e  a t a s  d e  s e g u r a n p a .  
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T o d a s  a s  f u n p d e s  d e f i n i d a s  p e l a  I SO p a r a  a  a t i v i d a d e  d e  

g e r f i n c i a  s d o a p l i c d v e i s  a s  r e d e s  l o c a i s .  E v e n t u a l me n t e ,  c o n s i d e -

r a n d o - s e  o c a r d t e r  p r i v a d o d a s  me s ma s ,  p o d e r - s e - l a  d i s p e n s a r  a  

o b s e r v a n c i a  e s t r i t a  d a  t o t a l i d a d e  d a s  f u n p B e s ,  n a o r e a l i z a n d o ,  

p o r  e x e mp l o ,  g e r e n c i a me n t o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c o n t a b I l i z a p a o ,  o u d e  s e g u r a n p a .  

C o n t u d o ,  j u l g a mo s  f u n d a m e n t a l ,  p o r  r a z B e s  d b v i a s ,  a  ma n u t e n p a o d e  

i n f o r ma p B e s  e  e s t a t f s t i c a s ,  me s mo d a s  d r e a s  n a o c o n t e mp I a d a s ,  e  

a l n d a  q u e  n So h a j a ,  p o r  e x e mp l o ,  a l o c a p d o d e  c u s t o s  o u d a d o s  

c o n f I  d e n e i a i s  n o s i s t e m a .  No mf n i mo ,  o g e r e n t e  r e u n i r d ma  i  o r  

q u a n t i d a d e  d e  e l e me n t o s  p a r a  s u b s i d i d - l o n a s  o u t r a s  d r e a s .  

C o n s i d e r a mo s  o p o r t u n o i n c l u i r  n o e l e n c o d a s  f u n p o e s  

p r e v i s t a s  p e l a  I S O,  a  a t i v i d a d e  d e  G e r f i n c i a  d e  P I a n e j a me n t o .  E s t a  

d r e a  j u s t i f i c a - s e  a  p a r t i r  d a  o b s e r v a p d o d e  d u a s  i m p o r t a n t e s  

c a r a c t e r f s t i c a s  i n e r e n t e s  a s  r e d e s  l o c a i s .  A p r i m e i r a  d e l a s  d a  

a v a l a n c h e  d e  t e c n o l o g i a s  q u e  s e  t o r n a m c o me r c i a  I  me n t e  d i s p o n f v e i s  

a  c a d a  a n o .  0 g e r e n t e  d e v e  ma n t e r - s e  p e r ma n e n t e me n t e  i n f o r ma d o 

a c e r c a  d a s  n o v a s  s o l u p B e s  o f e r t a d a s  p e l o me r c a d o ,  d o s  p a d r o e s  

e me r g e n t e s ,  t a n t o d a  i n d d s t r i a  q u a n t o j u r f d i c o s ,  e  d a s  p r i n c i p a l s  

t e n d f i n c i a s  d i t a d a s  p o r  e mp r e s a s  u s u d r i a s .  E s t a  d a  d n i c a  ma n e i r a  

d e  s e  t o ma r  d e c l s B e s  a c e r t a d a s ,  a v a l i a n d o a l t e r n a t i v a s  e  e v i t a n d o 

o i s o l a m e n t o ,  n o s  mo me n t o s  e m q u e  e x p a n s B e s  o u m o d i f i c a p o e s  s e  

f I z e r e m n e c e s s d r I  a s .  

A s e g u n d a ,  t r a t a - s e  d a  e v o l u p a o c o n s t a n t e  d o a mb i e n t e  

o p e r a c i o n a l  d e  r e d e s  l o c a i s  I n s t a l a d a s ,  r e l a c i o n a d a  a  n o v a s  

d e ma n d a s  e  n e c e s s i d a d e s  d o s  u s u d r i o s .  De  p o s s e  d o s  d a d o s  f o r n e c i -

d o s  p e l a s  o u t r a s  d r e a s  d a  g e r f i n c i a ,  d e v e - s e  i d e n t i f i c a r  a s  

d i r e p B e s  n a s  q u a i s  a  r e d e  l o c a l  t e n d e  a  c r e s c e r ,  d i m i n u i r ,  o u 

e s t a b I  I  i z a r - s e .  Co m I s t o ,  o g e r e n t e  p o d e  s e  p r e p a r a r  p a r a  e f e t l -

v a r  a s  a l t e r a p o e s  v l n d o u r a s ,  o u p r e c a v e r - s e ,  c o r r i g i n d o e q u f v o c o s  
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d e  p e r c u r s o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 2  F e r r a me n t a s  p a r a  Ap o l o a  G e r f i n c i a  d e  Re d e s  

Hd uma  d i v e r s i d a d e  d e  p r o d u t o s  o r i e n t a d o s  a  g e r f i n c i a  d e  

r e d e s ,  d o s  ma i s  d e s p o j a d o s ,  c o mo s i mp l e s  me d i d o r e s  d e  t e n s a o ,  a o s  

ma i s  s o f I s t i c a d o s ,  c o n t a n d o c o m c a p a c i d a d e  d e  p r o c e s s a me n t o 

p r d p r i a  e  i n t e r f a c e  p a r a  v d r i o s  t i p o s  d e  r e d e ,  n o t a d a me n t e  n o 

e x t e r i o r .  E s s e s  p r o d u t o s  p o d e m s e r  a g r u p a d o s  n a s  s e g u i n t e s  c a t e -

g o r l a s  [ 1 1 3 :  f e r r a m e n t a s  d a  c a ma d a  f f s i c a ,  a n a  I  I s a d o r e s ,  e  g e r e n -

c  i  a d o r e s  d e  a p I i  c a g S o .  

F e r r a me n t a s  d a  Ca ma d a  F f s i c a  a u x i l i a m n a  v e r i f i c a g d o d a  

i n t e g r i d a d e  d o s  c o mp o n e n t e s  d a  c a ma d a .  f f s i c a  d a  r e d e .  C o n s i s t e m 

e r n r e f  I  e c t f i me t r o s  ( a  m a i o r i a  d o s  c o p r o c e s s a d o r  e s  p o s s u e m a  c a p a -

c i d a d e  d e  r e a l i z a r  t e s t e s  d e  r e f I e c t o m e t r i a ) ,  o s c i  l o s c d p i o s ,  

t e s t a d o r e s  d e  t a x a s  d e  e r r o p o r  b i t e  o u p o r  b l o c o ( BERT -  " b i t  

e r r o r  r a t e  t e s t i n g "  e  BLERT -  " b l o c k e r r o r  r a t e  t e s t i n g "  [ 1 2 ) ) ,  

a n a l l s a d o r e s  d e  s l n a l ,  e  o u t r o s  e q u l p a me n t o s  s i m i l a r e s .  

A n a l i s a d o r e s  I n c l u e m Mo n l t o r e s  d e  De s e mp e n h o e  A n a l i s a -

d o r e s  d e  P r o t o c o l o s .  E s s e s  d i s p o s i t i v o s  s S o d o t a d o s  d c  ma i o r  

I n t e l i g f i n c l a  q u e  a s  f e r r a m e n t a s  d a  c a ma d a  f f s i c a ,  e  p o d e m me d i r  o 

d e s e mp e n h o e  g e r a r  t r d f e g o s i mu l a d o e m r e d e s  l o c a i s .  Mo n i t o r e s  d e  

De s e mp e n h o a t u a m n a  c a ma d a  d e  e n l a c e  d e  d a d o s ,  e  s S o c a p a z e s  d e  

e x a mi n a r  p a d r d e s  d e  t r d f e g o e  c a r a c t e r f s t i c a s  d e  d e s e mp e n h o ,  e ,  

c o n s e q u e n t e me n t e ,  a u x i l i a r  n a  I  d e n t  I f I c a g d o d a  s a t u r a g S o d a  r e d e .  

P o s t o q u e  o o b j e t i v o d e s t e  t r a b a I  h o d d e s c r e v e r  a  i mp I  e r n e n t a g a o 

d e  uma  f e r r a m e n t a  q u e  p o d e  s e r  c l a s s l f i c a d a c o mo um m o n i t o r  d e  

d e s e mp e n h o ,  a  d l t i m a s e g a o d e s t e  c a p f t u l o d I n t e i r a m e n t e  d e d i c a d a  
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a  d e s c r e v e - l o s .  

A n a l i s a d o r e s  d e  P r o t o c o l o s  [ 1 3 e  1 4 )  p o s s u e m ma i o r  

f u n c I o n a I  I  d a d e  ,  e  s § o ma  I s  c o mp l e x o s .  I s s o I h e s  c o n f e r e  c a p a c l d a -

d e  d e  r e c o n h e c e r  a s  d i f e r e n p a s  e n t r e  o s  p r o t o c o l o s  d a s  c a ma d a s  

s u p e r i o r e s .  T a n t o d e s e n v o l v e d o r e s  d e  r e d e s  q u a n t o g e r e n t e s  p o d e m 

b e n e f  I  c i a r - s e  d e  a n a l i s a d o r e s .  E s s e s  s i s t e ma s  a u x i l i a m n o I  s o l  a -

me n t o d e  p r o b l e ma s ,  e m d i a g n d s t i c o s  d e  f a l h a s ,  a j u d a m a  d e t e c t a r  

a c e s s o s  n d o a u t o r i z a d o s ,  e n f i m ,  s a o d e  v a l o r  i n e s t i m a v e l  e m ur n 

a mb i e n t e  d e  r e d e s .  

G e r e n c i a d o r e s  d e  A p l i c a p d o s d o d i r i g i d o s  a  g e r e n c i a  d e  

s i s t e ma s  o p e r a c i o n a l s  d e  r e d e  e m s e r v l d o r e s .  E l e s  mo n i t o r a m 

c e r t o s  a s p e c t o s ,  c o mo c o n f i g u r a p S o ,  c o n t r o l e  d e  a c e s s o ,  e  

u t i l i z a p d o d o s e r v i d o r .  A m a i o r i a  d o s  s i s t e ma s  o p e r a c i o n a i s  d e  

r e d e  i n c l u i  um s i s t e ma  d e  g e r e n c I a me n t o p r d p r i o ,  q u e  p o d e  s e r  

i n c r e me n t a d o a t r a v d s  d e  o u t r o s  p r o d u t o s  d i s p o n f v e i s  c o me r c i a  I me n -

t e  .  

I n e x i s t e ,  a i n d a ,  a  f e r r a m e n t a  p a r a  g e r e n c i a  d e  r e d e s  

p e r f e i t a .  T o d a s  a s  s o l u p d e s  e x i s t e n t e s  s d o l i m i t a d a s  q u a n t o a  

a b r a n g § n c i a  d e  s u a s  f u n p d e s  e / o u o e s c o p o d e  a t u a p a o .  A I SO t e r n 

s e  d e d i c a d o a  d e s e n v o l v e r  um p a d r a o p a r a  g e r e n c i a me n t o i n t e g r a d o ,  

e n g l o b a n d o t o d a  a  p i l h a  d e  p r o t o c o l o s  d o mo d e l o OS I ,  e  f o r n e c e n d o 

uma  v a s t a  g a ma  d e  f a c i l i d a d e s  p a r a  i mp l e me n t a r  a s  f u n p d e s  n e c e s -

s d r i a s .  A p r e s e n t a r e mo s  b r e v e me n t e ,  a  s e g u i r ,  a  a r q u i t e t u r a  d e  

g e r e n c i a me n t o d e  r e d e s  d a  I S O.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3 . 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A A r q u l t e t u r a de G e r e n c I a m e n t o OS I 

0 a m b i e n t e de g e r e n c I a m e n t o OSl / I SO est a "  b a s e a d o em 

t r f i s m o d e l o s [ 4 , 1 0 e 1 1 ) : o M o d e l o O r g a n i z a c i o n a I , o M o d e l o de 

l n f o r m a c 5 e s , e o M o d e l o F u n c i o n a l . 0  M o d e l o Or g a n I za c I o n a I t ern 

p o r o b j e t l v o d e s c r e v e r a d i s t r l b u l c § o a d m l n i s t r a t l v a do a m b i e n t e , 

p e l o s d o m f n i o s de g e r f i n c l a e p e l o s s i s t e m a s de g e r g n c i a d e n t r o 

d o s d o m f n i o s . 

0 d e s e n v o I v i m e n t o d e s t e m o d e l o e m p r e s t a o s c o n c e i t o s do 

p a r a d i g m a de o b j e t o s a b s t r a t o s . A s s l m , o o b j e t o a b s t r a t o d o m f n i o 

de g e r e n c I a m e n t o d d t i l p a r a I s o l a r a s p e c t o s do a m b i e n t e de 

g e r e n c I a m e n t o , d a s a p l i c a c C e s u s u ^ r i a s . D e s t e mo d o , a e s t r u t u r a 

ou f u n c I o n a I i d a d e I n t e r n a de urn d o m f n i o de g e r e n c i a m e n t o p o d e s e r 

a l t e r a d a , sem q u e os u s u d r i o s d eva m s e r I n f o r m a d o s . As 

a p l l c a c B e s , p o r s e u t u r n o , i n t e r a g e m com o d o m f n i o de g e r e n c i a -

m e n t o sem p r e c i s a r e m c o n h e c e r d e t a l h e s s o b r e a l o c a l i z a g a o d o s 

d a d o s ou a i m p I e m e n t a ? S o d o s s e r v i c o s . 

E p o s s f v e l a c o m u n i c a c S o a t r a v d s de d o m f n i o s de g e r e n -

c i a m e n t o , e a l i g a c S o ( " b i n d i n g " ) de urn u s u d r i o ( d e g e r e n c I a m e n -

t o ) com urn d o m f n i o de g e r e n c i a m e n t o . Po r e x e m p l o , urn g e r e n t e de 

o p e r a c 5 e s , em uma e s t a c a o de t r a b a l n o , p o d e s o l i c l t a r I n f o r m a c S e s 

s o b r e a c o n f l g u r a c a o de urn n d , l o c a l I za d o em uma r e d e q u a l q u e r . 

Urn d o m f n i o de g e r e n c i a m e n t o p o d e s e r d e c o m p o s t o em urn 

ou ma i s s i s t e m a s de g e r e n c I a m e n t o , e em ze r o ou m a i s s i s t e m a s 

g e r e n c i a d o s e s u b - d o m f n i o s de g e r e n c i a m e n t o . Urn s l s t e m a g e r e n c l a -

d o , p o r su a v e z , p o d e s e r d e c o m p o s t o em urn ou m a i s o b j e t o s g e r e n -

c i a d o s . Urn o b j e t o g e r e n c i a d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 urn r e c u r s o m o n i t o r a d o e c o n t r o l a d o 

p o r urn ou m a i s s i s t e m a s de g e r e n c I a m e n t o . E l e s e s t a o l o c a l i z a d o s 

d e n t r o de s i s t e m a s g e r e n c i a d o s , e p o d em s e r e m b u t i d o s em o u t r o s 
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o b j e t o s g e r e n c i a d o s . 

Urn s u b - d o m f n i o de g e r e n c i a m e n t o d urn d o m f n i o de g e r e n -

c i a m e n t o t o t a l m e n t o i n s e r i d o em urn d o m f n i o de g e r e n c I a m e n t o p a l . 

Urn s i s t e m a de g e r e n c i a m e n t o d urn p r o c e s s o de a p l i c a c § o d e n t r o de 

urn d o m f n i o de g e r e n c i a m e n t o , q u e e x e c u t a m o n l t o r a c a o e f u n c o e s de 

c o n t r o l e s o b r e o b j e t o s g e r e n c i a d o s ( a t r a v d s d o s r e s p e c t i v o s 

s i s t e m a s g e r e n c i a d o s ) , e / ou s o b r e s u b - d o m f n i o s de g e r e n c i a m e n t o . 

Na f i g . 3 . 1 p o d e - s e ve r uma a b s t r a g S o do m o d e l o o r g a n i z a c i o n a l . 

0 M o d e l o de I n f o r m a c B e s f o r n e c e as l i n h a s m e s t r a s p a r a 

d e f i n i r o b j e t o s g e r e n c i a d o s e s e u s r e s p e c t i v o s i n t e r r e I a c i o n a m e n -

t o s , c l a s s e s , a t r i b u t o s , a p B e s , e n o m e s . Es t e m o d e l o c o n c e i t u a l d 

i m p o r t a n t e d a d a a n e c e s s i d a d e de uma e x t e n s a b a se de d a d o s , com 

as d e v i d a s f e r r a m e n t a s de m a n i p u l a c § o de d a d o s , e x i g i d a p e l a s 

a t i v i d a d e s de g e r f i n c i a . As i n f o r m a c d e s a r m a ze n a d a s resu m em 

c o n f i g u r a c o e s da r e d e e de s i s t e m a s , a t a s de p r o b l e m a s , h i s t d r i -

c o s de d e s e m p e n h o , p a r S m e t r o s de s e g u r a n c a , e d a d o s de 

c o n t a b i I i z a g a o . 

0 M IB ( " M a n a g e m e n t I n f o r m a t i o n B a s e " ) , como d c h a m a d o o 

r e p o s i t d r l o de d a d o s , c o n t d m i n f o r m a c o e s s o b r e o b j e t o s ( g e r e n c i a -

d o s ) . As i n f o r m a c d e s e s t a o o r g a n i z a d a s em e n t r a d a s , s e n d o q ue 

c a d a e n t r a d a c o n s i s t e em uma l l s t a de a t r i b u t o s e s e u s v a l o r e s , 

a s s o c i a d o s a urn o b j e t o p a r t i c u l a r . O b j e t o s com c a r a c t e r f s t l c a s 

s i m i l a r e s p o d em s e r a g r u p a d o s em c l a s s e s de o b j e t o s . To d o o b j e t o 

d uma o c o r r & n c i a de uma c l a s s e . Uma c l a s s e de o b j e t o s p o d e s e r 

s u b c l a s s e de o u t r a , s e n d o a d l t i m a , a su a s u p e r c l a s s e . A s u b c l a s -

se h e r d a t o d a s as p r o p r i e d a d e s da s u p e r c l a s s e de q u e d e r i v a , 

r e f l n a n d o a d e f i n i c a o da s u p e r c l a s s e . 

C l a s s e s de o b j e t o s g e r e n c i a d o s s § o d e f i n i d a s a t r a v d s da 
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e n u m e r a c So d o s a t r i b u t o s m a n t i t i o s n a s e n t r a d a s p a r a o c o r r e n c i a s 

da c l a s s e , d a s a c B e s q ue p od em s e r e f e t u a d a s n a s o c o r r e n c i a s da 

c l a s s e , d o s e v e n t o s q ue p od em s e r r e p o r t a d o s p o r o c o r r e n c i a s da 

c l a s s e , da s u b c l a s s e da q u a l a c l a s s e do o b j e t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 d e r i v a d a , e d a s 

c l a s s e s s u p e r I o r e s n a s q u a i s o o b j e t o p o d e s e r i n c l u f t i o . 

Domfnio 

A 

—E3 -

— B -
Sistema de 

Gerenciomento 

Domfnio 

Oomfnio 

Sistemo de 

Gerenciomento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

] 

Sist em o 

Gerenci ado 

Sistema 

Gerenciado 

Gbjeto 

Gerenci ad o 

1 
J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ 
/ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
,4  

Objeto 

Gerenciado 

3 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA] 

Ob j et o 

Gerenciado 

F i g . 3 . 1 - 0  M o d e l o 0 r g a n i z a c i o n a I do A m b i e n t e de G e r & n c l a . 
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0 M ode I o F u n c l o n a l d e s c r e v e as d r e a s - f u n c i o n a i s de 

g e r f i n c l a , e os s e u s i n t e r r e l a c l o n a m e n t o s , S § o d e f l n l d a s c l n c o 

f a c i l i d a d e s p a r a s u p o r t a r as n e c e s s i d a d e s d o s u s u d r i o s na g e r f i n -

c i a d a s s u a s r e d e s , q ue c o n f u n d e n - s e p r e c i s a m e n t e com a s f u n p S e s 

d e s c r i t a s na sep So " Ge r f i n c i a de Re d e s : C o n c e i t o s " , no p r l n c f p i o 

d e s t e c a p f t u l o . E bom a c r e s c e n t a r q ue em m u i t a s s i t u a p f i e s os 

p r o c e s s o s e x e c u t a n d o a q u e l a s f u n p o e s i n t e r a g i r a o , p a r a e f e t i v a r o 

s e r v i p o de g e r e n c i a m e n t o r e q u i s i t a d o p e l o u s u d r i o . Po r e x e m p l o , 

na l o c a l I z a p S o e i s o l a m e n t o de urn r e c u r s o d e f e i t u o s o , t a n t o a 

f u n c i o n a l i d a d e de g e r e n c i a m e n t o de f a l h a s , q u a n t o a de g e r e n c i a -

m e n t o de c o n f i g u r a p S o s e r S o n e c e s s d r i a s . 

A a r q u i t e t u r a de g e r e n c i a m e n t o OS I ( f i g . 3 . B ) p r e v f i 

t r f i s c a t e g o r i a s de a t i v i d a d e s : g e r e n c i a m e n t o de s i s t e m a s , g e r e n -

c i a m e n t o de c a m a d a s , e o p e r a p a o de p r o t o c o l o s . Fu n p B e s de G e r e n -

c i a m e n t o de S i s t e m a s s § o r e s p o n s d v e i s p e l a o p e r a p § o i n i n t e r r u p t a 

da t o t a l i d a d e do s i s t e m a , sem se p r e o c u p a r com c a m a d a s e s p e c f f i -

c a s . E l a s d evem g e r e n c i a r o a m b i e n t e l o c a l , e j u n t a m e n t e com 

s i s t e m a s p a r e s c o o p e r a n t e s , g e r e n c i a r c a p a c i d a d e s de c o m u n i c a c o e s 

e e n t i d a d e s em c o n v e r s a p S o . A g e r S n c i a de c a p a c i d a d e s de 

c o m u n l c a p o e s c o n s i s t e na a d m i n i s t r a g S o d o s r e c u r s o s f f s i c o s de 

c o m u n i c a p S o ( e q u I p a m e n t o s e o p r d p r i o me i o de t r a n s m i s s a o ) e d o s 

p r o t o c o l o s a s s o c i a d o s . 

0 p r o c e s s o de a p l l c a p S o de g e r e n c i a m e n t o do s i s t e m azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 o 

p r o c e s s o l o c a l , i n s e r i d o em urn s i s t e m a , r e s p o n s d v e l p e l a e x e c u p § o 

d a s f u n p d e s de g e r f i n c i a . El e t e rn a c e s s o a uma v i s S o g l o b a l d o s 

p a r S m e t r o s e c a p a c i d a d e s do s i s t e m a , e , com i s s o , p o d e g e r e n c i a r 

t o d o s os a s p e c t o s do s i s t e m a , t a n t o i n d i v i d u a I m e n t e , q u a n t o 

co o r d e n a d a m e n t e . 

