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RESUMO

Apresentamn-se aspectos da metodologia de teste de com-
portamento de protocolos para redes de computadores e exemplos de

sistemas de teste divulgados na literatura especializada.

Tambeérm sao apresentados os projetos de dois sistemas de
teste de comportamento do protocolo de transporte - Classe 2 da
IE0, na Rede Local ITAUTEC e no equipamento SID 3515,
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L. INTRODUGAO

Os projetos, a implementagzo € o funcionamento de redes
de computadores, redes locais ou redes a longa distancia, eviden-
ciam ultimamente a necessidade de testes de funcionamento destes
sistemas.

No ambito deste artigo existe a proposta de apresenta-
¢ao dos resultados de estudo de algumas metodologias de teste de
comportamento de protocolos para redes de computadores.

Os ambientes de teste forem escolhidos com dois crite —

rios:

a) Tentou-se estudar a problematica de teste do protoco
lo de transporte, tanto num ambiente de rede local como num plano
mais genérico, através de um testador de protocolos de alto nivel

b) Tanto a rede local como o equipamento estudado com
fins de utilizagao como testador de protocolos foram escolhidos
considerando o grau de conhecimento destes equipamentos por par-
te dos autores do artigo. Neste sentido, foi escolhida a rede lo-
cal Itautec e o equipamento SID 3515,

2. METODOLOGIA DE TESTES DE COMPORTAMENTO DE PROTOCOLOS

2.1 Generalidades

O conjunto de testes efetivados numa rede de computado-
res permite distinguir duas categorias de testes |CELL 84| ou se-
Ja:

— Testes de circuitos e de funcionamento de componentes
da rede envolvidos na comunicagﬁo de dados propriamente dita (vias

-
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de comunicagao, modems) testes esses que utilizam metodos seme~
lhantes aos usados em sistemas de teleprocessamento;

- Testes de elementos funcionais especificos o uma rede
de computadores (nos de comutagao, protocolos de alto nivel) que
exigem uma abordagem especifica a arquitetura de cada rede.

Neste artigo, serao observados testes pertencentes a se
gunda categoria especificamente testes de comportamento de proto-
colos. Entende-se por estudo do "comportamento!" de protocolos a
observacao do funcionamento em conjunto de varios programas que
implementam o mesmo protocolo em diversos elementos integrantesao
sistema distribuido que € a rede de computadores. Considera-se o
teste de comportamento do protocolo um estégio de teste precedido
pelo teste de conformidade, ou seja o teste local efetivado em ca
da elemento para comprovar a coincidéncia entre a  implementacgao

do prctocolo e a sua especificacao.

2.2 Métodos de teste de comportamento de protocolos

Na literatura especializada |CELL 84| os métodos de tes
tes de protocolos sao classificados de acordo com a forma pela

qual os dados sao obtidos. Destacam-se os seguintes:
2.2.1. Metodo do usuario padrao

De acordo com este metodo, as ferramentas de teste e me-
digao sao colocadas no nivel imediatamente superior ao nivel on-
de encontra-se o objeto testado, desempenhando o papel de um usué
rio dos servigos fornecidos por ele. No caso de teste de implemen
tagao de protocolos deve existir também um usuario remoto para o
eco das seqiiencias de utilizagac geradas.

2.2.2. Metodo do usuario de referencia
De acordo com este metodo, utiliza-se uma entidade de

referencia  do objeto a ser testado, instalada no mesmo nivel de

funcionamento do objeto em teste. Alem disso, no nivel de usuario




304

existem duas entidades ("driver" e "responder") responséveis pela
efetivagao do teste.

Observa-se que o metodo em questao e o mais utilizado
e por esta razao maiores detalhes serao dados no item que segue,
2.2.3. Metodo de monitoragao por programa

Consiste em testar entidades que implementam protocolos
atraves da insercao de trechos especificos de teste nas proprias

entidades. Os elementos inseridos podem ser:

a) armadilhas.colocadas dentro da prépria entidade sob

teste;

b) instrumentos de interceptacao de mensagens especffi—

¢) instrumentos de amostragem.

2.2.4 Metodo de monitoragao por circuito

E o método mais convencional, sendo caracterizado pela

existencia de sondas ('"probes"), conectadans junto oo objeto a ser

testado.