A e n t i d a d e de a p l l c a c S o de g e r e n c i a m e n t o d o s i s t e m a e"  a 
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e n t i d a d e da ca m a d a de a p l l c a c S o r e s p o n s d v e l p e l a s c o n v e r s a g f i e s 

e n t r e e n t i d a d e s de g e r e n c i a m e n t o de s i s t e m a s . E l a u sa os p r o t o c o -

l o s da cam ad a de a p l i c a c § o p a r a se c o m u n i c a r com e n t i d a d e s p a r e s . 

Processo de Apl icacob de Gerenciamento do Sistema 

In t er f ace . de Gerencia-

m en t o |  do Sistema 

r' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA tr 
j En t i d ad e de Ap l i cacao de 

. Gerenciamento do Sistema 

j En t i d ad e de Ap l i cacao de 

. Gerenciamento do Sistema 

US 1  lb EGC 1 Camada de Apresentacao 

Base 

d e 

EGC 1 Camada de Apresentacao 

Base 

d e *s ty EGC Camada de Sessao 

Base 

d e EGC Camada de Sessao 

In f o rm ocoes 
EGC j Camada de Transporte 

de 

EGC j Camada de Transporte 

Gerenciamento EGC |  Camada de Rede Gerenciamento 
^ j  W 

EGC |  Camada de Rede 

t3 t (s EGC 1 Camado de Enlace EGC 1 Camado de Enlace 

EGC j Camada Fi' sica EGC j Camada Fi' sica 

In t er f ace de 

Gerenciamento 

de Camada 

EGC - En t i d ad e de Gerenciamento de Camada 

F i g . 3 . 2 - E s t r u t u r a de G e r e n c i a m e n t o OS I . 

Exe m p l o s d a s f u n c o e s de g e r e n c i a m e n t o de s i s t e m a s s3 o. -

a l t e r a r a c o n f I g u r a c § o do s i s t e m a ou da r e d e , m u d a r , c o o r d e n a d a -

m e n t e , os p a r S m e t r o s de v d r i a s c a m a d a s , e t r a n s m i t l r i n f o r m a c & e s 

de c o n t a b i I i za c a o . 

As Fu n c Oe s de G e r e n c i a m e n t o de Cam ada ( o u da c a m a d a N ) , 

d evem a s s e g u r a r a I n t e g r i d a d e d o s p r o t o c o l o s de uma c a m a d a , e 
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p e r m i t i r a m o d i f i c a c S o d o s p a r S m e t r o s de uma c a m a d a . G e r a l m e n t e , 

e s s a s f u n g B e s a t u a m s o b r e t o d a s a s e n t i d a d e s de uma c a m a d a , nSo 

s e n d o e x a t a m e n t e a p r o p r l a d a s p a r a o p e r a r s o b r e a p e n a s uma e n t i d a -

de de ce r t a c a m a d a . 

Urn p r o c e s s o de g e r e n c i a m e n t o de ca m a d a p o d e e x i s t i r 

como urn p r o c e s s o s e p a r a d o ou como p a r t e de urn p r o c e s s o de 

a p l i c a p S o de g e r e n c i a m e n t o de s i s t e m a i n t e g r a d o . E n t i d a d e s de 

g e r e n c i a m e n t o de c a m a d a , c o m u n i c a m - s e p o r m e i o do p r o t o c o l o de 

g e r e n c i a m e n t o de s i s t e m a s , ou a t r a v d s d o s p r o t o c o l o s de g e r e n c i a -

m e n t o da ca m a d a < N ) . A l g u n s e x e m p l o s de g e r e n c i a m e n t o de ca m a d a 

sSo r e c u p e r a p S o e m o d i f i c a p a o d o s p a r S m e t r o s de uma c a m a d a , e 

a t i v a p S o d o s s e r v i c o s da c a m a d a . 

Fu n p Oes de Op e r a p So de P r o t o c o l o ( d a ca m a d a N) a u x i l i a m 

na n e g o c i a p a o d o s p a r S m e t r o s a s e r e m u s a d o s d u r a n t e uma 

c o n v e r s a p a o , ou f o r n e c e m os me i os p a r a g e r e n c i d - l a . As a p o e s 

t o m a d a s a t r a v d s d a s f u n p B e s de o p e r a p a o de p r o t o c o l o sa o l o c a i szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h 

o c o r r S n c i a da c o m u n i c a p a o , e p e r m a n e c e m a t i v a s a p e n a s e n q u a n t o a 

mesma d u r a r . Es t e t i p o de a t i v i d a d e de g e r & n c i a e"  i n t i m a m e n t e 

a t r e l a d a S o p e r a p S o d o s p r o t o c o l o s de c o m u n i c a p S o , e e n v o l v e 

ap Qes e f e t l v a d a s c o n c o m i t a n t e m e n t e ao f u n c I o n a m e n t o do p r o t o c o l o . 

P a r S m e t r o s t r a n s f e r i d o s d u r a n t e c e r t a c o n v e r s a p S o , q ue 

m o d i f i c a m o a m b i e n t e da m esm a , ou r e l a t e s de e r r o s e de c a r a c t e -

r f s t l c a s de d e s e m p e n h o o c o r r i d a s d u r a n t e a c o m u n i c a p S o , sSo 

e xe m p l o s t f p i c o s de i n f o r m a p S e s p e r t l n e n t e s a o p e r a p S o de urn 

p r o t o c o I o . 

Os s e r v l p o s de g e r e n c i a m e n t o OSI sSo f o r n e c i d o s p e l o 

c o m p o n e n t s c o n h e c l d o como CM IS (" Common M a n a g e m e n t I n f o r m a t i o n 

S e r v I c e "  ) t 1 1 3 . 0 CM IS c o n t d m o s s e r v i p o s p a r a c o l e t a r e e n v i a r 
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i n f o r m a c B e s de g e r e n c i a m e n t o p a r a e n t i d a d e s da r e d e q u e n e c e s s l -

t a r e m d a s m e s m a s . E x l s t e m s e r v i c o s p a r a m a n t p u l a c S o de d a d o s 

c o n t i d a s na MI 8 , p a r a r e p o r t e de e v e n t o s , e p a r a c o n t r o l e d i r e t o 

s o b r e s i s t e m a s g e r e n c i a d o s ( p . e x . s o l l c i t a n d o q u e o s i s t e m a 

g e r e n c i a d o e x e c u t e d e t e r m i n a d a a g S o ) . 

F i n a l m e n t e , o p r o t o c o l o de g e r e n c i a m e n t o de s i s t e m a s , 

c h a m a d o CM IP (" Common M a n a g e m e n t I n f o r m a t i o n P r o t o c o l " ) [ 1 1 3 

s u p o r t a o CM I S, e f o r n e c e s e r v i c e s de r e q u i s i g a o / r e s p o s t a 

( " r e q u e s t / r e s p o n s e " ) q ue p e r m i t e m a t r o c a de i n f o r m a g B e s de 

g e r e n c i a m e n t o e n t r e a p l i c a g d e s OS I . Ju n t o s , o CM IS e o CM IP 

p r o vf i e m os m e i o s p a r a t r o c a de i n f o r m a g B e s e n t r e a p l i c a g S e s , t a i s 

como o g e r e n c i a d o r de c o n f i g u r a g S o e a a p l i c a g a o de 

c o n t a b I I i z a g § o . 

A a r q u i t e t u r a de g e r g n c i a da ISO est a"  s e n d o a n s i o s a m e n -

t e a g u a r d a d a p o r f a b r i c a n t e s e d e s e n v o l v e d o r e s de l o g i c i a l . Urn 

g r u p o de e m p r e s a s r e u n i u - s e , s o b a d e n o m i n a g a o de " OS I / N e t w o r k 

M a n a g e m e n t Fo r u m " , e t e n t a a c e l e r a r a d e f i n i g a o , a I m p I e m e n t a g a o 

e os t e s t e s de i n t e r o p e r a b i l i d a d e d o s p r o d u t o s d e s e n v o l v i d o s 

s e g u n d o o p a d r S o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 4  H o n l t o r e s de D e s e m p e n h o : Co n s I d e r a g 5 e s P r e l i m i n a r e s 

0 c o n t r o l e e a m o n i t o r a c S o de r e d e s l o c a i s e"  de f u n d a -

m e n t a l i m p o r t § n c i a d u r a n t e t o d a a su a v l d a CJt i l C1 5 3 , a l i d s , como 

j a - f o i o b s e r v a d o a n t e r i o r me n t e . As p r i n c i p a l s r a zo e s p a r a o 

e x e r e f c i o c o n s t a n t e de g e r & n c i a em r e d e s l o c a l s sa o os s e g u i n t e s : 

. d e t e c g S o e i s o l a m e n t o de f a l h a s , s e j a m e l a s n o s 

e q u i p a m e n t o s ou no l o g i c i a l , p a r a p o s t e r i o r d i a g n d s t i -
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co e c o r r e p S o ; 

. p I a n e j a m e n t o do c r e s c i m e n t o e i n t r o d u p S o de n o va s 

t e c n o l o g l a s ; 

. m e d i p S o do d e s e m p e n h o , q ue p o d e i n d i c a r n e c e s s i d a d e s 

de r e a j u s t a m e n t o d o s s e u s p a r S m e t r o s ; 

. c a r a c t e r i z a p S o do t r d f e g o q u a n t o a l o c a l i d a d e , 

d l s t r i b u i p 2 o no t e m p o , t a m a n h o t f p i c o d o s p a c o t e s , e 

c a r g a no c a n a l ; e 

. r e c o n f i g u r a p 3 o da t o p o l o g i a e/ ou r e I o c a I i za p 3 o de 

e s t a p S e s , p a r a a t e n d e r 3 s c r e s c e n t e s d e m a n d a s d o s 

u s u 3 r i o s . 

E x p e r i & n c i a s r e a l i z a d a s n o s l a b o r a t t i r i o s da Xe r o x , n o s 

EUA, e no NBS ( " N a t i o n a l B u r e a u o f S t a n d a r d s " , d o s EUA) [ 4 , 1B e 

1 7 3 , com o a u x f l i o de m o n i t o r e s de d e s e m p e n h o , r e s s a l t a r a m a 

I m p o r t S n c i a d e s t e t i p o de f e r r a m e n t a , t a n t o em urn a m b i e n t e de 

d e s e n v o I v 1 m e n t o , q u a n t o como d i s p o s i t i v o de a p o i o 3  g e r § n c i a de 

r e d e s o p e r a c i o n a i s . Em am b os o s c a s o s f o r a m f e i t a s m e d i p o e s s o b 

t r d f e g o n o r m a l , o b j e t i v a n d o c a r a c t e r i z a r a o p e r a p S o d a s r e s p e c t i -

va s r e d e s em su a r o t l n a com urn, e m e d i p o e s so b t r 3 f e g o p e s a d o , na 

b u s c a de d a d o s s o b r e o d e s e m p e n h o d a s m e sm a s . 

As p r i n c i p a l s v a r i 3 v e i s o b s e r v a d a s f o r a m a t a x a de 

e r r o s , o t a m a n h o d o s q u a d r o s , a u t i l i z a p S o do m e i o de 

t r a n s m i s s S o , o f l u x o de t r 3 f e g o e n t r e a s e s t a p f i e s ( d u a s a d u a s ) , 

o s t e m p o s i n t e r c h e g a d a s de p a c o t e s , e a f r e q u f i n c i a de c o l i s o e s . 

As m e d i p o e s de d e s e m p e n h o a v a l i a r a m a e s t a b i I i d a d e , a u t i l i z a p a o 

e f e t i v a , e a e q u i d a d e no c o m p a r 1 1 I h a m e n t o do c a n a l . A d i c i o n a I m e n -

t e , c o n f o r m e o s r e l a t o s , o C e n t r o de Te s t e s da r e d e l o c a l NBS NET 
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p e r m i t l u i d e n t i f i c a r e s o l u c l o n a r e r r o s g r a v e s , n o s c o m p o n e n t e s 

da m esm a , c u j a s c o n s e q u e n c i a s , p o r d m , e r a m i m p e r c e p t f v e i s n a q u e l e 

e s t d g i o do p r o j e t o [ 1 8 3 . 

3 . 5 M o n l t o r e s de D e s e m p e n h o : E s t r u t u r a c a o e Qu e s t B e s de P r o j e t o 

Os p r i n c i p a l s c o m p o n e n t e s de urn m o n i t o r de d e s e m p e n h o 

sSo urn s i s t e m a de a q u i s i p S o de d a d o s , urn g e r a d o r de t r d f e g o 

a r t i f i c i a l , e urn a n a l i s a d o r de d a d o s [ 4 , 1 8 , 1 9 e £ 0 3 . 0 s i s t e m a 

de a q u i s i c S o de d a d o s c o l e t a m e d i p o e s s o b r e q u a d r o s t r a f e g a n d o no 

c a n a l , e as p r e p a r a p a r a a n d l i s e e s t a t f s t i c a . 0  g e r a d o r de t r a f e -

go p e r m i t e i n j e t a r c a r g a s de t r d f e g o v a r i a d a s na r e d e , p r o p i c i a n -

do e x p e r i m e n t a c 8 e s c o n t r o l a d a s e r e p e t i t f v e i s na m esm a . Os p r o -

g r a m a s p a r a a n d U s e e s t a t f s t i c a r esu m em os d a d o s o b t i d o s p e l o 

s i s t e m a de a q u i s i p a o , d o c u m e n t a n d o p a r S m e t r o s f u n c i o n a i s da r e d e 

e d o s s e u s c o m p o n e n t e s , bem como o sen d e s e m p e n h o . 

A l g u m a s q u e s t B e s a s e r e m r e s o l v i d a s ao se p r o j e t a r urn 

m o n i t o r de d e s e m p e n h o (e q u a l q u e r o u t r a f e r r a m e n t a de m e d i p a o de 

r e d e s , em g e r a l ) sSo [ 4 e 1 9 3 : 

1 . "  o q u e me d i r ? " , q ue d e p e n d e d o s p r o p d s i t o s da m e d i p a o 

e do p u b l i c o i n t e r e s s a d o n a s m e d l p S e s ; 

S , " o n d e m e d i r ? " , q u e e"  f u n p S o da r e s p o s t a a q u e s t S o 

a n t e r i o r , e e n v o l v e c o n s I d e r a p B e s a c e r c a d o s l o c a i s 

de c o l e t a de d a d o s e d o s n f v e i s de p e r t u r b a p S o d e c o r -

r e n t e s ; e , 

3 . " c o m o m e d l r ? " , q ue d e t e r m l n a r d os d i s p o s i t i v o s a 

s e r e m e m p r e g a d o s , como p r o g r a m a s ou e q u i p a m e n t o s 
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e s p e c ( f i c o s , a u s f i n c i a ou p r e s e n p a de g e r a p S o de 

t r d f e g o , e t c . 

A b o r d a r e m o s e s s a s q u e s t d e s n a s s e p 5 e s s e g u i n t e s . N d o 

o b s t a n t e , r e s t a a i n d a r e s o l v e r em q u e m o m e n t o s e r a o r e a l i z a d a s as 

a n d l i s e s d o s d a d o s c o l e t a d o s . E x i s t e m b a s l c a m e n t e d u a s a l t e r n a t i -

v a s , q u a i s s e j a m , e x e c u t d - l a s s i m u I t a n e a m e n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h c o l e t a ( " o n 

l i n e " ) , ou a p d s o t d r m i n o de urn ou m a i s p e r Cod os de m e d i p a o ( " o f f 

l i n e " ) . N a t u r a l m e n t e , p o d em o s e f e t u a r p a r t e d a s a n d l i s e s c o n c o m i -

t a n t e m e n t e as m e d l p S e s , e p a r t e em r e g i m e e x c l u s i v o , ou s e j a , 

a p d s o f i n a l da c o l e t a . 

A d i f i c u l d a d e de r e a l i z a c a o de a n d l i s e de d a d o s d u r a n t e 

a c o l e t a , r e s i d e n a s a l t a s t a x a s dc t r a n s i t ) I s s S o i n e r e n t e s cis 

r e d e s l o c a i s . Se os q u a d r o s c h e g a m com uma f r e q u S n c i a m u i t o a l t a , 

p o d e s e r i m p o s s f v e l r e c u p e r a r a s i n f o r m a p d e s d e s e j a d a s e ao mesmo 

t e m p o a n a l i s d - l a s . A s s i m , a nSo s e r q ue se d i s p o n h a de e q u i p a m e n -

t o c u j o d e s e m p e n h o s e j a c o m p a t f v e l com a s g r a n d e s v e l o c i d a d e s do 

m e i o de t r a n s m i s s a o , p e r m i t i n d o a e xe c u p d o c o n c o r r e n t e de am b as 

as a t i v i d a d e s sem p r e j u f z o s p a r a a a q u i s i p a o de d a d o s ( c u j a 

q u a l i d a d e d f u n d a m e n t a l ) , o m a i s a c o n s e l h d v e l d o p t a r p e l a c o n -

f l a b l l i d a d e na r e c u p e r a p d o d a s I n f o r m a p d e s . 

3 . G , 1 Es c o l h a d a s V a r l e v e l s a s e r e m 0 b s o r v a d a 3 

NSo e x l s t i s s e m as l i m i t s p d e s I m p o s t a s p e l o s r e c u r s o s de 

a r m a ze n a m e n t o , t a l v e . z a d e c i s a o m a i s p r d t i c a e g a r a n t i d a n e s t a 

q u e s t S o f o s s e m e d i r " t u d o " , q u e r d i z e r , t o d o s os a s p e c t o s m e n s u -

r d v e l s , no S m b i t o de urn m o n i t o r de d e s e m p e n h o . 0 g r a n d e a t r a t i v o 

d e s t a a l t e r n a t i v a r e s i d e na a b s o l u t a I m p o s s l b l l l d a d e de o m i s s S o 

de i n f o r m a p d e s r e l e v a n t e s , q u e p o d e r i a m l e v a r a s i g n i f i c a t i v a s 
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m o d i f i c a c O e s no p r o j e t o o r i g i n a l . De t o d o m o d o , d e d i c a n d o - s e a 

d e v i d a a t e n p d o a s c o n s i d e r e p B e s e x p o s t a s a s e g u i r , c o n s e g u e - s e 

c h e g a r a uma so I u p d o s a t i s f a t d r i a e e x e q u f v e l . 

Du a s p r e m i s s a s o r i e n t a r a o a d e f i n i p a o d a s v a r i d v e i s de 

i n t e r e s s e . A p r i m e i r a d e l a s d a u t i I i z a p a o p r e t e n d i da p a r a as 

i n f o r m a p d e s o b t i d a s . Se o o b j e t i v o f o r a v a l i a r o d e s e m p e n h o da 

r e d e , v d r i o s a s p e c t o s se f a z e m p r e s e n t e , d i v i d i n d o - s e e n t r e os 

g e r a i s , q ue a b r a n g e r i a m t o d a a s u b - r e d e < p . e. ' , va za o t o t a l e 

I f q u i d a , u 1 1 I i z a p 3 o , e t c ) , e os e s p e c f f i c o s , r e l a c i o n a d o s a c a d a 

I n t e r f a c e ( r e t a r d o de a q u i s i p d o do c a n a l , i n c i d 8 n c i a de c o l i s o e s , 

e t c ) . A i n d a , o p r o p d s l t o d a s m e d i c d e s p o d e r i a s e r a a v a l i a g d o 

f u n c i o n a l da r e d e , em urn a m b i e n t e de u so n o r m a l , com v i s t a s a 

c o m p r e e n d e r o s e u c o m p o r t a m e n t o , ou v a i i d a r m o d e l o s a n a l f t i c o s . 

Exe m p l o s de v a r l d v e i s n e s t e c a s o s e r i a m d i s t r i b u i c a o de t a m a n h o 

d o s q u a d r o s , m a t r i z de p a r e s f o n t e - d e s t i n o , e t c . 

0 s e g u n d o c r i t d r i o a s e r e m p r e g a d o na e s c o l h a do q ue 

m e d i r , d o p d b l i c o I n t e r e s s a d o n a s m e d i p o e s . I d e n t i f i c a - s e b a s i -

c a m e n t e t r & s g r u p o s de i n t e r e s s e n e s t e t i p o de f e r r a m e n t a : f a b r i -

c a n t e s ( p r o j e t i s t a s , r e p r e s e n t a n t e s t d c n i c o s , e i m p I e m e n t a d o r e s ) , 

a v a l i a d o r e s ( p e s q u i s a d o r e s , c o n s u l t o r e s , c o r p o s de p a d r o n i z a p a o , 

e t c ) , e u s u d r i o s ( g e r e n t e s , o p e r a d o r e s , e q u i p e de m a n u t e n c a o , 

u s u d r l o f i n a l , e o u t r o s ) . 

I n s e r i d o no s e g u n d o c r i t d r i o , e s t d a v i s a o q u e c a d a 

i n d i v f d u o t e rn da r e d e . A l g u n s d e s e j a m s a b e r a p e n a s as t a x a s 

t f p i c a s de u so da r e d e , como o n d m e r o de e s t a p B e s a t i v a s p o r h o r a 

ou p o r d i a , e o g r d f i c o de u t i l i z a p d o da mesma em p e r f o d o s como 

uma s e m a n a , urn m& s ou urn d i a . P e s q u i s a d o r e s e p r o j e t i s t a s , p o r 

se u t u r n o , p r e f e r i r i a m d a d o s s o b r e o e f e i t o do t a m a n h o d o s p a c o -

t e s na v a zd o , n o s r e t a r d o s e na e f i c i 6 n c i a da r e d e , o u , t a l v e z , 
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s o b r e a e q u i d a d e no c o m p a r t I ! h a m e n t o do c a n a l , s o b d l f e r e n t e s 

p r o t o c o l o s . 

3 . 5 . 2 L o c a l l z a c S o d a s M e d l p B e s 

E o l o c a l o n d e os d a d o s s e r a o c o l e t a d o s , c o m b i n a d o com 

as c a r a c t e r f s t l c a s do a I v o da mon i t o r a c a o , q ue d e t e r m i n a r 3 ou nao 

a i n t r o d u p a o de p e r t u r b a p a o . D e f i n e - s e p e r t u r b a c a o como s e n d o a 

I n t e r f e r e n c i a q u e os d i s p o s i t i v o s de m e d i c 5 o p o d em c a u s a r no 

s i s t e m a s e n d o m o n l t o r a d o . N o r m a l m e n t e , uma f r a p a o d a s c a p a c i d a d e s 

do s i s t e m a sSo a l o c a d a s p a r a m e d i r o d e s e m p e n h o do mesmo e d o s 

r e c u r s o s a s s o c i a d o s . E m u t t o I m p o r t a n t e m a n t e r a p e r t u r b a c a o em 

n f v e l s m f n i m o s , s e n 3 o e v i t a - l a p o r c o m p l e t o . De q u a l q u e r f o r m a , 

c a s o h a j a p e r t u r b a c a o ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 n e c e s s 3 r i o c o n h e c e r a su a m a g n i t u d e , 

p a r a r e m o v e - 1 a d o s r e s u l t a d o s da m o n i t o r a c f i o . 