A vantagem do metodo ¢ 2 possibilidade de obtengao de
dados e informagao a rcupeito de todos os niveis de implementacio.
Entretanto, o me todo cyipe a ericloncin de 'rocescos de interpre-
tagao.

”, — r
2.2.5 Metodo de moniloracao hibieidan

Escte metodo ¢ uma combinaniao dos dois anteriores.
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2.3 Outras consideragces relacionadas ao mc¢todo do usuario de re

ferencia

Estando as propostas apresentadas na sequéncia intima-
mente relacionadas ao método em questao, considera-se necessario

acrescentar outras informagoes a seu respeito.

Sob o ponto de vista da arquitetura do método do usua-
rio de referéncia, existem estudos dirigidos no sentido de obten-
gao de sequencias de teste de protocolos especificados segundo 0
modelo de diagrama de cstados finitos |SAR 82|. Destacam-se as sg

guintes sequencias:

- "Transition Tour'" ou scquéncia de cobertura, consis-

tindo em exercitar o objeto de teste no sentido de percorrer to-

das as transigoes do diagrama de estados corretamente.

- Método W e Sequéncia de Verificacdo que s&o dois meto

dos relativamente equivalentes que visam exercitar o objeto de tes
te no sentido de que todos os estedos sejam devidamente identifi-
cados de modo consistente com a especificagao desejada.

~
~\
.

Em seguida scerao aprescntados exemplos de realizacao de

sistemas de teste com base no metodo em consideracgao.

2.4 Exemplos de implemenlacao

0 primeiro exemplo escolhido ¢ o trabalho desenvclvido
por um grupo coordenado por Rayner | RAYMN 82| no NPL - National
Physical Laboratory, na Inglaterra. A intengao e chegar a procedi
mentos de teste internacionalmente aceitos para padroes interna -
cionais. Para tanto, o laboratério mantém entendimentos com outios

centros que deposilam esforgos na mcsma arca.

A estrutura geral de teste, proposta pelo grupo é exem-

plificada na ligura 1,
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Figura 1 - Estrutura Geral de Teste

Nessa estrutura pretende-se testar uma determinada enti

dade (N), aqui denominada IST - implementagao sob teste.

Os niveis de avaliagio sao escolhidos de tal forma que
cada IST possa ser tratada isoladamente em relagﬁo aos protocolos
acima e abaixo dela. Assim, se a IST em questao estiver num nivel
de avaliacao (N) que nao é o mais alto, ela tera uma interface in
terna entre ela prépria e os niveis mais altos, fornecendo a eles
um (N) - servico. Uma vez que O mesmo precisa estar presente no
teste da implementagZo, faz-se necessario uma entidade (N + 1).
Essa entidade deve ter, seguramente, un comportamento previsivel
para que o teste dependa apenas da entidade que se quer testar.
Surge, entao, a necessidade de definir uma entidade especifica pa
ra o nivel (N + 1), denominada "Mbédulo de Resposta ao Teste" (MRT),
cumprindo um protocolo especifico com sua entidade par, O "Modulo
Coordenador do Teste" (MCT), situado no Sisiema de Teste. Esse
protocolo seria definido apenas para fins de avaliagao.

0 Sistema de Teste contém a entidade refercéncia em re-
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1ac§o équela que se vai testar. Para o teste completo de uma im-
plementagao € necessario sujeita-la a situagoes de erro, além das
situactes normais do protocolo. Por esta razao, a entidade (N) no
Sistema de Teste incorpora codificador e decodificador de mensa-
gens de protocolo validas e invalidas, sendo uma extensao da im-
plementagﬁo—refcréncia. 0 servigo que esse nivel fornece ao MCT
também € ampliado, permitindo pedidos para gerar erros no (N)-pro
tocolo, controle especifico sobre o uso do (N-1)-servico amplia-
do e indicagoes de erros detectados no (N)-protocolo.

A entidade de nivel (N-1) também deve fornecer um servi
co adicional, como a possibilidade de gerar situagoes de excegao
no nivel (N - 1) que podem ser sinalizadas sem violar o (N - 1) -
protocolo.