A l o c a l i za c a o da m e d i p a o p o d e s e r c e n t r a l i z a d a , d e s c e n -

t r a I I z a d a ou h f b r i d a . Em r e d e s de d i f u s S o , como e"  o n o s s o c a s o , a 

m e d i p a o c e n t r a l i za d a nao a c a r r e t a p e r t u r b a c a o . C o n t u d o , c e r t o s 

t i p o s de i n f o r m a p a o n § o s3 o o b t e n f v e l s com o u so d e s t a a b o r d a g e m . 

Po r e x e m p l o , o s i s t e m a de a q u i s i p a o d e t e c t a r d a o c o r r & n c i a de uma 

c o l i s a o , mas nao s a b e r 3 q u a i s f o r a m as e s t a p B e s e n v o l v i d a s . Da 

mesma f o r m a , 6 i m p o s s f v e l d e s c o b r i r q u a n t o t e m p o uma e s t a p a o 

d e f e r i u o t r 3 f e g o no c a n a l a n t e s de p o d e r t r a n s m l t l r urn q u a d r o . 

Com m e d i p S o d e s c e n t r a l i za d a c o n s e g u e - s e m o n i t o r a r t o d a s 

as c a r a c t e r f s t i c a s da r e d e . N e s t e e n f o q u e , o s i s t e m a de a q u i s i p a o 

s a b e r i a o e n d e r e p o de t o d a s as e s t a p B e s e n v o l v i d a s em uma 

c o l i s a o , p o r e x e m p l o . Cad a c o n t r o l a d o r p o d e r i a r e c u p e r a r as 

c a r g a s de t r c i f e g o I m p o s t a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h r e d e , no m o m e n t o da su a o c o r r & n c i a , 

e n 3 o a p B s urn p e r f o d o de t e m p o v a r i 3 v e I , como a c o n t e c e ao se 

5 8 



e m p r e g a r a a b o r d a g e m c e n t r a I i z a d a . 

Ap e s a r de g a r a n t i r m a i o r e x a t i d § o d o s d a d o s c o l e t a d o s , 

e sq u e m a s de m e d l c S o d e s c e n t r a I i za d a Im p 5 em s o b r e c a r g a de 

c o m u n i c a p S o no c a n a l , p a r a t r a n s m i t i r i n f o r m a p 5 e s , p r e v i a m e n t e 

a r m a ? . e n a d a s , a t d urn c o l e t o r c e n t r a l , r e s p o n s S v e l p o r a c u m u l a r os 

d a d o s e a n a l i s S - l o s . E p o s s f v e l u t i l i z a r l i n h a s d e d i c a d a s p a r a 

r e a l i za r e s s a s t r a n s f e r S n c i a s , pore" m i s s o a c a r r e t a r i a 6 n u s 

a d i c l o n a l . A i n d a , como t o d a s as i n t e r f a c e s d evem s e r a d a p t a d a s 

p a r a r e a l i z a r c o l e t a de d a d o s , a i m p I e m e n t a p S o e a m a n u t e n p a o do 

s i s t e m a de m o n i t o r a p S o t e n d e a s e r c a r a e c o m p l l c a d a . 

Na a b o r d a g e m h f b r i d a os d o i s e n f o q u e s a n t e r i o r e s s S o 

com b i n a d o s . O p t a - s e p e l o esq u em a d e s c e n t r a l i z a d o a p e n a s o n d e 

I m p r e s c i n d f v e l , r e a l i z a n d o - s e c o l e t a c e n t r a l i z a d a em t o d o s os 

d e m a i s c a s o s . N a t u r a I m e n t e , se f o r o d e s e j o d o s p r o j e t i s t a s , 

p o d e - s e i n c l u i r r e d u n d S n c i a , a m p l i a n d o o uso do rndtodo d e s c e n t r a -

l i z a d o . Uma d e s v a n t a g e m da m e d i p S o h f b r i d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 a m a i o r c o m p l e x i d a d e 

d e c o r r e n t e da n e c e s s i d a d e de s i n c r o n i z a p a o d a s a n S l i s e s de d a d o s , 

p o r s e r e m os m esm os c o l e t a d o s c e n t r a l i za d a e d e s c e n t r a I i z a d a m e n -

t e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 5 . 3  M e t o d o l o g l a da M e d l c S o 

Nao ha"  uma r e g r a g e r a l q ue o r i e n t e a c o n s t r u e So de 

I n s t r u m e n t o s p a r a m o n i t o r a c S o de r e d e s . E a c o m p r e e n s S o do f a t o 6 

s i m p l e s , p o i s a d i v e r s i d a d e de so I up l i es d i s p o n f v e i s e i n t e g r S v e i s 

as r e d e s l o c a i s , a q u a n t i d a d e e a v a r i e d a d e d o s e q u l p a m e n t o s 

u t i l i z a n d o as f a c i l i d a d e s de c o n e x S o , a I dm d a s p e c u l i a r i d a d e s de 

c a d a t i p o de r e d e e da n a t u r e z a d a s m e d i p d e s , i m p e d e m q u e s e j a m 

d e l i n e a d a s c a r a c t e r f s t l c a s d e f i n i t l v a s p a r a o i n s t r u m e n t a l a s e r 
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e m p r e g a d o . 

Nas r e d e s c u j o m e i o de t r a n s m i s s a o d d n i c o , e x i s t i n d o a 

p o s s i b i I i d a d e de se r e c e b e r t o d o s os p a c o t e s q ue t r a f e g a r e m p e l o 

m esm o , uma o p g a o d b v i a d c o n f i g u r a r a i n t e r f a c e de r e d e de uma 

e s t a p d o p a r a o p e r a r em mo do p r o m f s c u o . D e s t e mo d o , c o n s e g u e - s e 

o b t e r d a d o s s o b r e a t o t a l i d a d e do t r d f e g o da r e d e . E n t r e t a n t o , e*  

c o n v e n i e n t e r e c o r d a r q u e , d e p e n d e n d o d a s i n f o r m a p d e s a l m e j a d a s , 

e s t a s o l u p a o p o d e nSo s e r a d e q u a d a , ou s u f i c i e n t e . 

O u t r a c o n s i d e r a p d o c o n c e r n e n t e , d i z r e s p e i t o ao g r a u de 

c o n t r o l e e x e r c l d o s o b r e as c o n d i p d e s do s i s t e m a d u r a n t e o s t e s -

t e s . N e s t e s e n t i d o , f a c l l i d a d e s p a r a g e r a p S o de t r d f e g o a r t i f i c i -

a l sSo i m p o r t a n t e s , p o r p o s s i b l l i t a r t e s t e s da r e d e l o c a l com 

vo l u m e de t r d f e g o c o n h e c i d o , s i m u l a n d o c a r g a s f u t u r a s ou s u b m e -

t e n d o o c a n a l a t r d f e g o p e s a d o . Em uma r e d e r e c d m i n s t a l a d a , a 

u t i l i z a p S o do m e i o g e r a l m e n t e d f n f i m a , d i f i c i l m e n t e e x t r a p o l a n d o 

a c a p a c i d a d e do c a n a l , e , na v e r d a d e , n o r m a I m e n t e a t i n g i n d o uma 

p e q u e n a p o r c e n t a g e m da c a p a c i d a d e do m esm o . 

Com urn g e r a d o r de t r d f e g o , d p o s s f v e l e m u l a r t a x a s de 

u so e l e v a d a s , p r o p i c i a n d o a r e a l i z a p S o de t e s t e s e d e p u r a p a o 

a n t e s q ue os s i s t e m a s e n t r e m em p r o d u p S o e os u s u d r i o s a b s o r v a m a 

n o va c u l t u r a . Po r o u t r o l a d o , a g e r a p a o de t r d f e g o a r t i f i c i a l 

p e r m l t e p r o d u z i r p a d r d e s de t r d f e g o r e p e t l t f v e i s , f a c i l i t a n d o 

c o m p a r a p o e s e n t r e e x p e r I men t a g 8 e s l e v a d a s a c a b o com d i f e r e n t e s 

s i s t e m a s ou c o n f i g u r a p d e s de p a r S m e t r o s . 
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4 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAUM A FERRAMENTA PARA SUPORTE A GERENCI A DE REDES 

N e s t e c a p f t u l o a p r e s e n t a r e m o s o p r o j e t o e a 

i m p l e m e n t a c S o de uma f e r r a m e n t a c o n c e b i d a com o o b j e t i v o de 

a u x i l i a r n a s a t i v i d a d e s de g e r 6 n c i a de r e d e s I o ca i s de c o m p u t a d o -

r e s . 0  p r o j e t o d b a s e a d o n a s r e d e s l o c a i s CSM A/ CD, d a d a a su a 

d i s p o n i b i i i d a d e com o s o I u p 8 o c o me r c i a I 3  c o n e c t i v i d a d e em a m b I e n -

t e e l o c a i s [ £ 1 e S2D . 

I n i c i a r e m o s d e s c r e v e n d o a e s p e c i f i c a c a o f u n c i o n a l da 

f e r r a m e n t a , com finfase e s p e c i a l n a s f a c l l i d a d e s i m p l a n t a d a s . A 

e t a p a s e g u i n t e a b o r d a r d a s p e c t o s da I mp I e m e n t a c S o , com o a m b i e n t e 

e s c o l h i d o , e s t r u t u r a p S o , a r q u i t e t u r a , c o m p o n e n t e s f u n c i o n a i s , e 

os r e l a t d r i o s q u e p od em s e r e m i t i d o s . 

4 . 1  E s p e c i f i c a c S o F u n c i o n a l 

A f e r r a m e n t a q u e d e s e n v o I v e m o s f o r n e c e urn c o n j u n t o de 

f a c i l l d a d e s , c u j a f i n a l i d a d e p r i m o r d i a l d t o m a r v i s f v e l p a r a o 

seu o p e r a d o r o c o m p o r t a m e n t o e a o p e r a p S o de uma r e d e l o c a l . Pa r a 

t a n t o , o u s u d r i o n e c e s s i t a t e r a c e s s o a d a d o s e p a r f i m e t r o s de 

d l f f c l l m a n i p u l a g a o na su a f o r m a b r u t a . N e s t e s e n t i d o , p o d e m o s 

c o n s i d e r S - l a urn i n s t r u m e n t o de i n t e r f a c e ( p . e . uma l e n t e d o t a d a 

de f i l t r o s e f u n c 6 e s e s p e c l a i s ) e n t r e uma r e d e l o c a l e os s e u s 

u s u d r i o s , q u e , a I dm de c o l h e r i n f o r m a p d e s no seu e s t a d o n a t u r a l 

e , a p d s l a p i d d - l a s e p o l f - l a s , a p r e s e n t d - I a s em urn f o r m a t o i n t e -

l i g f v e l , p e r m i t e I g u a l m e n t e c o n t r o l a r e t e s t a r v d r i a s c a r a c t e r f s -

t l c a s do o b j e t o c o n t r a p o s t o . 
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A i m p i e m e n t a c S o , no se u e s t d g i o a t u a l , o f e r e c e m e i o s 

p a r a a v a l l a r e d o c u m e n t a r o f u n c i o n a m e n t o de r e d e s CSM A/ CD, 

r e a l i z a r t e s t e s c o n t r o l a d o s da s u b - r e d e , a c o m p a n h a r , d i n a m i c a m e n -

t e , o t r d f e g o s u b m e t i d o ao c a n a l , e c o n t r o l a r os p a r a m e t r o s 

o p e r a c l o n a l s do a d a p t a d o r de r e d e . No t e x t o q ue se s e g u e , va m o s 

a n a l i s a r em s e p a r a d o e m e t i c u I o s a m e n t e as f a c i l i d a d e s d i s p o n f -

ve i s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 1 . 1  M o n i t o ra n d o a S u b - r e d e 

A f u n p S o de m o n i t o r a p S o da r e d e l o c a l , p r o v a v e I m e n t e a 

m a i s i m p o r t a n t e d e n t r e as d i s p o n f v e i s , c o n s i s t e em r e c u p e r a r 

i n f o r m a p d e s s o b r e t r d f e g o na t o t a l i d a d e da s u b - r e d e , e s o b r e 

o u t r o s a s p e c t o s em c a r d t e r i s o l a d o , t e n d o p o r b a se uma e s t a p S o 

q u a l q u e r c o n e c t a d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a r e d e . 

0 u s u d r i o , p a r a d e s e n c a d e a r urn p e r f o d o de m e d i p S o , 

s e t e c i o n a urn o b j e t o de m o n i t o r a p a o , e f o r n e c e a d u r a p a o da c o l e t a 

em m i n u t o s ou s e g u n d o s . Os o b j e t o s de m o n i t o r a p S o sa o os s e g u i n -

t e s : t r d f e g o , u t i l i z a p a o , t a m a n h o d o s q u a d r o s , t e m p o s e n t r e 

c h e g a d a s de q u a d r o s , r e d e , h o s p e d e i r o , g r u p o , c o l i s o e s , r e t a r d o 

na e m l s s S o , e c o m p o r t a m e n t o s o b s o b r e c a r g a . A o p p So t r d f e g o 

e n v o l v e a r e c u p e r a p S o de d a d o s s o b r e os q u a d r o s t r o c a d o s e n t r e 

p a r e s f o n t e - d e s t i n o . Pa r a c a d a p a r f o n t e - d e s t i n o s e r d a c u m u l a d o o 

t o t a l de q u a d r o s e de o c t e t o s e n v i a d o s / r e c e b i d o s . 

Se u t i l l z a c S o f o r e s c o l h i d a , s e r S o c o l e t a d a s 

i n f o r m a p d e s s o b r e o vo l u m e de q u a d r o s e o c t e t o s e n v i a d o s p e l o 

c a n a l . A o p p a o t a m a nho d os q u a d r o s d a u t o - e x p I i c a t i v a . Tem p o s 

e n t r e c h e g a d a s de q u a d r o s , q u a n d o s e l e c i o n a d a , r e g i s t r a r s os 

i n t e r v a l o s , em m l I i s e g u n d o s , e n t r e q u a d r o s t r a n s m i t i d o s c o n s e c u -
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t i v a m e n t e . A o p p So r e d e a g r e g a as q u a t r o a n t e r l o r e s , c a u s a n d o a 

c o l e t a de d a d o s g l o b a i s s o b r e o f u n c i o n a m e n t o da r e d e . 

H o s p e d e l r o p e r m i t e d e l i m i t a r a a b r a n g f i n c i a da 

m o n i t o r a p S o a um n d m e r o r e s t r i t o de e s t a p B e s . 0 u s u d r i o f o r n e c e 

o s e n d e r e p o s i n d i v i d u a l s q ue d evem s e r o b s e r v a d o s , e e s c o l h e um 

d o s o b j e t o s de m o n i t o r a p S o j d d e s c r i t o s ( t r d f e g o , u t i l i 2 a p S o , 

t e m p o s e n t r e c h e g a a d a s e r e d e ) . A c a d a s e s s S o com a f e r r a m e n t a , 

os e n d e r e p o s d o s h o s p e d e i r o s d e ve r S o s e r f o r n e c i d o s p e l o u s u d r i o , 

p o i s e l e s nSo sSo a r m a ze n a d o s em m e m d r i a p e r m a n e n t e . 

A o p p So g r u p o c o n s i s t e em uma g e n e r a l i za p S o da o p p So 

h o s p e d e i r o , p e r m i t i n d o e s c o l h e r d e n t r e os m esm os o b j e t o s de 

m e d i p S o . SSo d u a s as d i f e r e n c a s e n t r e e l a s . P r i m e i r o , e s t a m o s 

f a l a n d o de " g r u p o s " , ou s e j a , c o n j u n t o s de h o s p e d e i r o s r e u n i d o s 

s e g u n d o um c r i t d r i o q u a l q u e r , como l o c a l i z a p S o g e o g r d f i c a , t i p o 

de e q u i p a m e n t o , f u n p a o ( s e r v i d o r , t e r m i n a l , e t c ) , e a s s i m p o r 

d i a n t e . S e g u n d o , g r u p o s c r i a d o s sSo s a l v o s em m e m d r i a p e r m a n e n t e , 

p o d e r i d o s e r e x p a n d i d o s , d i m i n u f d o s ou s u p r i m i d o s a q u a l q u e r 

mome n t o . 

N o t e q u e d a d o s c o l e t a d o s a t r a v d s d e s t a o p p So sSo t o t a -

l i z a d o s p o r g r u p o . Po r e x e m p l o , c a s o a o p p a o t r d f e g o s e j a e s c o -

I h i d a , s e r S o a r m a ze n a d a s i n f o r m a p d e s s o b r e a q u a n t i d a d e de q u a -

d r o s e o c t e t o s e n v l a d o s e r e c e b l d o s e n t r e os g r u p o s A e B, e nSo 

e n t r e o h o s p e d e i r o X do g r u p o A e o h o s p e d e i r o Y do g r u p o B . 

O u t r o d e t a l h e i n t e r e s s a n t e d a p o s s i b l l i d a d e de uma e s t a p S o 

f i g u r a r em m a i s de um g r u p o , d e p e n d e n d o do d e s e j o do u s u d r i o . 

E x e m p I i f i c a n d o , um s e r v i d o r de a r q u t v o s s i t u a d o no d e p a r t a m e n t o 

de c o m e r c i a I I za p S o , p o d e r i a f a z e r p a r t e t a n t o do g r u p o de s e r v i -

d o r e s , q u a n t o do g r u p o do r e s p e c t l v o d e p a r t a m e n t o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A o p c SozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c o l l s B e s p e r m i t e r e c u p e r a r d a d o s s o b r e a q u a n -

t i d a d e de c o l I s O e s o c o r r i d a s em t r a n s m l s s B e s de q u a d r o s a p a r t i r 

de d e t e r m l n a d a e s t a c S o ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h e s c o l h a do u s u d r i o . Po r f l m , r e t a r d o na 

e m l s s f i o o c a s i o n a r d a c o l e t a d o s a t r a s o s r e g i s t r a d o s em 

t r a n s m i s s d e s r e a l i z a d a s p o r uma e s t a p S o . 0 c a r d t e r l o c a l ( i . e . , 

c o l l s d e s / r e t a r d o s i n c o r r i d o s p o r uma d n i c a e s t a p a o ) d e s t a s d u a s 

o p p d e s s e r d e s c l a r e c i d o a d i a n t e , q u a n d o t r a t a r m o s d o s c o m p o n e n t e s 

da f e r r a m e n t a . 

C o m p o r t a m e n t o s o b s o b r e c a r g a e n v o l v e a r e u n i S o d a s 

c a p a c i d a d e s d e s t a f a c i l i d a d e , com as de c o n t r o l e da c a r g a de 

t r d f e g o ( s e p S o 4 . 1 . 3 ) . 0  o b j e t l v o d r e a l i z a r m e d i g d e s s o b r e o 

c o m p o r t a m e n t o da s u b - r e d e , q u a n d o s u b m e t i d a a t r d f e g o e l e v a d o , ou 

a p a d r d e s i n c o m u n s de t r d f e g o . Rec o m en d a m o s a l e i t u r a da s e g a o 

s u p r a c i t a d a , a f l m de c o m p r e e n d e r m e l h o r as r a zo e s q u e n o s l e v a -

ra m a i n c l u i r e s t a o p g S o . 

E x i s t e a i n d a a p o s s i b i I i d a d e de p r o g r a m a p S o d e p e r f o d o s 

de m o n i t o r a p S o . Com e s t a f a c i l i d a d e o u s u d r i o r e d n e c o n d i g S e s 

p a r a r e a l i z a r e s t u d o s m a i s a b r a n g e n t e s , no d o m f n i o do t e m p o , 

s o b r e os d l v e r s o s a s p e c t o s da su a r e d e l o c a l . S e r l a i n v i d v e l 

I n s t r u i r a f e r r a m e n t a p a r a r e c u p e r a r i n f o r m a g d e s s o b r e d e t e r m i n a -

da c a r a c t e r f s t I c a da s u b - r e d e , d u r a n t e p e r f o d o s m u i t o p r o l o n g a -

d o s , p o i s a q u a n t i d a d e de m e m d r i a d l s p o n f v e l p a r a a c u m u l a r os 

d a d o s ( e x a u s t l v o s ) p r o v a v e l m e n t e s e r l a i n s u f i c l e n t e . Ca so se 

d e s e j e c o n h e c e r os n f v e i s de u t i l i z a g S o da r e d e no d e c o r r e r de um 

d i a I n t e i r o , p o r e x e m p l o , a e s t a t f s t i c a n o s en s i n a q u e o m d t o d o 

m a i s r e c o m e n d d v e i d o da a m o s t r a g e m . A t d c n i c a c o n s i s t e em c o l e -

t a r a m o s t r a s s I g n i f i c a t i v a s d o s d a d o s d e s e j a d o s , d u r a n t e c u r t o s 

p e r f o d o s de t e m p o , e d e p o l s a n a l i s d - l o s c o n j u n t a m e n t e . 

£ p r e c l s a m e n t e n e s t e c o n t e x t o q u e se i n s e r e a f a c i l i d a -
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de de p r o g r a m a c S o de p e r f o d o s dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA monI t o r a c S o . 0  u s u d r i o e s p e c i f i -

ca a h o r a de i n f c i o da m e d i p 5 o , a d u r a p 3 o de c a d a p e r f o d o , os 

i n t e r v a l o s e n t r e p e r f o d o s c o n s e c u t i v o s , e o n d m e r o de p e r f o d o s 

a l m e j a d o . A s e g u i r , e s c o l h e um o b j e t o de m o n i t o r a p S o , q u e p o d e 

s e r t r d f e g o , u t i l i z a p S o , t a m a n h o d o s q u a d r o s , t e m p o s e n t r e c h e g a -

d a s , ou r e d e . De p o s s e d e s s e s p a r a m e t r o s , a f e r r a m e n t a 

e n c a r r e g a - s e de a d m i n i s t r a r a o b t e n p a o d a s a m o s t r a s . A a n d i i s e 

d o s d a d o s , a p d s o t d r m i n o da p r o g r a m a p a o , d e f e t i v a d a s e p a r a d a -

m e n t e em c a d a a m o s t r a , bem como s o b r e o r e s u i t a d o do a g r u p a m e n t o 

d a s m esm a s . 

Es t a f a c i l i d a d e p o s s u i c a p a c i d a d e de r e c u p e r a p S o e 

r e i n f c i o . Ca so h a J a q u e d a de e n e r g l a , ou i n t e r r u p p a o p o r o u t r o 

m o t i v o q u a l q u e r , d u r a n t e a p r o g r a m a p f i o , o u s u d r i o p o d e r e t o m d - l a 

a p a r t i r do p r d x i m o p e r f o d o de m o n i t o r a p S o c u j a h o r a de i n f c i o 

a i n d a nSo t e n h a s l d o e x c e d i d a . I s s o p o d e s e r u t i l i z a d o , p o r 

e x e m p l o , ao se p l a n e j a r uma p r o g r a m a p a o com d u r a p a o t o t a l de uma 

sem a r t a . Ao f i n a l do d i a a e s t a p a o p o d e s e r d e s l i g a d a , e v i t a n d o - s e 

os p e r f o d o s de c o l e t a n o t u r n o s , e , p e l a m a n n a , com a r e a t i v a g a o 

da f e r r a m e n t a , a p r o g r a m a p S o s e r i a c o n t i n u a d a . 

4 . 1 . 2  0  D e s t i n o d o s Da d o s 

Po u c a s e r v e n t i a t e r d a f a c i l i d a d e de m o n i t o r a p S o , se os 

d a d o s c o l e t a d o s nSo f o r e m a p r e s e n t a d o s ao u s u d r i o . M as nao b a s t a 

e x i b f - l o s na t e l a , p o r e x e m p l o , uma vez q ue t e r f a m o s um a m o n t o a d o 

de b i t e s de d i f f c i l c o m p r e e n s S o . A s s i m , d a n d o p r o s s e g u i m e n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

a t i v i d a d e de a q u i s i p S o de d a d o s , hd o u t r a f u n p S o r e s p o n s d v e l p e l o 

t r a t a m e n t o d o s m e s m o s . 

A a n d i i s e d o s d a d o s p o d e s e r e f e t i v a d a i m e d i a t a m e n t e 
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a p d s o f i n a l da c o l e t a , ou p o s t e rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I o r m e n t e , c o n f o r m s a v o n t a d e do 

u s u d r i o . 0  t r a t a m e n t o d a s i n f o r m a p d e s I n c l u l r e s u m i - l a s a p r o p r i a -

d a m e n t e e f o r m a t d - l a s em h l s t o g r a m a s , t a b e l a s ou m a t r i z e s de 

c o m u n I c a c d o . A f e r r a m e n t a u t i l l z a t r d s a q u a t r o t i p o s de a r q u i v o , 

s e m p r e a s s o c i a d o s . A r q u i v o s de c a b e p a l h o c o n t d m r e g i s t r o s p a r a 

I d e n t i f i c a r d a d o s c o l e t a d o s . E s t e s , p o r su a ve z, f l e a m a r m a z e n a -

d o s em a r q u i v o s de d a d o s . E, a r q u i v o s de r e l a t d r l o , q u e g u a r d am 

r e s u l t a d o s de a n d l l s e s . 

A1 6 m d a s r o t i n a s e s t a t f s t i c a s , p r o p r i a m e n t e d i t a s , 

e x i s t e m f u n p d e s p a r a m a n i p u l a p 3 o de a r q u i v o s c r i a d o s p e l a f e r r a -

m e n t a . E l a s p e r m l t e m ao u s u d r i o c o n c a t e n a r a r q u i v o s de d a d o s , 

e x i b i r ou i m p r l m i r a r q u i v o s de r e l a t d r i o , e e l i m i n a r a r q u i v o s . A 

e I I m I n a p 8 o de um a r q u i v o , s e m p r e t e r d como c o n s e q u f i n c i a a 

e l i m l n a c d o de t o d o s os a r q u i v o s a s s o c i a d o s . 

A c o n c a t e n a p a o de a r q u i v o s a c a r r e t a a c r i a p 8 o de um 

t e r c e i r o , c o n t e n d o os d a d o s d o s o r i g i n a i o . A p o s s i b i l i d a r i e de 

c o n c a t e n a c d o d d t i l p a r a e x a m i n a r g l o b a l m e n t e i n f o r m a p d e s c o l e t a -

d a s em v d r i o s p e r f o d o s de m o n l t o r a c a o . Como e x e m p l o , o u s u d r i o 

p o d e m o n i t o r a r a u t i l i z a p a o da r e d e d i a r i a m e n t e , d u r a n t e um m f i s , 

e , ao f i n a l , c o n c a t e n a r os a r q u i v o s de d a d o s p a r a a n d i i s e f u t u r a , 

p o d e n d o e x a m i n a r a u t i l i z a p d o g e. r a I no p e r f o d o . 

4 . 1 . 3  C o n t r o l a n d o a Ca r g a de Tr d f e g o 

Como j d m e n c i o n a d o a n t e r i o r m e n t e , d d e s e j d v e l , s e n d o 

m a n d a t d r i o , q u e e s t e t i p o de f e r r a m e n t e o f e r e p a m e i o s de se 

c o n t r o l a r as c o n d i p d e s de t r d f e g o na s u b - r e d e d u r a n t e a 

r e a l t z a p S o de t e s t e s e m o n i t o r a p S o . As r a zd e s sSo v d r i a s , com o 

p o r e x e m p l o , a j u d a r no p I a n e j a m e n t o do c r o s e I m e n t o da r e d e , 

6 6 



e m u l a n d o p r o v d v e i s c o n d i g d e s f u t u r a s de u t i l l z a g d o , a v a l l a r o 

c o m p o r t a m e n t o do s i s t e m a d i a n t e de c a r g a s de t r d f e g o e l e v a d a s , 

a u x i l i a r no d l a g n d s t i c o dc f a l h a s , e o u t r a s . 0  e s p e c t r o de 

u t i I i za c a o d v a s t o , e d e p e n d e d a s n e c e s s i d a d e s e s p e c f f l c a s ou 

m o m e n t Sn e a s do u s u d r i o . 

Pa r a u s a r as f a c i l i d a d e s de g e r a c 8 o de t r d f e g o a r t i f i -

c i a l , d e v e - s e a l o c a r d u a s ou m a i s e s t a g o e s da r e d e l o c a l e s p e c i -

f i c a m e n t e p a r a e s t e f i m , a I dm de um e n d e r e g o de g r u p o e x c l u s i v o 

as e s t a g d e s e n v o l v i d a s . Pa r a c a d a e s t a g 3 o que. s e r d g e r a d o r a de 

t r d f e g o , o u s u d r i o d e v e r d f o r n e c e r , a i d in do seu e n d e r e c o i n d i v i -

d u a l , a d i s t r l b u i g S o de t a m a n h o d o s p a c o t e s d e s e j a d a , p o d e n d o 

o p t a r e n t r e c o n s t a n t e , u n i f o r m e ou de P o l s s o n . S e r d s o l i c i t a d o , a 

s e g u i r , o t a m a n h o d o s q u a d r o s , q ue p a r a a d i s t r i b u i g d o c o n s t a n t e 

d um v a l o r f i x o , p a r a a d i s t r i b u i p S o u n i f o r m e d v a r i d v e l e n t r e um 

m f n i m o e um m d xi m o p r o v i d o s p e l o u s u d r i o , e p a r a a d i s t r i b u i g d o 

de P o i s s o n t a m b d m d v a r i d v e l , p o r d m em t o r n o de um v a l o r e s p e r a d o 

[ 5 0 e 2 3 3 . 

0 u s u d r i o t a m b d m c o n t r o l a os t e m p o s e n t r e c h e g a d a s d o s 

q u a d r o s a s e r e m i n j e t a d o s no c a n a l , q u e p od em t e r d i s t r i b u i c a o 

c o n s t a n t e ( t e m p o s e n t r e c h e g a d a s f i x o ) , u n i f o r m e ( t e m p o s e n t r e 

c h e g a d a s v a r i a n d o e n t r e um m f n i m o e um m d x i m o ) , ou e x p o n e n c i a l 

( t e m p o s e n t r e c h e g a d a s v a r i a n d o em t o r n o de um v a l o r e s p e r a d o ) . A 

d u r a g d o da g e r a g d o p o d e s e r d i f e r e n t e p a r a c a d a e s t a g a o p a r t i c i -

p a n t e , e o u s u d r i o d e c i d i r d s o b r e i s s o . 

Cad a e s t a g d o g e r a d o r a de t r d f e g o , ao e n c e r r a r s u a s 

a t i v i d a d e s , r e s u m i r d o t r d f e g o e m i t i d o com as s e g u i n t e s 

i n f o r m a g o e s : t o t a l de q u a d r o s e o c t e t o s q ue se t e n t o u e n v i a r , 

t o t a l de q u a d r o s e o c t e t o s e f e t i v a m e n t e t r a n s m i t i d o s , s o m a t d r i o 

do n d m e r o de c o l i s d e s e d o s r e t a r d o s i n c o r r i d o s p o r c a d a q u a d r o , 

0 7 



e e s t a t f s t l c a s d e s c r i t i va s d a s c o l i s d e s e d o s r e t a r d o s < m a l o r e 

m e n o r o c o r r f i n c i a , m d d l a , m e d l a n a , m oda e d e s v i o p a d r d o ) . 

A p o s s i b i I i d a d e de g e r a r t r d f e g o a r t i f i c I a I m e n t e , 

a c r e s c e n t a q u a t r o e s t r a t d g i a s de m o n i t o r a g a o ao m d t o d o q u e p o d e -

r i a s e r c h a m a d o de t r a d i c i o n a I , q u a l s e j a , m o n i t o r a r a r e d e 

a p e n a s com o se u t r d f e g o c o r r i q ue i r o ( f i g . 1 - a ) . Na p r i mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e i r a 

d e l a s , t e r f a m o s c e r t o n t i m e r o de e s t a g o e s i n j e t a n d o t r d f e g o c o n -

t r o l a d ame n t e , e a e s t a g a o de m o n l t o r a c a o ( q u a l q u e r h o s p e d e i r o da 

r e d e , a l o c a d o e s p e c i f i c a m e n t e p a r a e s t a t a r e f a ) a p e n a s c o l e t a n d o 

i n f o r m a c d e s ( f i g . 1 - b ) . Es t a e s t r a t d g i a p e r m i t e a d m i n i s t r a r com 

e x a t i d d o a c a r g a de t r d f e g o no c a n a l , p o i s t o d o e l e d o r i g i n d r i o 

de e s t a g d e s g e r a d o r a s , p o d e n d o s e r e m p r e g a d a , p o r e x e m p l o , p a r a 

a f e r i r o c o m p o r t a m e n t o da r e d e s o b s o b r e c a r g a . 

No s e g u n d o m d t o d o t e r f a m o s , a l d m d a s e s t a p d e s g e r a d o -

r a s , o u t r o s h o s p e d e i r o s t r a b a l h a n d o n o r m a l m e n t e . Uma b oa 

a p l i c a c d o p a r a e s t e esq u em a s e r i a i n j e t a r t r d f e g o e x t r a no c a n a l 

p a r a emu I a r c a r g a s f u t u r a s . Nas o u t r a s d u a s e s t r a t d g i a s , a 

e s t a c S o de m o n l t o r a c a o t a m b d m I n j e t a q u a d r o s de m a n e i r a c o n t r o l a -

d a , e p o d e ou nao e x i s t i r e s t a g d e s g e r a d o r a s o p e r a n d o ( f i g . 1  - c e 

1 - d ) . A d i a r e m o s p o r e n q u a n t o as e x p l i c a p o e s s o b r e as r a zd e s e o 

o b j e t i v o da u t i l i z a c d o d e s s e s d o i s d l t i m o s m d t o d o s , a d i a n t a n d o 

a p e n a s q ue e l e s sSo d e t e r m i n a n t e s p a r a s u p e r a r c e r t a s d i f i c u l d a -

d es i n e r e n t e s a p o s t u r a a d o t a d a ao se p r o j e t a r a f e r r a m e n t a . 

4 . 1 . 4  Uma Ja n e l a no C a n a l 

A p o s s i b i l i d a d e de se o b s e r v a r os q u a d r o s t r a n s i t a n d o 

p e l o c a n a l e n s e j a a l g u m a s b o a s p e r s p e c t i v e s ao u s u d r i o . M as nd o 

a c r e d I t a m o s na e x l s t f i n c i a de m u i t a u t l l l d a d e na o f a s e r va p a o de 
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(a ) coleta de dados em condicoes normais de operacao 
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(b ) coleta de dados sob condicoes de t rafego cont roladas 
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( c ) coleta de dados com geracao de t rafego aleatd rio pela 

estacao de moni toracao 
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(d ) coleta de dados com geracao de t rafego aleatorio pela 

estacao de m oni t oracao e condicoes de trafego controladas 

F i g . 4 . 1 - Esq u em a s de c o l e t a de d a d o s 

t o d o s , p o i s e l e s sSo t r a n s m i t i d o s a I e a t o r i a m e n t e , sem o r d e m de 

a c e s s o ( a l i d s , com o s e r i a de se e s p e r a r ) . De t o d o m o d o , d p o s s f -

ve l a c o m p a n h a r t o d o o t r d f e g o s u b m e t i d o h s u b - r e d e , com a r e s s a l -

va de q ue se v e r d uma s u c e s s d o d e s c o n e xa de q u a d r o s , t a l v e z com 

6 9 



p o u c o s i g n l f i c a d o s e p a r a d a m e n t e , e , c e r t a m e n t e , e x i g l n d o a l g u m a 

e s p d c i e de c I a s s i f i c a c S o a f i m de se c o m p r e e n d e r o q u e o c o r r i a na 

r e d e . 

Es t a f a c i l i d a d e o f e r e c e , p o l s , s e r v i p o s p a r a p r o p i c i a r 

ao u s u d r i o o a c o m p a n h a m e n t o de q u a d r o s em t r S n s i t o p e l o m e i o de 

t r a n s m i s s a o . Os q u a d r o s r e c u p e r a d o s p od em s e r ou e x i b i d o s no 

m o n i t o r de v f d e o da e s t a c a o de m o n i t o r a c a o , ou a r m a ze n a d o s em 

m e m d r i a p e r m a n e n t e , o u , a t d m esm o , a m b o s . E x i s t e m r o t i n a s q ue 

p e r m i t e m o exam e p o s t e r i o r de q u a d r o s a r m a ze n a d o s , p r o p i c i a n d o 

m a i o r m l n d c l a e a t e n p d o na a n d i i s e d o s m esm o s . 

Como d i s s e m o s no p a r d g r a f o a n t e r i o r , d i n t e r e s s a n t e q ue 

se d i s p o n b a de m e l o s p a r a l i m l t a r o e s c o p o da o b s e r v a p d o . Ve j a m o s 

como se o b t d m e s s a f u n p d o . 0 u s u d r i o p o d e f l l t r a r o t r d f e g o a s e r 

a c o m p a n h a d o s e g u n d o e s s e s d o i s c r i t d r i o s : d e t e r m i n a n d o o e n d e r e p o 

i n d i v i d u a l de uma ou m a i s e s t a p d e s q ue t e r a o s e u s t r d f e g o s o b s e r -

v a d o s ; e e s c o l h e n d o o f l u x o de t r d f e g o q ue m a i s I he c o n v i e r . 0  

f l u x o p o d e s e r de e n t r a d a , q u a n d o a p e n a s os q u a d r o s r e c e b i d o s 

p e l a s e s t a p d e s s e l e c i o n a d a s s e r a o r e c u p e r a d o s , de s a f d a , c o r r e s -

p o n d e n t s a o s q u a d r o s t r a n s m i t i d o s p e l o s h o s p e d e i r o s , ou a m b o s . 

E x i s t e m a i n d a o p p d e s p a r a s u p r e s s d o de c a m p o s e s u b c a m -

p o s d o s q u a d r o s q u e p a s s a rem p e l o p r l m e i r o f i l t r o , num p r o c e s s o 

de r e f i n a m e n t o dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f l l t r a g e m . Sao e l a s : 

l . e l i m l n a p d o do cam p o de e n d e r e p o da f o n t e ; 

S . e l i m i n a p d o do cam p o de e n d e r e p o de d e s t i n o ; 

3 . e l i m i n a p S o do cam p o de t a m a n h o ( o u t i p o ) ; 

l . e l i m l n a p a o do cam p o de d a d o s ; e , 

5 . e l i m i n a p § o de s u b c a m p o s do cam p o de d a d o s . 

Os s u b c a m p o s a s e r e m s u p r i m i d o s s3 o e s p e c i f i c a d o s em 
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p a r e s < d e s I o c a m e n t o , c o m p r i m e n t o > . Ou s e j a , d e s I o c a m e n t o d e f i n e o 

come go do s u b c a m p o , c o r r e s p o n d e n d o ao n d m e r o de o c t e t o s c o n t a d o s 

a p a r t i r do i n f c i o do cam p o de d a d o s , e c o m p r i m e n t o , I n d i c a o 

t a m a n h o do s u b c a m p o , a p a r t i r do d e s I o c a m e n t o f o r n e c i d o , e , 

i g u a l m e n t e , em n d m e r o de o c t e t o s . 

Os q u a d r o s q ue t r a n s p u s e r e m o p r i m e i r o f i l t r o , e q ue 

s o b r e v i v e r e m ao s e g u n d o , se f o r e m d i r e c i o n a d o s p a r a o m o n i t o r de 

v f d e o , o c a s i o n a r S o a d i v i s a o da t e l a em t r ^ s j a n e l a s . A p r i m e , i r a , 

da e s q u e r d a p a r a a d i r e i t a , c o n t e r d o D e l t a T de c h e g a d a do 

q u a d r o , com r e I a c S o ao q u a d r o q ue o p r e c e d e u . 0 D e l t a T do p r i -

m e i r o q u a d r o s e r d r e l a t i v o a t n t c i a l i za c S o d e s t a f a c i l i d a d e . Na 

j a n e l a c e n t r a l , os o c t e t o s s e r d o a p r e s e n t a d o s em h e x a d e c i m a l , e 

na j a n e l a da d i r e i t a , o c o n t e d d o do q u a d r o a p a r e c e r d em c a r a c t e -

r e s A S C I I . Os i n t e r v a l o s e n t r e q u a d r o s c o n s e c u t i v o s s 3 o m e d i d o s 

em mi I i s e g u n d o s . 

C o n s i d e r a m o s e s t a f a c i l i d a d e m u i t o a I v i s s a r e i r a , p o d e n -

do s e r e m p r e g a d a , p o r e x e m p l o , na d e p u r a c a o de i m p I e r n e n t a c 6 e s de 

s i s t e m a s de c a r d t e r d i s t r i b u f d o , e no d i a g n d s t i c o de f a l h a s . A 

p o s s I b i I i d a d e de se o b s e r v a r a p e n a s p a r t e s s e l e c i o n a d a s do cam p o 

de d a d o s p e r m i t e , e n t r e o u t r a s , i s o l a r s e q u B n c l a s de o c t e t o s 

c o n t e n d o c a m p o s d i v e r s o s de p r o t o c o l o s d a s c a m a d a s s u p e r i o r e s . A 

c o r r e t u d e d o s f l u x o s de d a d o s e de c o n t r o l e e n t r e d o l s p r o c e s s o s 

e x e c u t a n d o em h o s p e d e i r o s d i f e r e n t e s , d p a s s f v e l de c h e c a g e m . E 

a s s i m p e r d i a n t e . 
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4 . 1 . BzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M a n l p u l a n d o P a r S m e t r o s 

0 c o p r o c e s s a d o r u t i l i z a d o na I m p I e m e n t a c S o da f e r r a m e n -

t a , t ern um n d m e r o e n o r m e de p a r S m e t r o s o p e r a c i o n a i s m o d i f i c d v e I s . 

I s t o d uma g r a n d e va n t a g e m p e l a s s e g u i n t e s r a z d e s : ( 1 ) os p a d r d e s 

i n t e r n a c i o n a i s p a r a r e d e s l o c a i s , a l d m de i n c l u i r e m " s u b - p a d r d e s "  

( n o s q u a l s c e r t a s e s p e c i f i c a p d e s g e r a i s v a r i a m ) , a i n d a nao se 

e n c o n t r a m t o t a l m e n t e d e f i n i d o s , s e n d o q u e boa p a r t e de p o s s f v e i s 

v a r i a p f l e s p o d e r i a m s e r a c o m o d a d a s ; ( 2 ) e x i s t e m p a d r d e s i n d u s -

t r i a l s p a r a r e d e s l o c a i s CSMA/ CD, q ue d i f e r e m l i g e i r a m e n t e d o s 

p a d r d e s " de j u r e " , e , n o v a m e n t e , a c o n f i g u r a b l l l d a d e do c o p r o c e s -

s a d o r c o m p o r t a e s s a s d i f e r e n p a s ; e , ( 3 ) o u s u d r i o t ern em m d os a 

p o s s i b i l l d a d e de a v a l l a r o d e s e m p e n h o e o c o m p o r t a m e n t o do seu 

s i s t e m a com c o n f i g u r a p d e s de p a r S m e t r o s d i v e r s a s . 

No i n t u i t o de t o r n a r m a i s a m i g d v e l a m a n l p u l a p S o d o s 

p a r S m e t r o s f u n c i o n a i s do c o p r o c e s s a d o r , a c r e s c e n t a m o s S f e r r a m e n -

t a uma f a c i l i d a d e q ue p e r m i t e r e c u p e r d - I o s , p a r a s i m p l e s 

v e r i f l c a p S o , e a l t e r S - l o s , p a r a as f i n a l i d a d e s d e s e j a d a s . 

M o d i f i c a p d e s na c o n f i g u r a p S o d o s c o p r o c e s s a d o r e s d a s e s t a p B e s 

c o n e c t a d a s ao c a n a l , p o d e r i a m s e r s e g u i d a s de p e r f o d o s de 

m o n i t o r a p S o c o r r e s p o n d e n t e s . Essa s e r i a uma m a n e i r a p r d t i c a de se 

e x a m i n a r as p o s s f v e i s c o n s e q u 6 n c I as no c o m p o r t a m e n t o e no d e s e m -

p e n h o da r e d e l o c a l , d e c o r r e n t e s do n o vo a m b i e n t e de o p e r a p S o . 

A l g u n o e xe m p l o s de p a r S m e t r o s s a o : t a m a n h o do p r e S m b u -

l o , c o m p r i m e n t o d o s c a m p o s de e n d e r e p a m e n t o , t i p o de CRC, e s p a p a -

m e n t o e n t r e q u a d r o s , n d m e r o m d xi m o de r e t r a n s m i s s o e s , t a m a n h o 

m f n i m o d o s q u a d r o s , o p e r a p S o em m odo p r o m f s c u o , i n s e r p S o do 

e n d e r e p o i n d i v i d u a l em q u a d r o s a s e r e m t r a n s m i t i d o s , e t c . 

Co n vd m o b s e r v a r q u e a m a n i p u l a p S o de p a r S m e t r o s nSo d 
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uma a t i v i d a d e t r i v i a l , d e ve n d o s e r e f e t i v a d a com m u i t a c a u t e l a . 

P a r t e d e l e s r e f e r e - s e a c a r a c t e r f s t i c a s l o c a l s da o p e r a p S o de um 

c o p r o c e s s a d o r ( p . e . , mo do p r o m f s c u o , r e c e p p d o de q u a d r o s de 

d i f u s S o , e t c ) , p o d e n d o s e r t e s t a d o s sem p r o b l e m a s . A i g u n s , c o n t u -

d o , a f e t a m a s p e c t o s g e r a i s do f u n c i o n a m e n t o da r e d e (c o m o t i p o de 

CRC, c o d i f i c a p a o em u s o , t a m a n h o d o s c a m p o s de e n d e r e p o , e o u -

t r o s ) , i m p l i c a n d o na n e c e s s i d a d e de r e c o n f i g u r a p a o de t o d o s os 

c o n t r o I a d o r e s de r e d e . 