Para uma avaliagao completa identificam-se 7 categorias
de testes:

a) Primitivas suportadas: testes que especificam que primitivasde
servigo sao suportadas pela implementacgao.

b) Transigao individual de estado: ccloca-se IST num dado estaco
e observa-se sua reacso a evento especifico. Sao os testes
principais de conformidade.

c) Variagao de parametros: identifica a faixa de valores de para-
metros que a IST vai lidar,

d) Primitivas combinadas - scquencia de eventos para investigar
bEA

quando a reacgao da IST a um evento especifico esta correta.

e) conexzo multipla: efeito que uma conexao pode causar em cone-
xoes paralelas. Pode haver teste para determinar o numero maxi
mo de conexoes.

f) Desempenho: mede vazao maxima, tenpes caracteristicos da IST.

g) ‘Robustez: comportamento da IST em wna variedade de situagoes de

erro na rede.
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2.4l2.

Com o objetivo de construir uma ferramenta para testar
protocolos de alto-nifel, o sistema CERBERE foi desenvolvido para
ser utilizado nc centro de avaliagao do projeto RHIN (da "Agencia
de Informatica'" da Franga). |DAM82|

Dentre as diversas facilidadesde monitoracac e os diver
sos modos de funcionamento, cabe destacar a capacidade deste tes-
tador de se interpor entre sistemas de comunicagoes ou entre ele-
mentos de uma rede de modo a cumprir as seguintes fungoes:

- Nos niveis abaixo do transporte, e composto por proto
colos que nao realizam gqualquer interferéncia no funcionamento do
subsistema de comunicagao da rede;

- No que se refere aos protocolos de alto nivel, imple-
menta os diversos protocolos de interesse que atuarzo de acordo
com o objetivo do teste, definindo-se os seguintes estados de in-

terferéncia:

. Estado transparente: os dados saem do CERBERE sem serem analisa
dos e distorcidos;

. Estado paralelo: os dados sao analisados e simultaneamente trans
mitidos sem distorgao para outro equipamento (eventualmente um
monitorador capaz de verificar a atuagao do nivel de protocolo

em estudo).

. Estado serial: os dados sao analisados e podem ser perturbados.

3. PROTOCOLO DJF. TRANSPORTE (CLASSE 2) DA I.S.0.

-

0 protocolo de transporte e responsével pela configbili
dade fim-a-fim na comunicacgao entre dois usuarios de uma rede de
computadores. Para desempenhar este papel, o Protocolo de Trans'-

porte da ISO |TR.ISO| - Classe 2 - possui um cenjunto de servigos

oferecidos ¢ fungoes executadas, tais comc:




- Estabelecimento da conexao de transporle;
- Transferéncia de dados;

- Finalizagac cda conexao de transporte sem o procedimento normal
de liberacazo, processado com & entidade par na ocorrencia de

uma falha na conexao de rede;
- Selegﬁo de gralidacde de servico;

- Multiplexacao de varias conexoes de transporte em uma unica co-

nexao de rede;

- Concatenagao e separasgao de TPDU's, etc.

4, APRESENTAGAC DA ARQUITETURA DE SISTEMAS DE TESTE

4.)1. Propesta sobre equipamentos ITAUTEC

4.1.1 Aplicagao a que se destina

A intengéo ¢ propor um sistema viavel de ser impiementa

do em equipamentos ITAUTEC, uma solugao factivel.

A aplicagao que fci dada a implementagao do protocolode
transporte em equipamentos ITAUTEC foi a de fornecer essa classe
de servigo a vsuarios da Rede Local ITAUTEC. A implementagao se-
ria feita num microcomputador I-7000 interconectado a Rede Local
de um-lado e & RENPAC (Rcde Nacional de Comutagao por Pacotes) do
outro. Para ligacao a RENPAC ha necessidade de implementar tambem
o protocolo X.25, o que seria feito por uma placa alojada no mes-
mo micro. O micro estaria dedicado a esse servigo, ou seja, o de
fornecer um servigo de transporte sobre o X.25 em uma rede pﬁbli
ca as estagoes de uma rede local e por isso, passa a ser denomina
do servidor RENPAC/Rede Local. Esse micro permitiria comunica-
¢ao com outras redes locais semelhantes ou com computadores que
implementassem o mesmo protocolo. A figura 2, fornece um exemplo

desse tipo de ligacgao.
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Figura 2 - Ligacao entre micros de redes locais distintas,
ou computadores, com protocole de transporte

classe 2, atraves da RENPAC.

Descricao do ambiente

0 Servidor, como colocado, seria implementado num micro
computador I-7000 com a seguinte configuragao:

- médulo basico (CPU, teclado, video);

- dispositivo de unidade de massa (ex.: unidade de dis-
co flexivel);

- placa de expansao de interface com rede local;

- placa de expansao com X.25. (a ser implementada).