N e s t e p o n t o , f i n a l i za m o s a d i s c u s s a o s o b r e a f u n c i o n a -

l l d a d e da f e r r a m e n t a , do p o n t o de v i s t a do u s u d r i o . A p r e s e n t a m o s 

a f a c i l i d a d e de m o n i t o r a p S o , com c e r t e z a a p r i n c i p a l , p o r p e r m i -

t i r a o b t e n p S o de e l e m e n t o s f u n d a m e n t a l s a boa g e r d n c i a de r e d e s 

l o c a i s . Em s e g u i d a , f o r a m i n t r o d u z i d a s as f a c i l i d a d e s p a r a 

g e r a p S o de t r d f e g o a r t i f i c i a l e p a r a t r a t a m e n t o de d a d o s c o l e t a -

d o s , q ue p r o c u r a m c o m p l e m e n t e r a a n t e r i o r , s e n d o , p o r t a n t o , 

e s s e n c i a i s p a r a o t o t a l a p r o v e i t a m e n t o da f e r r a m e n t a . Po r f l m , 

a b o r d a m o s as f a c i l i d a d e s p a r a o b s e r v a p S o de t r d f e g o c o r r e n t e , e 

p a r a m a n i p u l a p a o de p a r S m e t r o s f u n c i o n a i s do c o p r o c e s s a d o r de 

r e d e . Na p r d x i m a sep So d i r e c i o n a r e m o s a n o s s a a t e n p a o p a r a a s p e c -

t o s r e l a c i o n a d o s ao d e s e n v o l v i m e n t o da f e r r a m e n t a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 2  I m p I e m e n t a p S o da F e r r a m e n t a de G e r f i n c l a 

To d o p r o j e t o c o n t a com m a i s de uma m a n e i r a p a r a s e r 

v i a b i l i z a d o . A f i n a l , nSo h a b i t a m o s um a m b i e n t e e s t d t i c o , com 

i d d i a s e c o n c e p p d e s a c a b a d a s e d e f i n i t i v a s , mas s i m um m u n d o 

r e c h e a d o de m e n t e s p u l u l a n t e s , i n v e n t i v a s e c r i a t i v a s . U l t i m a m e n -

t e , p a r c e l a r a z o d v e l d e s s a s c a b e p a s t f i m c o n t r i b u f d o p a r a os 

v i g o r o s o s a va n p o s r e g i s t r a d o s na n o s s a d r e a de a t u a p S o . P a r t i n d o 
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d e s t e s p r e s s u p o s t o s , d evem o s n o s a p r e s s a r em d i v u l g a r e e s c l a r e -

c e r as a l t e r n a t i v e s a d o t a d a s na r e a l i z a c S o do n o s s o t r a b a l h o . 

I n i c i a r e m o s d e s c r e v e n d o o a m b i e n t e e s c o l h i d o p a r a 

d e s e n v o I v i m e n t o , p a r t l n d o , em uma s e g u n d a e t a p a , p a r a uma 

d i s c u s s S o m a i s d e t a l h a d a s o b r e a f e r r a m e n t a p r o p r i a m e n t e d i t a , 

q u a n d o a b o r d a r e m o s a su a e s t r u t u r a c a o , a r q u i t e t u r a , c o m p o n e n t e s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e e n t r a d a s e s a f d a s . 

4 . 2 . 1  0  A m b i e n t e d e Imp I e m e n t a c S o 

A p l a t a f o r m a b S s i c a e m p r e g a d a na I m p I e m e n t a c S o do 

p a c o t e , f o r a m o s m i c r o c o m p u t a d o r e s c o m p a t f v e i s com IBM  PC- XT, e 

as r e d e s l o c a i s do t i p o E t h e r n e t . As e s c o l h a d a s r e d e s E t h e r n e t 

j u s t i f i c a - s e p e l a su a d i s p o n i b l l i d a d e como s o l u g S o c o m e r c i a l a 

c o n e c t i v i d a d e em a m b i e n t e s l o c a i s . Os m i c r o s do t i p o PC, p o r su a 

ve z, c o n s t i t u e m - s e na g r a n d e m a i o r i a d o s e q u i p a m e n t o s c o n e c t a d o s 

a r e d e s l o c a i s , no B r a s i l . 

A f a m f l l a de c o m p u t a d o r e s p e s s o a i s IBM  s u r g i u a p a r t i r 

do a n d n c l o , em 1 9 8 1 , do IBM  PC ( " P e r s o n a l C o m p u t e r " ) , l a n c a d o 

c o m e r c i a I m e n t e em 1 9 8 2 , e i m e d i a t a m e n t e o b t e n d o e n o r m e s u c e s s o em 

v e n d a s . Desd e e n t S o , m u l t o s i r m S o s n a s c e r a m , como o XT, o AT, e , 

m a i s r e c e n t e m e n t e , o s p r l m o s PS / 2 . To d o s e l e s u t l l i z a m m i c r o p r o -

c e s s a d o r e s c e n t r a i s e p e r i f d r i c o s f a b r i c a d o s p e l a I n t e l 

C o r p o r a t i o n , d o s EUA. Os p r l m e l r o s m e m b r o s da f a m f l l a sSo m S q u l -

n a s de 16 b i t e s , m a s , j S hS a l g u m t e m p o , p a s t i l h a s c a d a ve z m a i s 

p o d e r o s a s , de 3 2 b i t e s , p a s s a r a m a s e r u s a d a s . E x i s t e m m u l t o s 

" c l o n e s "  d o s m i c r o s t i p o PC, no B r a s i l e no E x t e r i o r . 

A IBM se e s m e r a em m a n t e r a c ornpa t i b I I i da d e " p a r a c i m a "  
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e n t r e os 1 rm So s e p r i m o s , g a r a n t l d a , em b oa p a r t e , p e l o s i s t e m a 

o p e r a c l o n a lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m o n o - t a r e f a e m ono- usua l r i o , M S-DOS, c r i a d o e s p e c i f i -

c a m e n t e p a r a os IBM PCs p e l a M i c r o s o f t C o r p o r a t i o n , t a m b d m d o s 

EUA. Ap e n a s p a r a nd o d e i x a r em b r a n c o , j u n t a m e n t e com a f a m f l i a 

PS/ 2 f o i l a n c a d o o s i s t e m a o p e r a c l o n a l m u l t i - t a r e f a OS/ 2 . 

Ta n t o os mi c r o c o m p u t a d o r e s p e s s o a i s I B M , como o s i s t e m a 

o p e r a c i o n a l M S-DOS, s o b r e o q u a !  d e s e n v o I v e m o s a f e r r a m e n t a , a I dm 

de s e r e m l a r g a m e n t e d i s s e m i n a d o s no m und o i n t e i r o , sa o e x a u s t i v a -

m e n t e c o m e n t a d o s em m a n u a l s e na l i t e r a t u r a t d c n i c a d i s p o n f v e l , 

d o s q u a i s , s a l i e n t a m o s , d am os s i m p l e s m e n t e a l g u n s e x e m p l o s [ 2 4 , 

2 5 , 2 6 e 2 7 3 . D e s t e m o d o , nd o n o s o c u p a r e m o s m a i s d e l e s , p r e f e -

r i n d o d e t a l h a r o a d a p t a d o r de r e d e e o c o p r o c e s s a d o r u t i l i z a d o s . 

4 . 2 . 1 . 1 A I n t e r f a c e de Red e 

U t i i i z a m o s no p r o j e t o , a p l a c a de r e d e A m p l i c a r d AC 

1 0 6 , f a b r i c a d a p e l a Am p l u s I n f o r m d t i c a S . A . [ 2 8 3 . Es t a p l a c a f o i 

d e s e n v o l v i d a p a r a s e r i n s t a l a d a em um d o s e s c a n i n h o s de e xp a n s a o 

de m i c r o c o m p u t a d o r e s c o m p a t f v e i s com IBM PC, XT, ou AT. 0 c o n t r o -

l a d o r de r e d e e m p r e g a d o d o c o p r o c e s s a d o r I n t e l 8 2 5 8 8 , do q u a l 

f a l a r e m o s a d i a n t e . A f u n c i o n a I i d a d e c o m p r e e n d e a c a m a d a f f s i c a e 

p a r t e da ca m a d a de e n l a c e de d a d o s , ou s e j a , a s u b - c a m a d a de 

c o n t r o l e de a c e s s o ao m e i o , e s p e c l f i c a d a no p a d r a o IEEE 8 0 2 . 3 . 

Os c o m p o n e n t e s da AC 1 0 6 i n c l u e m um c o n t r o l a d o r de DMA 

I n t e l 8 2 3 7 [ 2 9 3 , i n t e r f a c e com o b a r r a m e n t o do PC, p a r a t r a n s f e -

r s n c i a de d a d o s e n t r e a p l a c a e o c o m p u t a d o r ( e x i g i n d o um c a n a l 

de DMA, um n f v e l de i n t e r r u p g d o , e um e n d e r e c o b a se de e n t r a d a e 

s a f d a ( E/ S ) , do m e s m o ) , I n t e r f a c e com o s i s t e m a de t r a n s m i s s a o , e 

o c o n t r o I a d o r de r e d e . 

Pa r a f u n c i o n a r c o r r e t a m e n t e , e s t e a d a p t a d o r p o d e , e 
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d e v e , s e r c o n f i g u r a d o a t r a v d s de uma s d r i e de e s t r a p e s , com 

v i s t a s a d e f i n i r o c a n a l de DMA q ue s e r d u s a d o , o n f v e l de 

i n t e r r u p p a o , o e n d e r e p o b a se de E /  S , o m o d e l o do h o s p e d e i r o , o 

m e i o f f s i c o de t r a n s m i s s a o a d o t a d o , e o e n d e r e p o f f s i c o do n d . 

Pa r a f i x a r o e n d e r e p o da e s t a p a o , e x i s t e um " d t p 

s w i t c h "  de o i t o b i t e s , q u e d e ve t e r c o n f i g u r a p a o d i f e r e n t e , p a r a 

c a d a p l a c a na s u b - r e d e . Como s a b e m o s , e n d e r e p o s em r e d e s E t h e r n e t 

p od em t e r a t d s e i s o c t e t o s , s e n d o q ue a Am p l u s e m p r e s t a a p e n a s 

d o i s d e l e s ( n a r e a l i d a d e , sSo e m p r e g a d o s 1 0 b i t e s , p o s s i b i I i t a n d o 

um m d xi m o de 1 0 2 4 e s t a c d e s na mesma s u b - r e d e ) . 

O p c i o n a l m e n t e , o e n d e r e p o i n d i v i d u a l p o d e s e r i n t e i r a -

m e n t e e s t a b e l e c i d o p o r l o g i c i a l . D e c i d i m o s , d a d a a d i s p o n I b i I i d a -

d e , u t i l i z a r a c o n f i g u r a c d o de b i t e s do " d i p s w i t c h " , p a r a 

f o r m a p d o de p a r t e do e n d e r e p o . I g u a l m e n t e , a d o t a m o s e n d e r e p o s de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2  o c t e t o s , p a r a q ue f o s s e p o s s f v e l a p r o v e i t a r - s e do s i s t e m a 

o p e r a c i o n a l de r e d e da A m p l u s , d u r a n t e os t e s t e s da f e r r a m e n t a . 

A c r e d i t a m o s t e r f o r n e c i d o e l e m e n t o s s u f i c i e n t e s p a r a 

s i t u a r a i n t e r f a c e de r e d e e m p r e g a d a . Desc r e ve r e t n o s , na p r d x l m a 

s e p d o , o c o n t r o l a d o r de r e d e em q u e s t d o . 

4 . 2 . 1 . 2  0  C o p r o c e s s a d o r de Red e 

0 c o p r o c e s s a d o r I n t e l 8 2 5 8 8 , f a b r i c a d o em p a s t i l h a 

d n i c a , i m p l e m e n t a f u n c d e s de c o n t r o l e de r e d e s l o c a i s CSM A/ CD. 

A l d m d a s f u n p d e s p a d r d o , como t r a n s m i s s d o e r e c e p c d o de q u a d r o s , 

d e f e r d n c i a s a t r d f e g o , m a n u t e n p d o do e s p a p a m e n t o e n t r e q u a d r o s , 

c d l c u l o do i n t e r v a l o de c o l i s d o , e r e t i r a d a em c o l i c o e s , e l e 

e x e c u t a c o d i f l c a p d o e d e c o d i f I c a p d o de b i t e s ( M a n c h e s t e r / N R ZI ) , 

c o m p o r t a n d o t a x a s de t r a n s m i s s d o de a t d 2 M b p s , e d e t e c p a o de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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p o r t a d o r a e de c o l I s 8 o [ 3 0 e 3 1 ) . 

A I n t e r a c S o e n t r e o p r o c e s s a d o r h o s p e d e i r o (UCP) e o 

8 2 5 8 8 se d e s e n r o l a a t r a v d s de m e m d r i a c o m p a r t i l h a d a e d o s r e g i s -

t r a d o r e s i n t e r n o s do 8 2 5 8 8 . A UCP m o n t a uma e s t r u t u r a de d a d o s na 

m e m d r i a , se f o r o c a s o , p r o g r a m a o seu c o n t r o l a d o r de DMA p a r a a 

t r a n s f e r d n c i a , e e m i t e o c o m a n d o d e s e j a d o p a r a o c o p r o c e s s a d o r . 

E s t e , d e p o i s de e x e c u t a r o c o m a n d o , ou a p d s t e r m i n a r o u t r o t i p o 

de o p e r a p a o ( p . e . , r e c e p p d o de q u a d r o ) , i n t e r r o m p e a UCP, q ue 

c h e c a r d os r e g i s t r a d o r e s de s t a t u s do 8 2 5 8 8 p a r a c i e n t i f i c a r - s e 

d o s r e s u I t a d o s . 

0 c o n t r o l a d o r de DMA r e a l i z a t r a n s f e r d n c i a s de d a d o s , 

s e j a em f a v o r da UCP, s e j a em f a v o r do c o p r o c e s s a d o r , s e m p r e p o r 

s o l i c l t a p a o do d I t i m o , i n d e p e n d e n t e de s e r e m q u a d r o s r e c e b i d o s ou 

a s e r e m t r a n s m i t i d o s , ou b l o c o s de c o m a n d o . T r a n s f e r e e i as de 

c o m a n d o s e s t a t u s sd o r e a l i z a d a s s e m p r e p e l a UCP. No p r o j e t o do 

a d a p t a d o r de r e d e AC 1 0 6 , o c o n t r o l a d o r de DMA da p l a c a d u s a d o 

p a r a t r a n s f e r d n c i a s de d a d o s no s e n t i t i o c o p r o c e s s a d o r - h o s p e d e i r o , 

e n q u a n t o q ue o DMA do m i c r o r e a l i z a a s t r a n s f e r d n c i a s no s e n t i d o 

o p o s t o C 3 2 3 . 

0 8 2 5 8 8 p o s s u i d o i s c a n a l s de d a d o s . No rm a I m e n t e , um d 

a l o c a d o p a r a r e c e p c d o de d a d o s p r o v e n l e n t e s da UCP, e o o u t r o 

p a r a t r a n s m i s s d e s p a r a o h o s p e d e i r o , e o u t r a s o p e r a c d e s de 

l n I c i a I i za c a o e m a n u t e n p a o , t a i s como p r o g r a m a p a o do e n d e r e c o 

i n d i v i d u a l , c o n f i g u r a p a o , e t c . 

An o t a m o s a b a i x o os p r i n c i p a l s c o m a n d o s o f e r e c i d o s p e l o 

8 2 5 8 8 p a r a i n t e r f a c e com o p r o c e s s a d o r h o s p e d e i r o . 0  u so d e s s e s 

c o m a n d o s r e q u e r uma o p e r a c a o de e s c r i t a no r e g i s t r a d o r de c o m a n d o 

do 8 2 5 8 8 : 
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1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA . I A-SETUP 

2 . C0 NFIGURE 

3 . M C-SETUP 

4 . TRANSM IT 

5 . DUMP 

6 . RETRANSM IT 

7 .RECEIVER- ENAB LE 

8 . RECEIVER- DI SABLE 

9 .RESET 

I n i c i a l I za p a o do e n d e r e p o I n d i v i -

d u a l ; 

c o n f i g u r a p § o d o s p a r S m e t r o s o p e r a -

c l o n a l s do c o p r o c e s s a d o r ; 

i n i c i a l I z a p a o de e n d e r e p o s de 

g r u p o ; 

t r a n s m i s s a o de um q u a d r o ; 

c d p i a do c o n t e d d o d o s r e g i s t r a d o -

r e s i n t e r n o s ; 

r e t r a n s m i s s 8 o de um q u a d r o c o l i d i -

d o , a p d s o i n t e r v a I o de 

r e t r a n s m I s s 8 o ; 

h a b i l i t a r e c e p p S o de q u a d r o s ; 

d e s a b i l i t a r e c e p p S o de q u a d r o s ; e 

r e l n i c i a l i z a o c o p r o c e s s a d o r . 

0 8 2 5 8 8 r e p o r t a uma s d r i e de e v e n t o s , com s e u s r e s p e c -

t i v o s s t a t u s , S UCP. I s s o d f e i t o a t r a v d s d o s s e u s r e g i s t r a d o r e s 

de s t a t u s , em n d m e r o de q u a t r o . 0  r e g i s t r a d o r de s t a t u s 0  s e m p r e 

c o n t e r d o c d d i g o do d l t i m o e v e n t o r e p o r t a d o . Os r e g i s t r a d o r e s de 

s t a t u s 1 e 2  c a r r e g a m o r e s u l t a d o do e v e n t o . E o d l t i m o d e l e s 

( 3 ) , c o n t d m i n f o r m a p d e s s o b r e o s t a t u s da u n i d a d e de r e c e p p S o do 

c o p r o c e s s a d o r . Os e v e n t o s m a i s i m p o r t a n t e s sa o o s s e g u i n t e s : 

1  . IA-SETUP-DONE 

2 . CONFIGURE-DONE 

3 . M C-SETUP-DONE 

4 .TRANSM IT-DONE 

5 . DUM P-DONE 

6 . END OF FRAME 

e n d e r e p o i n d i v i d u a l i n i c i a l i z a d o ; 

c o n f l g u r a p S o e f e t i v a d a ; 

e n d e r e p o de g r u p o c a r r e g a d o ; 

q u a d r o t r a n s m i t i d o ; 

c d p i a d o s r e g i s t r a d o r e s t e r m l n a d a ; 

q u a d r o f o i r e c e b i d o ; 

7 .RECEPTION ABORTED r e c e p p S o c a n c e l a d a , p r o v a v e I m e n t e 
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d e v l d o a c o l i s S o ; 

B .RETRANSM IT-DONE r e t r a n s m i s s d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 r e a l i z a d a ; e 

9 . EXECUTION-ABORTED e xe c u g d o de c o m a n d o a b o r t a d a . 

Pa r a t r a n s m i t i r um q u a d r o , a UCP d e ve p r e p a r a r , na 

m e m d r i a c o m p a r t i I h a d a , uma e s t r u t u r a de d a d o s c h a m a d a de b l o c o de 

d a d o s p a r a t r a n s m i s s a o ( f i g . 4 . 2 ) . Esse b l o c o d e ve c o m e g a r com um 

cam p o ( d e d o i s o c t e t o s ) i n d i c a n d o o c o m p r t m e n t o t o t a l d o s c a m p o s 

r e s t a n t e s . 0  s e g u n d o c a m p o , c o r r e s p o n d e ao e n d e r e g o da e s t a c a o 

d e s t i n a t d r l a do q u a d r o , e no t e r c e i r o e s t d o a l o c a d a s as 

i n f o r m a g d e s a s e r e m e n v i a d a s . Es t e d l t i m o c a m p o , a r i g o r , c o n t d m 

t a n t o o cam p o de t a m a n h o , q u a n t o o cam p o de d a d o s do q u a d r o , 

c o n f o r m e o f o r m a t o d a s u n i d a d e s de d a d o s no p a d r d o E t h e r n e t . 

A UCP t a m b d m p r e c i s a p r o g r a m a r o c o n t r o l a d o r de DMA com 

o e n d e r e g o da e s t r u t u r a de d a d o s na m e m d r i a , e com o t a m a n h o do 

b l o c o . Em s e g u i d a , um c o m a n d o TRANSM IT d e ve s e r e m i t i d o p a r a o 

8 2 5 8 8 , q ue c o m e g a r d a g e r a r s o l i c i t a g d e s p a r a o DMA, a f i m de l e r 

o b l o c o de d a d o s . 0  c o p r o c e s s a d o r t a m b d m d e t e r m i n a r d se d e ve ou 

nao d e f e r i r a t r d f e g o , e p o r q u a n t o t e m p o . D e p o i s d i s s o , d i n i -

c i a d a a t r a n s m i s s d o do p r e S m b u l o . 0  q u a d r o d c o n s t r u f d o d u r a n t e a 

t r a n s m i s s S o . 0  e n d e r e g o de d e s t i n o d o b t i d o na m e m d r i a , o e n d e r e -

go da f o n t e d r e c u p e r a d o da su a p r d p r i a m e m d r i a de e n d e r e g o 

I n d i v i d u a l ( p r e v l a m e n t e p r o g r a m a d a ) , os c a m p o s de t a m a n h o e de 

d a d o s sd o c a r r e g a d o s do b l o c o de t r a n s m i s s a o , e o CRC d g e r a d o na 

p a s t i l h a , ao f i n a l do q u a d r o . 

Ao c o n c l u i r a t r a n s m i s s d o , o 8 2 5 8 8 i n t e r r o m p e a UCP, 

q ue p o d e r d l e r o s r e g i s t r a d o r e s de s t a t u s p a r a t o m a r c o n h e c i m e n t o 

d o s r e s u l t a d o s da m esm a . Se o c o r r e r uma c o l i s a o , a t r a n s m i s s a o 

s e r d a b o r t a d a , a c o l i s d o s e r d r e f o r g a d a , a UCP s e r d , i g u a I m e n t e , 

i n t e r r o m p i d a , e o a l g o r l t m o de r e t i r a d a s e r d d e s e n c a d e a d o . A 
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o p e r a c a o de r e t r a n s m l s s a o d e ve s e r c o m a n d a d a p e l a UCP, a p d s a 

r e p r o g r a m a p S o do DMA. Ao r e c e b e r o c o m a n d o RETRANSM IT, o 8 2 5 8 8 

e s p e r a r d p e l o f i n a l do i n t e r v a l o de r e t r a n s m l s s S o , e t e n t a r d 

t r a n s m i t i r o q u a d r o n o v a m e n t e . 

bite 

fornanho do bloco 

Endereco de Desi ino 1 a 6  oct et os 

— t a m a n h o / t i p o 

I n f o rm a c a o 

d ad os zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g . 4 . 2  - Fo r m a t o do B l o c o de Da d o s p a r a - Tr a n s m i s s a o . 

0 c o m a n d o RETRANSM IT d i f e r e do c o m a n d o TRANSM IT, p o r 

n § o r e l n i c l a l i za r a c o n t a g e m do n d m e r o de c o l i s d e s ( r e a l i z a d a 

i n t e r n a m e n t e e r e p o r t a d a n o s r e g i s t r a d o r e s de s t a t u s ) , e p o r 

r e t o m a r a t r a n s m l s s d o s o m e n t e d e p o l s do i n t e r v a l o de r e t r a n s m i s -

s f i o . 

Op e r a p d e s de r e c e p p § o de q u a d r o s s § o h a b i l i t a d a s p e l o 

c o m a n d o RECEIVER- ENAB LE. P r e v i a m e n t e , a UCP d e ve a l o c a r uma d r e a 

de m e m d r i a p a r a a r m a ze n a m e n t o do q u a d r o , e p r o g r a m a r o DMA com o 

e n d e r e p o da d r e a . Se o e n d e r e p o de d e s t i n o do q u a d r o c o n t i v e r ou 

o e n d e r e p o I n d i v i d u a l da e s t a p 3 o , ou um d o s e n d e r e p o s de g r u p o da 

m esm a , ou o e n d e r e p o de d l f u s S o , o q u a d r o s e r d r e c e b i d o e d e p o s i -
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t a d o na m e m d r i a , a t r a v d s de DMA. Qu a n d o t o d o s os o c t e t o s t i v e r e m 

s i d o d e v i d a m e n t e a r m a ze n a d o s , o 8 2 5 8 8 i n t e r r o m p e r d a UCP. 

No b l o c o de r e c e p c S o ( f i g . 4 . 3 ) , o f o r m a t o d o s q u a d r o s 

o b e d e c e a e s t a s e q u d n c i a . - e n d e r e p o de d e s t i n o , e n d e r e p o da f o n t e , 

i n f o r m a p a o ( c a m p o s de t a m a n h o e de d a d o s ) , e s t a t u s da r e c e p p S o 

( d o i s o c t e t o s , a c r e s c e n t a d o s ao f i n a l da t r a n s f e r S n c i a ) . 0  n d m e r o 

de o c t e t o s a r m a ze n a d o s , i n c l u i n d o os de s t a t u s , f i c a m n o s r e g i s -

t r a d o r e s de s t a t u s 1 e 2 , s e n d o a s s i m j u s t i f i c a d a a l o c a l i z a c a o 

d o s b i t e s de s t a t u s da r e c e p p d o na m e m d r i a c o m p a r 1 1 I h a d a . 

b i t e 

Enderepo de Dest ino 1 o 6 oc t et os 

Enderepo da Fonte 1 a 6 octetos 

t a m a n h o / t i p o 

In f o rm ap ao 

St a t us da Receppoo — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- dados 

-

- -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F i g . 4 . 3  - Fo r m a t o de q u a d r o s r e c e b i d o s , na m e m d r i a 

Em l i n h a s g e r a i s , r e s u m i m o s as c a r a c t e r f s t i c a s de 

o p e r a p S o f u n d a m e n t a l s do c o p r o c e s s a d o r de r e d e 8 2 5 8 8 . De p o s s e 

d e s s a s i n f o r m a p d e s , c o n s e g u e - s e d i v i s a r c l a r a m e n t e o e s c o p o de 

a t u a p a o do m esm o , e a p a r t i c i p a p a o da UCP, p o r m e i o de p r o g r a m a s 
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e s p e c i f i c a m e n t e d e s e n vo I v 1 d o s . D e t a l h e s a d i c i o n a i s , com o o s t i p o s 

de e r r o s d e t e c t a d o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA em r e c e p c d e s , p o d e r d o s e r v e r i f l c a d o s a d l a n -

t e . 

4 . 2 . 2  A r q u l t e t u r a e E s t r u t u r a c d o da F e r r a m e n t a 

A a r q u i t e t u r a g e r a l da f e r r a m e n t a d c o m p o s t a p o r t r d s 

c a m a d a s , c o n f o r m e o d i a g r a m a da f i g . 4 . 4 . E n c o n t r a m - s e , na ca m a d a 

s u p e r i o r , a i n t e r f a c e com o u s u d r i o , na ca m a d a i n f e r i o r , a i n t e r -

f a c e com a p l a c a de r e d e , e , na ca m a d a i n t e r m e d i d r i a , a f u n c i o n a -

l l d a d e e s p e c f f i c a da f e r r a m e n t a . 

In t er f ace do Usudrio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

z zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAX 
Mddulos da 

M o M 3 
•  •  •  M y Ferramenta de 

y Gerencia 

Barramento 
X < 3 

M odulo de 
In t erface para 
RU Especi f i ca 

> Adap t ador de Rede 

F i g . 4 . 4  - E s t r u t u r a da F e r r a m e n t a de G e r & n c i a de Re d e s . 

A a d o p d o d e s t e e n f o q u e a r q u i t e t u r a l , t r a z c e r t a s 

v a n t a g e n s ao p r o j e t o . A p r i n c i p a l d e l a s d a I n d e p e n d d n c i a e n t r e 
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as c a m a d a s ( c a r a c t e r f s t i c a g e r a l de q u a l q u e r a r q u l t e t u r a em 

c a m a d a s ) , p e r m l t i n d o a s u b s t l t u i c d o i n d o l o r de uma d e l a s , d e s d e 

q ue a i n t e r f a c e o r i g i n a l s e j a p r e s e r v a d a . N e s t e a s p e c t o , a t e n c d o 

e s p e c i a l f o i d e d i c a d a a ca m a d a i n f e r i o r . Po r s e r , a r i g o r , a 

d n i c a d e p e n d e n t e de c o m p o n e n t e s e e q u i p a m e n t o s e s p e c f f i c o s , 

c o n s I d e r a m o s f u n d a m e n t a l m a n t § - l a i s o l a d a d a s d e m a i s . Em d e c o r -

r d n c i a d i s s o , a f u n c i o n a l I d a d e p r i n c i p a l p e r m a n e c e i m u n e a m u d a n -

Cas na r e d e , q ue a f e t a r a o , t a o s o m e n t e , a i n t e r f a c e r e l a c i o n a d a . 

I s s o d m u i t o I m p o r t a n t e , i n c l u s i v e , p a r a q ue a f e r r a m e n t a p o s s a 

s e r t r a n s p o r t a d a p a r a u so em r e d e s CSMA/ CD d i f e r e n t e s . 

A e s t r u t u r a do l o g i c i a l d a l t a m e n t e m o d u l a r . Q u a l q u e r 

m d d u l o p o d e u s a r f u n p d e s d e s e m p e n h a d a s p o r s e u s p a r e s , nd o e x i s -

t l n d o p r e c e d 6 n c l a s h i e r d r q u i c a s e n t r e m d d u l o s i n s t a l a d o s em uma 

mesma c a m a d a . Co n vd m o b s e r v a r q ue o i n t e r r e I a c i o n a m e n t o e n t r e os 

m d d u l o s nd o a c a r r e t a d e p e n d e n c i a s e n t r e os m esm o s . Como no c a s o 

d a s c a m a d a s , m d d u l o s t a m b d m p od em s e r m o d i f i c a d o s ou s u b s t i t u f d o s 

sem p r e j u f z o s p a r a os d e m a i s , b a s t a n d o , n o v a m e n t e , m a n t e r os 

s e r v i c o s e e s t r u t u r a s de d a d o s ( i n t e r f a c e ) o f e r e c i d o s a n t e r i o r -

m e n t e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . E . 3  Co m p o n e n t e s F u n c l o n a l s 

A l d m da i n t e r f a c e do u s u d r i o e da i n t e r f a c e com o 

a d a p t a d o r de r e d e , a f e r r a m e n t a d c o m p o s t a p o r um c o l e t o r de 

d a d o s , um c o n j u n t o de r o t i n a s p a r a a n d i i s e de d a d o s e e m i s s d o de 

r e l a t d r i o s , um g e r a d o r de t r d f e g o a r t i f i c i a l , um o b s e r v a d o r de 

t r d f e g o , e um c o n t r o l a d o r da c o n f i g u r a g a o do c o p r o c e s s a d o r . Ndo 

p o r a c a s o , o s c o m p o n e n t e s da c a m a d a I n t e r m e d i d r i a c o r r e s p o n d e m , 

p r e c i s a m e n t e , d s f a c i l i d a d e s d e s c r i t a s na s e p a o 4 . 1 . 
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0 d e s e j o de c o n f e r i r m o d u l a r i d a d e ao p r o j e t o da f e r r a -

m e n t a , c o n f o r m e e x p l i c l t a d o a c l m a , l e v o u - n o s a c r i a r m d d u l o s 

e s p e c f f i c o s p a r a c a d a f a c i l i d a d e p l a n e j a d a . D e s t e m o d o , p e c u l l a -

r i d a d e s de c a d a c o m p o n e n t e nd o t o r n a r l a m c o n f u s a a d e f i n i g d o d o s 

m esm o s , p o r e s t a r e m i n s e r i d a s a p e n a s o n d e n e c e s s d r i o , a l d m de 

p o s s i b i l i t a r t e s t e s , c o r r e c d e s , a c r d s c i m o s e m o d i f i c a c d e s m a i s 

f a c i l i t a d o s . Pa s s e m o s , e n t S o , ao e s t u d o d o s m d d u l o s i m p l e m e n t a -

d o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 2 . 3 . 1  I n t e r f a c e do U s u d r i o 

Es t e c o m p o n e n t e d o r e s p o n s d v e l p e l a c o m u n i c a c S o e n t r e 

o o p e r a d o r e a f e r r a m e n t a . A t r a v d s d e l a , o u s u d r i o g a n h a a c e s so a 

t o d a s as f a c i l i d a d e s o f e r e c i d a s p e l o p a c o t e . A c a d a s o l i c i t a c S o , 

os p r o c e d I m e n t o s c o r r e s p o n d e n t e s sd o d e s e n c a d e a d o s , s o b a d i r e g d o 

f i n a l d e s t e m d d u l o . P r o c u r a m o s d e s e n v o l v e r uma i n t e r f a c e a m i g d -

v e l , e de f d c i l e n t e n d i m e n t o , f a z e n d o u so e x t e n s i v o de m e n u s , 

j a n e l a s e t e l a s de e x t r a c a o , a t r a v d s d a s q u a i s o u s u d r i o n a ve g a 

p e l a s f a c i l i d a d e s da f e r r a m e n t a . 

Op t a m o s p o r i m p l e m e n t a r as r o t i n a s e s p e c f f i c a s de 

v f d e o , p o r m e i o de c h a m a d a s a f u n c d e s p a d r o n i z a d a s , p a r a f a c i l i -

t a r a m i g r a c S o e n t r e os e q u i p a m e n t o s c o m p a t f v e i s com a f a m f l i a 

IBM de c o m p u t a d o r e s p e s s o a i s . I s s o c o m p r o m e t e u , I i g e I r a m e n t e , o 

d e s e m p e n h o do m d d u l o , p e r m i t i n d o , c o n t u d o , a u t i 1 i za c a o da f e r r a -

m e n t a em m d q u i n a s d i f e r e n t e s . 

4 . 2 . 3 . 2  0  C o l e t o r de Da d o s 

0 m d d u l o de c o l e t a de d a d o s ( o u s i s t e m a de a q u i s i c d o ) , 

e x e c u t a em um esq u em a de m e d l p S o c e n t r a I i z a d a , t o r n a n d o - s e s i m -

p l e s e de b a i x o c u s t o . Es t a a b o r d a g e m p e r m l t i u q u e a 
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I m p I e m e n t a c S o f o s s e c o m p I e t a m e n t e r e a l I za d a a t r a v d s de p r o g r a m a s , 

e I I m i n a n d o - s e Onus a d i c i o n a l com d i s p o s l t i v o s f f s i c o s , c a s o se 

d e c l d i s s e p o r uma e s t r a t d g l a d e s c e n t r a I I za d a ou h f b r i d a . O u t r o s 

b e n e f f c i o s a u f e r i d o s , p od em s e r c o n s t a t a d o s na n e c e s s i d a d e de se 

a l o c a r a p e n a s uma e s t a c a o da r e d e p a r a a o p e r a c a o da f e r r a m e n t a , 

s e n d o q ue o e q u i p a m e n t o e x i g i d o d b a r a t o e m u i t o d i s s e m l n a d o . A 

c o n t r a p a r t i d a l o c a l i z a - s e na i m p o s s i b i l i d a d e de o b t e n c d o de 

c e r t a s i n f o r m a c d e s s o b r e o f u n c I o n a m e n t o da r e d e l o c a l . 

A c o l e t a d r e a l l z a d a p a s s i v a m e n t e , c o n f I g u r a n d o - s e o 

c o p r o c e s s a d o r de r e d e p a r a o p e r a r em m odo p r o m f s c u o . N e s t a m o d a -

l l d a d e de f u n c I o n a m e n t o , como se s a b e , t o d o s os q u a d r o s p o r v e n t u -

r a t r a n s i t a n d o p e l o c a n a l s e r S o r e c e b i d o s p e l o n d , i n d e p e n d e n t s 

do e n d e r e p o de d e s t i n o . 0 c a s a m e n t o e n t r e c o l e t a p a s s i v a e 

m e d i p S o c e n t r a l i z a d a p r o p i c i a a t o t a l e l i m i n a c S o de p e r t u r b a c § o 

no s i s t e m a s e n d o m o n i t o r a d o . 

As v a r i d v e i s r e g i s t r a d a s , p a r a c a d a q u a d r o r e c e b i d o , 

sa o os e n d e r e c o s do d e s t i n o e da f o n t e , o t a m a n h o , e o i n s t a n t e 

da c h e g a d a a e s t a c a o . E r e a l i z a d a , a i n d a , a c o n t a g e m d o s q u a d r o s 

r e c e b i d o s com e r r o . E s t a t f s t i c a s de e r r o s na r e c e p p a o , m a n t i d a s 

p e l a i n t e r f a c e com o a d a p t a d o r de r e d e , r e f e r e m - s e a e r r o s de 

CRC, e r r o s de a l i n h a m e n t o , e r r o s p o r f a l t a de r e c u r s o s , e r r o s 

d e v i d o a I nd i s p o n I b I I I d a d e do b a r r a m e n t o p a r a t r a n s f e re i n c i a do 

q u a d r o p a r a a m e m d r i a , q u a d r o s sem " f l a g "  de EOF, e q u a d r o s 

m e n o r e s q ue o m f n i m o c o n f i g u r a d o . 

Ur g e um e s c l a r e c l m e n t o s o b r e como sSo r e c u p e r a d o s os 

t e m p o s e n t r e c h e g a d a s de q u a d r o s . 0 se u c d l c u l o d e f e t i v a d o 

s u b t r a i n d o - s e o i n s t a n t e da c h e g a d a de um q u a d r o q u a l q u e r , p e l o 

I n s t a n t e da c h e g a d a do q u a d r o q u e o p r e c e d e u . Or a , o p r i m e i r o 

q u a d r o r e c e b i d o em um p e r f o d o de m o n i t o r a c S o nSo t ern p r e d e c e s s o r 
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( m a n t i d a a o r d e m n a t u r a l do u n i v e r s e . . ) . A s s l m s e n d o , p a r a 

e f e i t o de a n d l i s e s e s t a t f s t i c a s , s e m p r e se p e r d e r d um q u a d r o 

q u a n d o o o b j e t o de m e d l p S o " for e s t a v a r i d v e l . 

Os r e t a r d o s na e m l s s d o e o n d m e r o de c o l i s d e s o c o r r i d a s 

d u r a n t e a t r a n s m i s s a o , p od em s e r m e d i d o s l o c a l m e n t e , em uma 

e s t a c a o q u a l q u e r c o n e c t a d a a r e d e . Com a u x f l l o do m d d u l o de 

g e r a p S o de t r d f e g o , p r o g r a m a - s e a f e r r a m e n t a p a r a g e r a r t r d f e g o e 

r e g i s t r a r a q u e l a s v a r i d v e i s . I n f e I i z m e n t e , e s t a f o i a d n i c a 

m a n e i r a e n c o n t r a d a p a r a c o n t o r n a r as d e f i c i d n c i a s da e s t r a t d g i a 

de m e d l p S o e s c o l h l d a . De t o d o mo d o , a v a N a n d o n o s s a s l i m i t a d a s 

a I t e r n a t i v a s , c o n s i d e r s m o - l a s a t i s f a t d r i a , p o i s nSo d e i x a o 

u s u d r i o t o t a l m e n t e d e s p r o v i d o d e s s e s d a d o s . 

C o n c e i t u a m o s r e t a r d o na e m i s s S o como s e n d o o t e m p o 

d e c o r r i d o d e s d e o m o m e n t o em q u e se e n t r e g o u um q u a d r o a s e r 

t r a n s m i t i d o , p a r a o c o p r o c e s s a d o r , a t d o i n s t a n t e em q ue d n o t i -

f i c a d a a su a t r a n s m i s s a o , p e l o mesmo c o p r o c e s s a d o r . I n c l u f d a s 

e s t S o , d e f e r f i n c i a s a t r d f e g o e r e c u p e r a p o e s de c o l i s o e s , com as 

r e s p e c t i v a s t e n t a t i v a s de r e t r a n s m i s s a o ( n a t u r a I m e n t e , r e q u e r e n d o 

I n t e r v e n c S o do p r o g r a m a e x e c u t a d o no p r o c e s s a d o r h o s p e d e i r o ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 2 . 3 . 3  As R o t l n a s de A n d i i s e de Da d o s 

Es t e m d d u l o d r e s p o n s d v e l p o r r e s u m i r as i n f o r m a p d e s 

c o l e t a d a s , c o n f e r i r a o s r e s u m o s o f o r m a t o m a i s a d e q u a d o , e t o r n a r 

d i s p o n f v e l s ( e m l t l r ) p a r a o u s u d r i o os r e l a t d r i o s e s t a t f s t i c o s 

r e s u l t a n t e s . A u t i l i z a p S o do mesmo sd d p o s s f v e l a p d s p e r f o d o s de 

m e d i p S o , p o s t o q u e as l i m i t a p d e s do a m b i e n t e de I m p I e r n e n t a p So 

i n v i a b i l i z a m a r e a l l z a p S o de a n d i i s e de d a d o s em t e m p o r e a l . 

Os r e l a t d r i o s , e s s e n c i a I m e n t e s e t e , p o r d m t o t a l i z a n d o 
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n o ve ( c o n f o r m ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ve re m o s a b a i x o ) , sSo a s s l m c h a m a d o s: M a t r i z de 

Co m u n i c a g S o de H o s p e d e i r o s , M a t r l z de Co m u n l c a p S o de G r u p o s , 

Ta b e l a de Va zSo e U t i l i z a c S o , Ta b e l a de D i s t r i b u i c S o de Ta m a n h o 

d o s Qu a d r o s , Ta b e l a de D i s t r i b u i c S o de Tem p os E n t r e Ch e g a d a s de 

P a c o t e s , Ta b e l a de D i s t r i b u i c S o de C o l i s o e s , Ta b e l a de 

D i s t r i b u i c S o de R e t a r d o s na Em i s s a o , R e l a t d r i o s de C a r a c t e r i z a c § o 

do A m b i e n t e O p e r a c i o n a l , e R e l a t d r i o s de C o m p o r t a m e n t o Sob S o b r e -

ca r g a . 

Os d o i s d l t i m o s da r e l a c d o , e s t S o v i n c u l a d o s , r e s p e c t i -

v a m e n t e , a o p c So Red e e a o p c a o Co m p o r t a m e n t o Sob S o b r e c a r g a 

( v i d e s e c a o 4 . 1 . 1 ) . Os R e l a t d r i o s de C a r a c t e r i z a c S o do A m b i e n t e 

O p e r a c i o n a l nd o i n t r o d u z e m n o v i d a d e s , s i m p i e s m e n t e a g r u p a m o s 

r e l a t d r i o s v i n c u l a d o s as o p g d e s Tr d f e g o ( M a t r i z de Co m u n l c a c d o de 

H o s p e d e i r o s ) , U t i l i z a c 8 o ( Ta b e l a de Va za o e U t i I t z a c a o ) , Ta m a n h o 

d o s Qu a d r o s ( Ta b e l a de D i s t r i b u i c S o de Ta m a n h o d o s Q u a d r o s ) , e 

Tem p os E n t r e Ch e g a d a s de Qu a d r o s ( Ta b e l a de D i s t r i b u i g a o de 

Tem p os E n t r e Ch e g a d a s de P a c o t e s ) . Como f o i d i t o na s e c So 4 . 1 . 1 , 

a o p c § o Red e e n g l o b a e s s a s q u a t r o s o u t r a s , p r o c u r a n d o f o r n e c e r 

uma v i s a o g e r a l do f u n c i o n a m e n t o da r e d e l o c a l . Os R e l a t d r i o s de 

Co m p o r t a m e n t o Sob S o b r e c a r g a , p o r seu t u r n o , a g r u p a m os r e l a t d r i -

os v i n c u l a d o s as o p p d e s U t l l i z a c d o , Ta m a n h o d o s Q u a d r o s , e Tem p o s 

E n t r e Ch e g a d a s de Q u a d r o s . Es s e s t r d s r e l a t d r i o s p o d em s e r u s a d o s 

p a r a d e r l v a r a l g u n s g r d f l c o s m u l t o d t e l s p a r a e x a m i n a r a e q u l d a d e 

do c o m p a r t I I h a m e n t o do c a n a l e a e s t a b i l l d a d e da r e d e [ 1 6 3 . 

A b a i x o , d e s c r e v e m o s s u c i n t a m e n t e os r e l a t d r i o s , e no 

a p d n d i c e p o d em s e r v i s t a s l i s t a g e n s e x e m p l o s , e m i t i d a s p e l a 

p r d p r l a f e r r amen t a . 

A M a t r l z de Co m u n l c a c d o de H o s p e d e i r o s d d l v l d i d a em 

t r 8 s p a r t e s . A p r l m e i r a i n d i c a o f l u x o de t r d f e g o e n t r e t o d a s a s 
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e s t a p B e s a t l v a s na r e d e l o c a l , f o r n e c e n d o o t o t a l de q u a d r o s e de 

o c t e t o s e a p o r c e n t a g e m de q u a d r o s e de o c t e t o s , t r a n s m i t i d o s e 

r e c e b i d o s e n t r e c a d a p a r de h o s p e d e i r o s . Na s e g u n d a p a r t e d 

r e a l i z a d o um s o m a t d r i o , p o r e s t a c S o o r i g i n a d o r a , d o s t o t a l s e d a s 

p o r c e n t a g e n s de q u a d r o s e de o c t e t o s , e na t e r c e i r a d f e i t o o 

mesmo com r e l a p d o as e s t a p d e s r e c e p t o r a s . Es t a m a t r i z s e r v e p a r a 

c a r a c t e r i z a r a d i s t r i b u l p d o de t r d f e g o p e l a s e s t a p B e s e e n t r e 

e I a s . 