A placa de Rede Local possui processador préprio, com
programa residente de comunicacao com a rede. Conecta-se com o
barramento do micro, comunicando-se atraves de interface paralela.
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A placa X.25 tambem possul processador préprio, com pro
grama residente para implementacao de X.25. Comunica-se com o mi-
cro por interface serial assincrona, utilizando-se de um protoco-
lo simples do tipo ENQ-ACK para troca das NSDUs ('"Network Service
Data Units"),

Em termos de software, o micro deveria ter:

- Sistema operacional SIM/M V.1.4;
- Modulo de interface com a rede local;

- Modulo de interface assincrona para comunicagao com a
placa X.25;

-~ Implementagao do nivel de transporte classe 2 como
aplicativo.

A figura 3 resume a interagao entre as partes.

‘3 Rede Local
GO« EDS LOCAL Placz Rede Loczl

rR0TOC0LO Ficrocomputador
NE I-7000

TRANGTORTA

PROTCCOLO

>
ASETISRONO

P

“RG?OUOLO

ASSTNCRONO

Yk Rede Tublica

Figura 3 - Modulos que compoert o servidor RENPAC/Rede

L.ocal
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Estrutura em niveis

A figura 4'mostra a estrutura em niveis que se organiza
a rede local, o servidor e um computador que queira se integrar ao

sistema.

O servidor tem a fungao de fornecer um servigo de trans
porte, classe 2, aos usuarios da rede local. Para isso, integra-se
a rede local através dos niveis de transporte, enlace e fisico (T-
RL, E-RL e F-RL respectivamente) .

Uma interface de software se encarregaria de converter
os pedidos de comunicagao que chegam pela rede local em primitivas

de transporte.

A interface assincrona tem como fungao apenas transpor -
tar as primitivas de rede editadas pelo nivel de transporte para a
placa de expansao X.25, sendo, portanto, totalmente transparente,
Dessa maneira, a placa X.25 atuaria como conversor de comunicagao

assinc rona/ SiI’lC rona.

Atraves dessa estrutura e possivel a um processo P1 na
rede local RL1 se comunicar com o procésso PA em uma rede RL2 ou
com um processo PZ em um computador Cl conectado a rede e que te-
nha, além do X.25, o protocolo de transporte classe 2 da ISO.

@

T-8L T-RL T-RL 1 T
E-RL E-RL E-RL
= X.25 €. 25
F-RL P-RL F~RL
c1

RL1

T-IL T-4L T™~HL T
E-RL 2-RL E~RI .25
P-RL P=-RL P-RL

RL2

Figura 4 - Estrutura em niveis
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4.1.2. Esquema de Teste da Implementacao do Nivel de Transporte

A implementagao do protocolo de transporte classe 2 da
ISO no micro "servidor" requer uma fase de testes de conformidade
antes de sua utilizagao.

0 metodo que sera utilizado para testar a implementagao
sera a do usuario de referéncia.

A arquitetura & composta de um outro micro com uma imple.
mentagao de referéncia que sera conectado ao micro sob teste (figg

ra 5).
NIGCRO RETZRIANCIA MICRO SOEB PESTE
) 30 LERT
PTRINEPORT TRAMSPCUTS
IRPE] "':"IC:;; 308 TRETR
ECE LicA
HOA - Wodulo de Comunicagde Serial fssincrona

Figura 5 - Estrutura de teste da implementagao do

protocolo.
O testador possui uma arquitetura interna muito semelhan
te ao proprio micro '"servidor".

- a implementacao do protocolo de transporte € uma refe-
réncia, ampliado com mecanismos de geragao de situagoes de excegoes

e de estatlstlcas'

- o modulo de comunicagao com a placa de expansao para
rede local é substituida por um modulo coordenador de testes (MCT) ;

- o modulo de comunicagéo com a placa que implementa (e}

protocolo X.25 e substituido por um modulo que implementa uma emu-— o
lagao dos servigos de rede, e que se comunica diretamente com o

micro "servidor".

No micro "servidor" é criado um ambiente de teste atra-
ves da substituigao dos modulos de comunicagao com as redes local
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e publica,

- o modulo de comunicagao com a placa de rede local e
substituido por um de resposta aos testes (MRT);

- 0 modulo de comunicagao com a placa X.25 & substituida
pelo modulo que emula os servicos de rede e que se comunica com o
micro testador.

Arquivos de LOG

O micro testador possui tambéem um sistema de estatistica
que armazena em um arquivo todas as primitivas de servigo que en-
tram e saem da implementagao de referéncia, tanto para o MCT guan-
to para a rede, adicionando a elas informacoes de tempo.

Esses arquivos criados durante a execugao das sequéncias
de teste constituem um conjunto chave de informagces para a analise
final de conformidade de implementacgao.

4.2 Propostza gobre equipamento SID

4.2.1. O ©istema S1D-3515

O sistema SID 3515 e um microcomputador multi-usuario que
compurin sle S usuarios. Funcionalmente, cada usuario se encontra
conectnng & oum processador do sistema, utilizando recursos compar-

tilhador (ciccos "winchester! disquetes e impressoras).
Lo ponto de vista de 'hardward', € composto por:

- Placsy processadoras - ate um maximo de 5, cada uma contendo um
proceooador 1TEL-%045, alguns periféericos de interface com video,

imprescors, disqueten o memoria compartilhada.

- Placa arbitradors - contendo 256Kb de memoria utilizada de modo
compartilhado pelon procecoadorcs, atraves de segmentos de 16Kb.

- Placa controladora de"winchestoer'"- possui'hardware' apropriado pa
ra interface fisica com discos 'Winchester'de alta-capacidade e

interface de comunicac¢ao com as placas procescsadoras.
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Do ponto de vista de software, o sistema operacional
utilizado ¢ o SINIX, um sistema compativel a nivel de aplicacgao

com a interface CF/M e internamente organizado com base no siste-
ma de arquivos do UNIX. Além disso, é constituido de um nicleo de
sistema capaz de implemen%ar estruturas de semaforos e primitivas
de exclusao de recursos compartilhados (primitivas P e V de Dijks
tra). Todas as estruturas de controle de compartilhamento de re-
cursos e implementada via memoria de arbitrador, incluindo os se-

maforos e informagoes de sistema.

O sistema contem recursos especiais de comunicacgao com
entidades externas, quer sejam terminais ou computadores de gran

de porte. Com isso, criam-se os conceitos:

- PA - (Processador de aplicagao) - processador na sua configura-
gao primitiva como descrito anteriormente;

- PC - (Processador de Comunicagao) - processador que possui seu
contexto CP/M destruido dando lugar a um'softwareé' nucleo para
comunicagao que redefine as interfaces de video e impressora e
nao utiliza os dispositivos de armazenamento secundario. Além

disso torna residente o protocolo a ser utilizado.

4.2.2. Arquitetura do sistema de teste

Nosso objetivo primordial é o de mostrar a viabilidade
de transformagao do sistema 5 em uma maquina capaz de realizar tes
tes de protocolos arquitetados de modo compativel com © modelo
0SI-ISO.

O testador de protocolos proposto se constitui dos se-
guintes componentes:

- Um PA cuja fungao primordial € a de realizar a monitoragao de
dados de protocolo que trafegam no sistema. Na fase de inciali-
zagao é de sua responsabilidade configurar os processadores e
critérios de monitoracao;

- Um a quatro PC's com a fungao basica de implementar a comutagao
de dados no sistema;

~ Estrutura de compartilhamento em arbitrador para troca de sinais

e mapeamento de configuragao. Dessa forma, o sistema de monito-
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a0 de  dndos

racao se constituira tambem num sistema de comulac

que sera bastante util em aplicagoes a scrom apreuscntadas nas
, .-

proximas segoes. A figura 6 cevidencia o inter-relacionamentocn

tre os compeonentes descritos.
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Cada PC apresenta um protocolo X.25 conectado a um médg

lo de controle. Do ponto de vista de recepgao de dados, cabe a

esse modulo de controle as seguintes tarefas:

a)

b)

c)

d)

a)

b)

a)

b)

Receber dados de protocolos do nivel de rede atraves da emula-

¢ao das fungoes de interface entre os dois niveis.

0Os dados recebidos serao decodificados com vistas a verifica -

gac do enderego de destino dos dados.

Com o endereco de destino dos dados, o mapeador entrada x sail-
da existente no arbitrador contem a indicagao do numero do PC

que fara a transmissao dos dados (PC-destino).
0 numero do PC-destino indicara o numero da fila onde o buffer
de dados sera inserido com exclusividade de acesso.