A M a t r l z de Co m u n l c a p d o de Gr u p o s p o s s u l a mesma e s t r u -

t u r a da d e s c r i t a a c i m a , s e n d o q u e , ao i n v d s de h o s p e d e i r o s , os 

d a d o s r e f e r e m - s e a g r u p o s p r e v i a m e n t e c r i a d o s . 

A Ta b e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de Va zd o e U t l l l z a p S o i n f o r m a o n d m e r o de 

o c t e t o s t r a n s m i t l d o s p o r s e g u n d o ( v a z d o ) , e azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA raiao va zd o p e l a 

c a p a c i d a d e do c a n a l ( u t i I I z a p a o ) , t o t a l e I f q u i d a ( s e m s o b r e c a r g a 

de c o n t r o l e ) , de c a d a e s t a p d o a t i v a . Os d a d o s c o n t i d o s n e s t e 

r e l a t d r i o r e p r e s e n t a m a c a r g a o f e r e c i d a a r e d e p o r c a d a e s t a p a o , 

e a p o r c e n t a g e m de b a n d a p a s s a n t e o b t i d a p o r c a d a u m a , 

p r e s t a n d o - s e a c a r a c t e r i z a p a o do vo l u m e de t r d f e g o no c a n a l , a 

c h e c a g e m da e q u i d a d e no c o m p a r t i I h a m e n t o do m e i o , e a a n d i i s e de 

d e s e m p e n h o . 

To d a s a s t a b e l a s de d l s t r i b u i p d o p o s s u e m a mesma e s t r u -

t u r a , l i s t a n d o , em uma p r i m e I r a p a r t e , as q u a n t i d a d e s e a 

p r o p o r p d o de q u a d r o s r e c e b i d o s , com d e t e r m i n a d a v a r i d v e l i g u a l 

( t a m a n h o , p o r e x e m p l o ) . Ap d s a t a b e l a p r o p r i a m e n t e d i t a , d a c r e s -

c e n t a d o um h i s t o g r a m a r e s u m i n d o os m esm os d a d o s . 

A Ta b e l a de D l s t r i b u i p d o do Ta m a n h o d o s Qu a d r o s d u s a d a 

t i p i c a m e n t e p a r a c a r a c t e r i z a p a o de t r d f e g o , p o d e n d o a j u d a r , p o r 

e x e m p l o , na o t l m i z a p S o do d i m e n s i o n a m e n t o d o s " b u f f e r s "  de 

t r a n s m i s s d o e de r e c e p c d o d a s e s t a p B e s . A Ta b e l a de D l s t r i b u i p d o 
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doszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Tem p os E n t r e Ch e g a d a s de P a c o t e s f o r n e c e p a r S m e t r o s p a r a 

a v a l l a p S o da u t i l l z a p S o da r e d e , s e n d o u t l l i z a d a , t a m b d m , p a r a 

a n d i i s e de d e s e m p e n h o . A Ta b e l a de D I 3 t r I b u I p 8  o de C o l l s O e s ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 um 

p a r S m e t r o p a r a a n d i i s e de d e s e m p e n h o , s e n d o u s a d a m a j o r I t a r i a m e n -

t e , p a r a a n u l i s a r a e f i c i d n c i a do p r o t o c o l o de a c e s s o ao m e i o . 

Po r - f i m , A Ta b e l a de D i s t r i b u i c S o de R e t a r d o s na Em l s s a o , i g u a l -

m e n t e c a r a c t e r i z a d o r a do d e s e m p e n h o , i n c l u i d a d o s q u e p e r m i t e m 

q u e s t i o n a r e a v a I i a r o d e s e m p e n h o do a d a p t a d o r de r e d e e d o s 

a l g o r i t m o s a s s o c i a d o s . 

4 . 2 . 3 . 4  0  Ge r a d o r de Tr d f e g o A r t i f i c i a l 

0 g e r a d o r de t r d f e g o f o i e s t r u t u r a d o de m ane i r a d i s t r i -

b u f d a , c o m p o n d o - s e de um e l e m e n t o c o n t r o l a d o r da g e r a p S o , e de um 

ou m a i s e l e m e n t o s g e r a d o r e s . A e s t a p S o e x e c u t a n d o o c o n t r o l a d o r , 

d am os o c u n h o de e s t a p S o c o n t r o l a d o r a da g e r a c a o . As d e m a i s sa o 

a p e l i d a d a s de e s t a p d e s g e r a d o r a s de t r d f e g o . 

A e s t a c a o c o n t r o l a d o r a v a l e - s e de um m e c a n i s m o e s p e c i -

f i c a m e n t e d e s e n v o l v i d o p a r a i n t e r a c a o e c o n t r o l e d a s e s t a c o e s 

g e r a d o r a s . A t r a v d s d e s s e m e c a n i s m o , d r e a l i z a d a a t r a n s f e r d n c i a 

d o s p a r S m e t r o s de g e r a p S o p a r a c a d a g e r a d o r . E s t e s , com a 

r e c e p p S o d o s p a r S m e t r o s , p r e p a r a m o a m b i e n t e de g e r a p a o , q ue 

c o n s i s t e em c r i a r uma l i s t a d o s t e m p o s e n t r e c h e g a d a s d o s q u a d r o s 

a s e r e m e m i t i d o s , a c o m p a n h a d o s d o s t a m a n h o s d o s r e s p e c t i v o s 

q u a d r o s . 

Cad.a g e r a d o r t ern a i n c u m b e n c i a de n o t i f i c a r o c o n t r o l a -

d o r , ao e n c e r r a r a f a s e de p r e p a r a p S o . Qu a n d o t o d o s o s g e r a d o r e s 

e s t i v e r e m com os a m b l e n t e s c o r r e s p o n d e n t e s p r o n t o s , o c o n t r o l a d o r 

d e s e n c a d e a r d a s I n c r o n i z a p a o de i n f c i o . Se , d u r a n t e e s t a e t a p a , 

a l g u m g e r a d o r nSo c o n f i r m a r a o b t e n p S o do s i n c r o n l s m o , a g e r a p S o 
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s e r d i n t e r r o m p i d a . 0 u s u d r i o s e r d n o t i f i c a d o s o b r e o g e r a d o r 

f a l t o s o , e d e v e r d i n t e r v i r . D e p o i s de c o r r i g i r p o s s f v e i s p r o b l e -

m a s , o u s u d r i o d a r d a o r d e m p a r a q ue n o va s I n c r o n i z a p S o s e j a 

t e n t a d a . I s s o se r e p e t i r d a t d q u e t o d o s os g e r a d o r e s e s t e j a m 

f u n c i o n a n d o c o r r e t a m e n t e , ou a t d q ue a g e r a c S o s e j a c a n c e l a d a . 

D u r a n t e a f a s e de i n j e c a o de t r d f e g o , o c o n t r o l a d o r 

m o n i t o r a r d a a t i v i d a d e d o s g e r a d o r e s , e m a n t e r d um r e g i s t r o d o s 

q u e , e v e n t u a I m e n t e , p e r m a n e c e r e m i n a t i v o s . C o n t u d o , n e s t e e s t d g i o 

a g e r a p S o nd o s e r d i n t e r r o m p i d a . Ao f i n a l da g e r a c d o , o u s u d r i o 

s e r d i n f o r m a d o s o b r e p o s s f v e i s a n o m a l i a s o c o r r i d a s n a s e t a p a s q u e 

s u c e d e m a de s l n c r o n i z a p S o de i n f c i o . A I n t e r a p S o e n t r e a f e r r a -

m e n t a e o u s u d r i o , d u r a n t e c a m p a n h a s de g e r a c S o de t r d f e g o , 6 

r e a l i z a d a i n t e i r a m e n t e a t r a v d s da e s t a c S o c o n t r o l a d o r a . 

Pa r a t o d o q u a d r o g e r a d o a r t i f i c i a I m e n t e , sSo r e g i s t r a -

d o s o n d m e r o de c o l i s d e s o c o r r i d a s , e o r e t a r d o na em i s s a o o b s e r -

v a d o . Cad a g e r a d o r , ao e n c e r r a r as s u a s a t i v i d a d e s , a p r e s e n t a r d 

um r e su m o do t r d f e g o g e r a d o , no m o n i t o r de v f d e o da su a e s t a p S o , 

c o n f o r m e j d f o i d i t o . Es s a s i n f o r m a c d e s sa o i m p o r t a n t e s p o r 

o f e r e c e r e l e m e n t o s s o b r e o d e s e m p e n h o de c a d a nd u t i l i z a d o na 

g e r a p S o , e p o r p e r m i t i r ao u s u d r i o a v e r i f i c a c S o do vo l u m e de 

t r d f e g o s u b m e t i d o ao c a n a l . 

O u t r a s c a r a c t e r f s t i c a s s o b r e o c o m p o r t a m e n t o da r e d e 

d u r a n t e a g e r a p S o , p od em s e r o b t l d a s u t i l i z a n d o - s e o s i s t e m a de 

a q u l s i p S o <o m d d u l o c o l e t o r de d a d o s ) . Le m b r e m - s e da e x i s t f i n c i a 

de uma o p p So e s p e c f f i c a p a r a r e a l i z a c § o d e s t e t i p o de m e d l p S o . 
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4 . 2 . 3 . 5  0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M d d u l o de Ac o m p a n h a m e n t o de Tr d f e g o 

A f u n c i o n a l I d a d e d e s t e c o m p o n e n t e nd o d m u i t o e x t e n s a . 

El e r e a l i z a a c o l e t a de q u a d r o s p a s s i v a m e n t e , s u b m e t e - o s a o s 

p r o c e d I m e n t o s de f i l t r a g e m e r e f i n a m e n t o , e e x i b e - o s no m o n i t o r 

de v f d e o da e s t a p a o em u so e/ ou a r m a ze n a - o s em d i s c o . Os p r o c e d l -

m e n t o s sa o s i m p l e s , e n v o l v e n d o c o m p a r a g o e s d o s e n d e r e p o s n o s 

q u a d r o s com e n d e r e c o s e v e n t u a l m e n t e f o r n e c i d o s p e l o u s u d r i o , 

o b s e r v a n d o - s e o f l u x o de t r d f e g o e s c o l h i d o , e l i m i n a p o e s de c a m p o s 

p r d - p r o g r a m a d a s , s u p r e s s d o de s u b - c a m p o s do cam p o de d a d o s , e 

c o n v e r s d o de c d d i g o s . 

Os q u a d r o s r e c e b i d o s sd o i m e d i a t a m e n t e s u b m e t i d o s ao 

f l l t r o e ao r e f i n a m e n t o . A e xe c u p S o do p r i m e i r o d m u i t o r d p i d a , 

s e n d o o s e g u n d o um p o u c o m a i s l e n t o , p o r d m , c r e m o s , sem 

c o m p r o m e t e r o d e s e m p e n h o g e r a l do m d d u l o . Em c o m p e n s a p a o , o 

t r a b a l h o de c o n v e r s S o de c a r a c t e r e s AS CI I p a r a n o t a c a o h e x a d e c i -

m a l p a r a p o s t e r i o r e x i b i p a o , d f e i t o c a r a c t e r a c a r a c t e r , p o d e n d o 

a f e t a r m a i s s i g n i f i c a t i v a m e n t e o p r o c e s s o de r e c e b i m e n t o . E n t r e -

t a n t o , e l a s e x e c u t a m em m e m d r i a p r i n c i p a l , s e n d o q u e as o p e r a p o e s 

r e a l m e n t e d e m o r a d a s sa o as e n v o l v i d a s com o a r m a ze n a m e n t o de 

q u a d r o s . 

E bom l e m b r a r q ue a e f i c i f i n c i a do l o g i c i a l d e p e n d e r d em 

g r a n d e p a r t e da m d q u i n a e d o s d l s p o s l t l v o s em u s o . Uma u n l d a d e de 

d i s c o l e n t a ou u l t r a p a s s a d a , p o r e x e m p l o , p o d e r d a n u l a r t o d o s os 

e s f o r p o s de o t i m i z a p S o d o s a l g o r l t m o s e m p r e g a d o s . 

4 . 2 . 3 . 6  0  C o n t r o l a d o r da C o n f i g u r a p d o do C o p r o c e s s a d o r 

A I m p I e m e n t a p a o d e s t e m d d u l o , no q u e t a n g e e s t r i t a m e n t e 

a p a r t e de p r o g r a m a p a o , nd o a c a r r e t o u d i f 1 c u I d a d e s . Sao r e a l i z a -

d a s b a s i c a m e n t e d u a s f u n p d e s , q u a i s s e j a m , r e c u p e r a r a 
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c o n f i g u r a p S o a t u a l do c o p r o c e s s a d o r , e , a p d s r e g i s t r a r a s 

a l t e r a p d e s d e s e j a d a s p e l o u s u d r i o , r e c o n f i g u r a r o m esm o . A d e s -

p e l t o da su a s i m p I i c i d a d e , o d e s e n v o I v i m e n t o f o i p r e j u d i c a d o p e l a 

a u s S n c i a de d o c u m e n t a p a o s u f i c i e n t e s o b r e os p a r S m e t r o s o p e r a c i o -

n a l s do c o p r o c e s s a d o r 8 2 5 8 8 . A i n d a a s s i m , i n s i s t i m o s em l e v a r 

a d i a n t e a i d d i a de t o r n d - l o d i s p o n f v e l , i n c l u i n d o , na m e d i d a do 

p o s s f v e l , os p a r S m e t r o s m a i s f a c i l m e n t e c o m p r e e n d i d o s , ou d e v i d a -

m e n t e d o c u m e n t a d o s . 

A l i s t a f i n a l d o s p a r S m e t r o s p a s s f v e i s de c o n t r o l e d a 

s e g u i n t e : 

. L i m i t e da FI FO, 

. Ta m a n h o d o s c a m p o s de e n d e r e c o , 

. I n s e r c S o do e n d e r e c o da f o n t e , 

. Ta m a n h o do p r e S m b u l o , 

. Lo o p de r e t o r n o , 

. P r i o r i d a d e I I n e a r , 

. P r i o r l d a d e e x p o n e n c i a l , 

. M d t o d o de r e t i r a d a , 

. Esp a p a m e n t o e n t r e q u a d r o s , 

. S l o t 1 1 m e, 

. N d m e r o m d xi m o de t e n t a t i v a s de r e t r a n s m i s s S o , 

. M o d o p r o m f s c u o , 

. D I f usSo , 

. Co d i f i c a p So , 

. Tr a n s m i s s S o na a u s & n c i a de p o r t a d o r a , 

. I n s e r p S o de CRC , 

. Ti p o de CRC, 

. M o d o de Tr a n s p a r f i n c i a de b i t e , 

. E n c h I m e n t o , e 

9 2 



. Ta m a n h o m f n i m o de q u a d r o . 

Ca so s e j a m c o n s e g u i d a s r e f e r d n c i a s m a i s e x t e n s l v a s 

s o b r e o c o p r o c e s s a d o r em q u e s t d o , ou c a s o a f e r r a m e n t a ve n h a a 

s e r a d a p t a d a p a r a o u t r o c o n t r o l a d o r de r e d e , c u j a d o c u m e n t a p a o 

s e j a m a t s f a c i l m e n t e a c e s s f v e l , s e r i a m u i t o s i m p l e s e s t e n d e r o 

e l e n c o de p a r S m e t r o s c o n t r o l d v e i s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 2 . 3 . 7  A I n t e r f a c e com o A d a p t a d o r de Red e 

Ch ega m o s ao d l t i m o m d d u l o d e s e n v o I v i d o , c o r r e s p o n d e n t e 

a p r l m e i r a ca m a d a da a r q u i t e t u r a p r o j e t a d a . A p r i n c i p a l f u n c S o 

d e s t e c o m p o n e n t e d m a p e a r os c o m a n d o s r e c e b i d o s da f e r r a m e n t a 

( v i a s e r v i p o s o f e r e c i d o s ) , em c o m a n d o s i n t e l i g f v e i s p e l o c o p r o -

c e s s a d o r , ou p e l o a d a p t a d o r de r e d e como um t o d o . Na v i a i n v e r s a , 

os d a d o s d evem s e r f o r m a t a d o s s e g u n d o as e x i g S n c i a s da f e r r a m e n -

t a . Qu a n t o a o s o b j e t i v o s , o m a i s n o b r e c o n s i s t e em m a n t e r as 

c a m a d a s s u p e r i o r e s i s o l a d a s de a s p e c t o s e s p e c f f i c o s r e l a c i o n a d o s 

a im p I e m e n t a c d e s d i v e r s a s de a d a p t a d o r e s de r e d e . 

A i n t e r a p d o e n t r e a f e r r a m e n t a e a r e d e s u b j a c e n t e , d 

e f e t i v a d a p o r m e i o de uma s d r i e de s e r v i p o s , f o r n e c i d o s p o r e s t a 

i n t e r f a c e . A p r e s e n t a m o s a s e g u i r o s m a i s d e s t a c a d o s . 0 p r i m e i r o 

d e l e s s e m p r e d c h a m a d o ao se c a r r e g a r a f e r r a m e n t a , p o r s e r o 

r e s p o n s d v e 1 p e l a i n l c i a l i z a p d o e t e s t e d o s c o m p o n e n t e s da p l a c a . 

En t r e o u t r o s , e s t a f u n p d o c o n f i g u r a r d o 8 2 5 8 8 , c a r r e g a r d o e n d e -

r e p o i n d i v i d u a l , e p r o g r a m a r d o c o n t r o l a d o r de DMA da P 1 a c a . A 

o c o r r d n c i a de e r r o s em q u a l q u e r d o s p a s s o s da i n i c i a l i za p d o s e r d 

r e p o r t a d a ao p r o c e d i m e n t o c h a m a d o r . 

A l d m do s e r v i p o c o m e n t a d o no p a r d g r a f o a n t e r i o r , e x i s -

t e m o u t r o s e n v o l v l d o s com a m a n u t e n p d o e c o n t r o l e do 8 2 5 8 8 . E l e s 

p o s s i b i l l t a m c a r r e g a r um e n d e r e p o de g r u p o , r e c u p e r a r a 
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c o n f i g u r a c a o a t u a l , r e c o n f i g u r d - 1 o , e h a b i l t t a r a o p e ra c a o em 

modo prom f s c u o . 

E x i s t e m d o i s s e r v i c o s p a ra re c e p p S o de q u a d r o s . Um 

d e l e s r e c e b e r d a p e n a s q u a d ro s e s p e c i f i c a m e n t e e n d e r e c a d o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

e s t a c a o em uso ( o b vi a m e n t e i s s o i n c l u l , a I dm do e n d e r e c o i n d i v i ­

d u a l , e n d e r e c o s de grup o e ve n t u a I m e n t e p r o g r a m a d o s , e o e n d e re c o 

de d i f u s a o ) . Qu a d ro s r e c u p e r a d o s por m e io d e s s e s e r v i c o se rd o 

e n t r e g u e s , na su a t o t a l i d a d e , a f e r r a m e n t a , em uma e s t r u t u r a de 

d a d os p r d - d e f i n i d a . 

0  se gund o s e r v i g o de r e c e p c d o , c o n f i g u r a r d o c o p r o c e s ­

sa d o r p a r a o p e r a r em modo p r o m f sc u o , e r e t o r n a r d p a ra o se u 

u s u d r i o , a p e n a s os e n d e r e c o s do d e s t i n o e da f o n t e , o t a m a n h o , e 

o i n s t a n t e da c h e ga d a do q u a d r o . Como pode s e r n o t a d o , e s t e 

s e r v i g o d o r i e n t a d o ao c o l e t o r de d a d o s . N a t u r a l m e n t e ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o p r d p r l o 

s i s t e m a de a q u i s i g 3 o p o d e r i a r e c u p e r a r e s s a s i n f o r m a g d e s , pordm , 

t ro u xe m o s e s t a f u n c 3 o p a ra e s t e n f ve l do p r o j e t o , d e vi d o ao tempo 

e xfgu o do q u a l se d i s p d e p a ra r e c u p e r a r a s i n f o r m a c d e s d e s e j a d a s 

s o b r e os q u a d r o s r e c e b i d o s . Em t e rm o s m a i s c o n c r e t o s , c o n s i d e r a n -

do a re d e l o c a l u t i l i z a d a na i m p i e m e n t a c d o , que e s t a va c o n f i g u r a -

da p a ra o p e r a r a 1  M bps, t e r f a m o s c a d a b i t e , de um q ua d ro se nd o 

r e c e b i d o , cb e ga n d o a ca d a m i c r o s e g u n d o . O u ra n t e os t e s t e s , t r a n s -

m l t f a m o s a p ro xi m a d a m e n t e v i n t e q u a d r o s por se g u n d o , com ta ma nho 

m ddlo de 5 0 0  o c t e t o s , p a r a se re m m o n i t o r a d o s p e l a f e r r a m e n t a . 

Como pode s e r v i s t o na Ta b e l a de Tem pos E n t r e C h e g a d a s de P a c o ­

t e s , f o ra m r e g i s t r a d o s te m pos e n t r e c h e g a d a s de a t d 1  m i l i s e g u n -

d o , r e s e r va n d o , p a ra o l o g i c i a l , e s s e mesmo l a p s o de tempo p a ra 

r e c u p e r a c d o dos d a d o s d e s e j a d o s . 

S3 o o f e r e c i d o s , i g u a l m e n t e , d o i s s e r v i c o s p a ra a 

t r a n s m i s s a o de q u a d r o s . 0  p r l m e i r o p r o v l d e n c l a o e n vl o de form a 
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c o n v e n c I o n a I , m o n t a n d o o b l o c o de t r a n s m i s s a o , t r a n s f e r I n d o - o 

p a r a a m e m d r i a c o m p a r t i I h a d a , e c o m a n d a n d o o c o p r o c e s s a d o r . 0  

o u t r o , n3 o r e a l i z a a m o n t a g e m do b l o c o de t r a n s m l s s S o ( o b v i a m e n -

t e , e x i s t e um s e r v i g o p a r a e s t e f i m ) , s e n d o , d e s t e m o d o , m a i s 

e n x u t o q u a n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h su a f u n c i o n a l i d a d e . Em c o n t r a p a r t i d a , e l e r e t o r -

n a r d ao seu c h a m a d o r o n d m e r o de c o l i s o e s o c o r r i d a s , e o r e t a r d o 

na t r a n s m i s s d o do q u a d r o . Po d em o s a f e r i r , f a c i l m e n t e , q ue e l e d 

d i r l g l d o ao g e r a d o r de t r d f e g o . 

Ju l g a m o s i n t e r e s s a n t e f o r n e c e r um s e r v i g o e s p e c f f i c o , 

m a i s r d p i d o e m en o s d e p e n d e n t e do e q u l p a m e n t o h o s p e d e i r o , p a r a o 

m d d u l o de g e r a g S o de t r d f e g o a r t i f i c i a l , p o r q ue os d a d o s c o l e t a -

d o s d u r a n t e c a m p a n h a s de g e r a c d o , s e r v i r d o p a r a v e r i f i c a r o 

d e s e m p e n h o do p r o t o c o l o de a c e s s o ao m e i o , e do a d a p t a d o r de 

r e d e . A s s i m , q u a n t o m en o s c o m p r o m e t e r m o s os r e t a r d o s r e s u l t a n t e s , 

m a i s p r d x i m o do r e a l s e r 3 o os v a l o r e s o b s e r v a d o s . A d e m a i s , como 

p a r t e do p r o c e d i m e n t o d r e a l i z a d o p e l o p r o c e s s a d o r h o s p e d e i r o , 

seu d e s e m p e n h o t a m b d m p o d e r d a f e t a r as m e d i g o e s . 

0 d l t i m o s e r v i g o q ue a p r e s e n t a r e m o s , m a n t d m e s t a t f s t i -

c a s de e r r o s em r e c e p c d e s de q u a d r o s , e as f o r n e c e q u a n d o s o l i c i -

t a d a s . Hd urn p a r s e u , r e s p o n s d v e l p o r z e r a r as e s t a t f s t i c a s 

s e m p r e q ue f o r c h a m a d o . Es t e s d o i s s e r v i c o s g e r a l m e n t e s3 o u t i l i -

za d o s p e l o c o l e t o r de d a d o s , a n t e s de i n l c i a r um p e r f o d o de 

m o n i t o r a g S o , ze r a n d o as e s t a t f s t i c a s , e ao f i n a l , r e c u p e r a n d o - a s 

e a r m a ze n a n d o - a s p a r a u so p o s t e r i o r p e l a s r o t l n a s de e m i s s d o de 

r e l a t d r i o s . 
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4 . 2 . 4  Te s t e s dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S i s t e m a s de C a r d t e r D i s t r i b u f d o 

C o n s i d e r a m o s , no i n f c i o do p r o j e t o , a p o s s I b I I i d a d e de 

se o f e r e c e r f a c i l i d a d e s p a r a t e s t e s de i m p I e m e n t a p d e s de s i s t e m a s 

de c a r d t e r d i s t r i b u f d o . E n t r e t a n t o , no d e c o r r e r d o s t r a b a l h o s , 

d e t e c t a m o s c e r t o d l s t a n c i a m e n t o e n t r e e s s a s f a c i l i d a d e s e os 

p r o p d s i t o s da f e r r a m e n t a a p r e s e n t a d a . De q u a l q u e r m o d o , g o s t a r i a -

mos de d e i x a r as i d d l a s r e g l s t r a d a s p a r a q ue p o s s a m , no f u t u r o , 

s e r a p r o v e i t a d a s no S m b i t o de a l g u m p r o j e t o , c u j o d i r e c i o n a m e n t o 

a c o m o d e com m a i o r n a t u r a l i d a d e f u n p d e s d e s s e t i p o . 

Exp o r e m o s , b r e v e m e n t e , as f u n p d e s p r e v i s t a s p a r a a 

m esm a , q ue s d o : um m e c a n i s m o p a r a t r a n s f e r f i n c i a de a r q u i v o s e 

o u t r o p a r a t r o c a de m e n s a g e n s , um c a n a l c a t i v o , e r o t l n a s de 

a p o i o a g e r a p S o de e r r o s e e x c e p d e s . 0 m e c a n i s m o p a r a t r a n s f e r d n -

c i a de a r q u i v o s e o p r o c e d i m e n t o p a r a t r o c a de m e n s a g e n s , e x e c u -

t a m e n t r e d u a s e s t a p d e s da r e d e l o c a l , q u e e s t e j a m s e n d o u t i l i z a -

d a s p a r a a r e a l i z a p a o de t e s t e s ou d e p u r a c S o de uma i m p I e m e n t a p S o 

de l o g i c i a l d i s t r i b u f d o . Q u a l q u e r t i p o de a r q u i v o p o d e r i a s e r 

t r a n s f e r l d o e n t r e a s d u a s e s t a p d e s , como d a d o s , a t a s de t e s t e s , 

e t c . M e n s a g e n s t a m b d m p o d e r i a m s e r t r o c a d a s e n t r e o s o p e r a d o r e s 

d a s e s t a p d e s . 

0 c a n a l c a t i v o s e r i a d t i l p a r a a t r a n s m i s s S o e r e c e b i -

m e n t o de m e n s a g e n s e n t r e p r o g r a m a s d e s e n v o I v I d o s p a r a e x e r c l t a r 

I m p I e m e n t a p d e s em t e s t e . C o n s i d e r a n d o q u e uma i m p I e r n e n t a p 3 o em 

t e s t e s e r i a c o l o c a d a e n t r e d o i s p r o c e s s o s t e s t a d o r e s (em h o s p e -

d e i r o s d l f e r e n t e s ) , a t r o c a de i n f o r m a p d e s e n t r e am b os p o d e r i a 

s e r p r e j u d i c a d a p e l o mau f u n c I o n a m e n t o da i m p I e r n e n t a p 3 o em t e s t e . 

N e s t e s e n t i d o , o o b j e t i v o do c a n a l c a t i v o d f o r n e c e r uma v i a 

l l v r e de e r r o s e n t r e os p r o g r a m a s t e s t a d o r e s , q u e p o d e r i a s e r 

u s a d a p a r a s i n c r o n l z a p S o de s e q u 8 n c l a s de t e s t e s , t r o c a de 
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i n f o r m a p d e s s o b r e e r r o s e e x c e p d e s , e t c . 

Po r f i m , a s r o t i n a s de a u x f l i o a g e r a p d o de e r r o s e 

e xc e p d e s e s t a r i a m s u b - d i v i d i d a s em d o i s c o m p o n e n t e s , e s e r i a m 

a p l i c d v e i s em uma e s t r u t u r a de t e s t e s como a d e s c r i t a no p a r d g r a -

f o a n t e r i o r . 0  p r l m e i r o d e l e s , s e r i a e n c a r r e g a d o de i n t e r c e p t a r 

q u a d r o s no f l u x o de e n t r a d a da e s t a p a o na q u a l a i m p I e r n e n t a c a o em 

t e s t e e s t i v e s s e e x e c u t a n d o , p o d e n d o d u p l i c d - l o s , r e t a r d d - l o s ou 

e l i m i n d - l o s . 0  s e g u n d o c o m p o n e n t e , t e r i a como f u n c S o i n s e r i r 

q u a d r o s t a n t o no f l u x o de e n t r a d a q u a n t o no f l u x o de s a f d a da 

e s t a p d o , p o d e n d o r e p e t f - l o s p o r um c e r t o n d m e r o de ve ze s e s p e c i -

f l c a d o p e l o u s u d r i o . 
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5  .CONS I DERACOES F I N AI S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 c d d i g o d e s e n v o l v l d o t e m a p r o x i m a d a m e n t e 1 1 .ODD l i -

n h a s , d a s q u a l s m a i s de 9 0 % em l i n g u a g e m C, e p r d x i m o de 1 0 % em 

l i n g u a g e m de m o n t a g e m . R e a l i z a m o s a l g u n s t e s t e s e n v o i v e n d o o 

s i s t e m a de a q u i s i c S o e o e m i s s o r de r e l a t d r i o s , s e n d o q u e a l g u n s 

d o s r e s u l t a d o s p o d em s e r o b s e r v a d o s no a p S n d i c e . Tam bdm e x p e r i -

m e n t a m o s o g e r a d o r de t r d f e g o , a f a c i l i d a d e de a c o m p a n h a m e n t o de 

t r d f e g o , e o c o n t r o l a d o r da c o n f i g u r a c d o do a d a p t a d o r de r e d e . 

A p r i n c i p a l c o n s t a t a c d o f o i r e l a t i v a a c a p a c i d a d e de 

r e c u p e r a c d o d o s q u a d r o s t r a n s l t a n d o p e l o c a n a l , ou de I n f o r m a p d e s 

s o b r e o s m e s m o s . Qu a n d o a c a r g a de t r d f e g o d a l t a ( a c i m a de 8 0 % 

da c a p a c i d a d e do m e i o de t r a n s m i s s a o ) , uma p a r c e l a d o s q u a d r o s d 

p e r d l d a , o b s e r v a n d o - s e a n e c e s s i d a d e de m d q u i n a s m a i s v e l o z e s , ou 

de r e v i s d o m e t i c u l o s a n o s a l g o r i t m o s . Ndo o b t i v e m o s n d m e r o s 

p r e c i s o s r e f e r e n t e s a s p e r d a s , p o r d m a c r e d i t a m o s p o d e r e m a t i n g i r 

m a i s de 5 0 % do t o t a l de q u a d r o s s e n d o t r a n s m i t i d o s . C a u s a - n o s um 

p o u c o de e s p d c i e as v a r i a c d e s no d e s e m p e n h o de m i c r o c o m p u t a d o r e s 

c o m p a t f v e i s . Em a l g u n s c a s o s , c o n s e g u e - s e o b t e r q u a s e 7 0 % de 

s u c e s s o . Em o u t r o s , m a i s de 5 0 % d o s q u a d r o s p a s s a m i n c d l u m e s . 

P r e t e n d e m o s c o n t i n u a r t e s t a n d o e s t e a s p e c t o do t r a b a l h o 

d e s e n v o I v i d o , em b u s c a do e q u i p a m e n t o i d e a l . P r o v a v e I m e n t e , 

c o m p u t a d o r e s e q u i p a d o s com m i c r o p r o c e s s a d o r e s m a i s r d p i d o s , como 

os da l i n h a I n t e l 8 0 x 8 6 , a m e n l z a r d o ou s o l u c i o n a r d o p o r c o m p l e t o 

e s s a d e f l c i d n c i a . H a b i t a n o s s o s p i a n o s , i g u a l m e n t e , i n v e s t i g a r 

p o s s f v e i s m e l h o r i a s em p a r t e s c r f t i c a s do l o g i c i a l . 

Qu a n t o a f a c i l i d a d e de a c o m p a n h a m e n t o de t r d f e g o , 

c o n c l u f m o s q ue a m e l h o r a l t e r n a t l v a r e s i d e na e xp a n s d o da m e m d r i a 
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p r i n c i p a l . Ob s e r va m o s q ue as r o t i n a s de a r m a ze n a m e n t o em d i s c o , 

q u a n d o a t l v a d a s , a f e t a m s i g n I f i c a t I v a m e n t e o p r o c e d i m e n t o de 

r e c e b i m e n t o de q u a d r o s , mesmo q ue a o p c d o de e x i b i c S o n § o t e n h a 

s l d o s e l e c i o n a d a . E s t a , p o r su a v e z , d e m o n s t r o u d e s e m p e n h o s a t i s -

f a t d r i o n a s o c a s i B e s em q ue a q u a n t i d a d e de o c t e t o s s o b r e v i v e n t e s 

ao s e g u n d o f i l t r o nao e r a m g r a n d e s . Uma a l t e r n a t i v a a s e r v e r i f i -

c a d a , c o n s i s t e em i m p l e m e n t a r r o t i n a s a c e s s a n d o d i r e t a m e n t e a 

m e m d r i a de v f d e o , q ue p r o p i c i a r i a m r a p i d e z m u i t o m a i o r . Nao 

d e s l s t i m o s , de t o d o m o d o , de c h e c a r o c o m p o r t a m e n t o do p a c o t e em 

m d q u i n a s m a i s n o va s ( e v e l o z e s ) . 

Do p o n t o de v i s t a de a c r d s c i m o s a f e r r a m e n t a , a c h a m o s 

q ue p r I n c I pa I m e n t e o c o m p o n e n t e de a n d i i s e de d a d o s e e m l s s d o de 

r e l a t d r i o s , e o m d d u l o de o b s e r v a c S o de t r d f e g o d e v e r i a m t e r s u a s 

f u n c i o n a I i d a d e s a u m e n t a d a s .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  p r i m e i r o m e r e c e r i a r o t i n a s a d i c i o -

n a i s q u e c o n d e n s a s s e m g r d f i c o s a p a r t i r d a s i n f o r m a c o e s j d d i s p o -

n f v e i s a t u a l m e n t e . A r e p r e s e n t a c a o g r d f i c a de d a d o s e s t a t f s t i c o s , 

d , s a b i d a m e n t e , m u i t o s u p e r i o r a r e l a t d r i o s como o s p r o p o s t o s . 

No q ue d i z r e s p e l t o ao m d d u l o de o b s e r v a p a o , a c r e d i t a -

mos q ue a c a p a c i d a d e de r e c o n h e c e r p r o t o c o l o s d a s c a m a d a s s u p e r i -

o r e s s e j a a b s o I u t a m e n t e d e s e j d v e l . Fu n c B e s d e s s e t i p o , a t u a r i a m 

como um f i l t r o n a t u r a l a p r o l i f e r a c d o de o c t e t o s m a n i p u l a d o s 

a t u a l m e n t e . M as o p r i n c i p a l o b j e t l v o , d f o r n e c e r s e r v i c o s c a d a 

vez m e l h o r e s ao u s u d r i o , q u e e s t a r i a m a c o m p a n h a n d o c a d e i a s de 

c a r a c t e r e s i n t e l i g f v e i s l o g ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a p r i m e i r a v i s t a , i s s o e l l m l n a r i a a 

n e c e s s i d a d e de t a b e l a s de c o n v e r s d o de c d d i g o s , r e f e r g n c i a s 

t d c n i c a s s o b r e p r o t o c o l o s , e o u t r o s , f a c i l i t a n d o e n o r m e m e n t e a 

c o m p r e e n s d o do c o n t e d d o d o s q u a d r o s . 

A c o n t l n u i d a d e do t r a b a l h o , a p o n t a , i n e v I t a v e I m e n t e , em 

d i r e c § o a s i s t e m a s de a p o i o a g e r g n c i a de r e d e s c a d a ve z m a i s 
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e l a b o r a d o s . As e x t e n s B e s d l s c u t l d a s a c i m a , sSo a p e n a s o p r l n c f -

p l o .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  S p i c e , p r o v a v e l m e n t e , 6 a a r q u i t e t u r a de g e r e n c i a m e n t o OS I 

( a o m en o s a t u a I m e n t e ) . 
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APENDICE 

TABELA DE DISTRIBUICAO OE TAMANHO DOS QUADROS 

C o l e t a r e a l I za d a em 3 1 / 1 0 / 9 0 , as 1 5 : 5 0 : 0 8 h s . d u r a n t e 6 1 . 0 0 0 seg 

NUMERO DE 
OCTETOS 

NO QUADRO 

1 0 8 
2 0 6 
3 0 6 
1 0 6 
5 0 6 
6 0 6 
7 0 6 
8 0 6 
9 0 6 

1 0 0 6 
1 1 OB 

DE FREQUENCI A 
• q u a d r o s 

3 3 
3 3 
3 3 
3 3 
3 3 
3 3 
3 3 
3 2 
3 2 
3 2 
3 3 

0 I STRIBU I CA0 

CUMULATI VA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
% • q u a d ro s % 

g . 17 3 3 9 . 1 7 
9 . 1 7 6 6 1 8 . 3 3 
3 . 1 7 99 2 7 . 5 0 
9 . 1 7 1 3 2 3 6 . 6 7 
9 . 1 7 1 6 5 1 5 . 8 3 
9 . 1 7 1 9 8 5 5 . 0 0 
9 . 1 7 2 3  1 6 1 . 1 7 
8 . 8 9 2 6 3 7 3 . 0 6 
8 . 8 9 2 9 5 0 1 . 9 4 
8 . 0 9 3 2 7 90 . 8 3 
9 . 1 7 3 6 0 1 0 0 . 0 0 

•  de q u a d r o s 

0 0 I 
I 

9 0 I 
I 

8 0 I 

( • q u a d r o s ) 

7 0 I 

6 0 

5 0 

4 0 

3 0 

2 0 

1 0 1 

( 0 0 0 6 6 ) 
*  

( 0 0  1 06 , 
0 0 2 3 1 ) 

( 0 0 0 3 3 ) 
*  
x 

( 0 0 0 3 3 ) ( 0 0 0 3 3 ) 

*  

( 0 0 0 6 6 ) 

( 0 0 0 3 2 ) 

*  

( 0 0 0 3 2 ) 

*  

( 0 0 0 6 5 ) 
*  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 

( 0 0 2 3 1 , 
0 0 3 5 6 ) 

•  oc t 
[ 0 0 3 5 6 , 

0 0 4 8 1 ) 
C 0 0 4 0 1 , 

0 0 6 0 6 ) 
( 0 0 6 0 6 , 

0 0 7 3 1 ) 
C 0 0 73 1 , 

0 0 0 5 6 ) 
t 0 0 0 5 6 , 

0 0 9 0 1 ) 
C 0 0 9 0 I , 

- > > > - ] 

ESUMO 

Ot a I 
o t a I 

de 
de 

q u a d r o s 
o c t e t o s 

3 6 0 
2 1 7 2 6 0 

1 0 4 



• l a i o r q u a d r o r e c e b i d o : 1 1 0 6 

l e n o r q u a d r o r e c e b i d o . - 1 0 6 

l e d i a de o c t e t o s p o r q u a d r o : 6 0 3 . 5 0 0 

l e d i a n a d o s q u a d r o s r e c e b i d o s : 6 0 6 

1 oda d o s q u a d r o s r e c e b i d o s : 1 0 6 

l e s v i o Pad r ao .- 3  1 6  . 2 6 2 

l u m e r o de q u a d r o s r e c e b i d o s com e r r o : 0  

1 0 5 



TABELA DE 0 1 STRIBUICAO DE TEMPOS ENTRE CHEGADAS DE PACOTES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l o l e t a r e a l l z a d a em  H / 1 1 / 9 0 , as 1 6 : 1 3 : 1 2 h s , d u r a n t e 1 6 . 0 0 0 seg 

TECP zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

k de 

100 I 
I 

9 0 I 
I 

8 0 I 
I 

7 0 I 
I 

6 0 I 

I 

5 0 I 
I 

4 0 I 
I 

3 0 !  
I 

2 0 I 
I 

1 0 I 

q u a d r o s 

( 0 0 1 7 3 ) 

*  
x 
x 
x 
*  

X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

DISTRIB UIC AO 
seg ) DE KREQUENC 1 A CUMULAT V A 

• q u a d r o s • q u a d ro s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 

2 4 2 . 2 1 '1 2 . 2 1 
3 1 6 8 . 8 4 2 0 1 1 . 0 5 
4 4 1 2 2 . 6 5 6  1 3 3 . 7 0 
5 4 9 2 7 . 0 7 110 6 0 . 7 7 
6 3 1 1 7 . 1 3 14 1 7 7 . 9 0 
7 2 2 1 2 . 15 163 9 0 . 0 6 

1 1 9 4 . 9 7 1 7 2 9 5 . 0 3 
12 1 0  . 5 5 1 7 3 9 5 . 5 8 

1 6 0 4 1 0  . 5 5 1 74 96 . 1 3  
1 6 0 5 1 0  . 5 5 175 96 . 6 9 
1 6 0 6 6 3 . 3 1 1 8 1 1 0 0 . 0 0 

( • q u a d r o s ) 

( 0 0 0 0 0 ) ( 0 0 0 0 0 ) ( 0 0 0 0 0 ) ( 0 0 0 0 0 ) ( 0 0 0 0 0 ) ( 0 0 0 0 0 ) 
( 0 0 0 0 0 ) 

X 

ins e g 
C0 0 0 0 2 , CU0 2 0 2 , C0 0 4 0 2 , ( 0 0 6 0 2 , ( 0 0 8 0 2 , ( 0 1 0 0 2 , ( 0 1 2 0 2 , ( 0 1 4 0 2 , 

0 0 2 0 2 ) 0 0 4 0 2 ) 0 0 6 0 2 ) 0 0 8 0 2 ) 0 1 0 0 2 ) 0 1 2 0 2 ) 0 1 4 0 2 ) - > > > - ) 

ESUMO 

o t a I do q u a d r o s : 18 2 
ECP med I o 7 6 . 0 2 8 
a l o r TECP: 1 6 0 6 
en o r TECP: 2 

ECP M e d l a n o : 5  

ECP M o d a : 5  
e s v l o Pa d r a o : 3 2 8 . 9 3 2 

1 0 6 



u m e r o de q u a d r o s r e c e b i d o s com e r r o 0 

1 0 7 



MATRIZ DE COMUNI CACAO DE HOSPEDEIFtOS 

C o l e t a r e a l l z a d a em 1 9 / 1 1 / 9 0 , as 1 9 : 0 3 : 0 7 h s , d u r a n t e 1 6 . 0 0 0 scg 

TRAFEGO 

f o n t e d e s t i n o 

0 2 0 0 0 1 0 b 

TOTAIS ORIGINADOS 

0 2 0 0 

TOTAIS DESTINADOS 

0 1 0 b 

RESUMO 

To t a l de q u a d r o s : 1 8 4 

To t a l de o c t e t o s : 1 1 6 6 0 4 
M ed i a de o c t e t o s p o r q u a d r o : 6 3 3 . 7 1 7 

QUADROS 

num ero 

1 8 4 1 0 0 . 0 0 

1 8 4 1 0 0 . 0 0 

1 8 4 1 0 0 . 0 0 

OCTETOS 

num ero °fc 

1 1 6 6 0 4 1 0 0 . 0 0 

1 1 6 6 0 4 1 0 0 . 0 0 

1 1 6 6 0 4 1 0 0 . 0 0 

Num ero de q u a d r o s r e c e b i d o s com e r r o :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  

1 0 8 



TABELA DE VAZAO E UTILIZACAO 

C o l e t a r e a l l z a d a em 1 9 / 1 1 / 9 0 , as 1 9 : 0 8 : 4 9 h s , d u r a n t e 1 0 . 0 0 0 s e g . 

HOSPEDEIRO TOTAL LIOUI OA 

VAZAO 
( o c t e t o s / s e g ) 

UTILIZACAO 
» c a p a c i d ad e > 

VAZAO 
( o c t e t o s / s e g ) 

UT I LIZACAO 
(% c a p a c i d a d e ) 

0 2 0 0 7 5 6 2 . 6 0 0 . 0 1 7 4 9 0 . 0 0 0.01 

RESUMO 

To t a l de q u a d r o s : 1 2 1 
To t a l de o c t e t o s : 7 5 6 2 6 
Vazao t o t a l m e d i a : 7 5 6 2 . 6 0 
U t l l l z a c a o t o t a l m e d i a : 0 . 0 1 
Vazao l l q u l d a m e d i a : 7 4 9 0 . 0 0 
J1 1 I I z a c a o l l q u l d a m e d i a : 0 . 0 1 

Numero de q u a d r o s r e c e b i d o s com e r r o : 0  

1 0 9 