Do ponto de vista de saida, cabe ao modulo de controle:
Retirar o proximo 'buffer''da sua fila.
Transmitir o 'buffer"de dados, através da ativagao da fungaode
rede adequada.

Assim sendo, sao atribuigoes do modulo de controle:

Implementar as primitivas de interface com o nivel de rede : no
sentido X.25 - modulo de controle - deve emular primitivas do
nivel de transporte: no sentido modulo de controle - X.25 - de
ve realizar ativagao das primitivas de rede para transferencia
de dados.

Realizar consulta ao mapeador entrada x saida com vistas a
identificar o destino a ser dado (PC-destino) para um " buffen
recebido.

Realizar acessos exclusivos as filas, inserindo''buffers" rece-

bidos nas filas dos respectivos PC's-destino.

I
Realizar varredura na sua fila com vistas a consumir'"buffers"

que serao enviados ao seu canal de saida.

No aspecto de monitoragao de dados, a tarefa e rea-

lizada pelo PA, cuja fungao e a de:

a)

Realizar amostragem das filas de interesse, gravando os'buffers"
de dados de protocolo em disco (arquivo de LOG dos dados de
protocolo ordenados segundo a ordem cronologica de chegada ao
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comutador).

b) Habilitar consumo de'"buffers'" das filas apos sua amestragem

controlando assim o Tluxo de transforencia de dados.

¢) Influir no sistema de acordo com requisigoes do usuarioc no ins
tante da configuracao (Ex.: atrasos na habilitagao de consumo
de"puffers", geracao de erros, etc.).

4.2.3 Aplicagoes -

- Monitoragao simples

A primeira e mais simples aplicagao do sistema proposto
se constitui de um monitorador gue se interpce entre dois siste-

mas de comunicagao (vide figura 7).

comutacaor /
; g B el : , i I8 N
el monitoracdor
1

|
periféricos de
monitorasdo

Figura 7 - Comutador simples

Interposto entre dois sistemas de comunicagao, o monito
rador sera capaz de colher informagaes trocadas entre Cl e C2, as
quais devidamente processadas permitirao analise de caracteristi-
cas de desempenho dos protocolos de transporte devidamente isola-
dos. Essa configuracio permite, tambem, a monitoragao de uma se-
quencia de testes de protocolos de transporte. Suponha,por exem-
plo, que Cl possui um protocolo de transporte de referencia e que
C2 possul um protocolo de transporte em teste de implementagao; no
caso de Cl realizar uma sequéncia de testes do protocolo em C2 ,
todas as informagaes de transporte trocadas entre os dois siste-
mas serao monitoradas e gravadas em disco do monitorador, podendo
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posteriormente ser processadas em casos de necessidade de depura-

cao mais detalhada dos dados.

- Comutagao com monitoracao

Na configuragao de comutador com monitoragao, 0 sistema
proposto ira interligar até 4 sistemas de comunicagao de modo a
simular uma pequena sub-rede, monitorando trocas de informagaes
entre todos os sistemas que por ele se interconectam (vide figura
8).

@\ /®

comutador /
monitorador

periféricos de
monitoragdo

Figura 8 - Comutagao com monitoragao

Neste caso, o comutador tem a capacidade de monitorar
desempenho em nivel mais elevado que a configuragao do monitora -
dor simples, ou seja, esta configuracdo permitira analisar imple-
mentagoes de protocolos em simulagoes mais proximas do ambiente
real de atividades destes. A analise dos dados colhidos durante a
monitoragao permitira verificar testes no mecanismo de enderega-
mento do protocolo, além de permitir medidas de desempenho glo-
bais, com simulagao de atrasos de algumas comunicagoes verifican-
do o comportamento global dos protocolos ante esse evento.

- Simulagao de Sub-rede

Nesta configuragao, implementa-se uma simulagac de sub-
rede de modo algumas vezes mais complexo que nos casos citados an
teriormente, onde alguns comutadores sao interligados segundo uma
configuragao conveniente, construindo-se assim uma sub-rede bas-
tante simplificada, capaz de criar um ambiente de simulagao bas-
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tante interessante para verificacao de desempenho de protocolos.

A figura 9 ilustra a configuracao descrita.

PE s s m s e e omemeE m ameEm = s e m weamEm S ow m e ow om o omowomewow =

monitoracdo 5
E !

comutador /
sinmulacgdo monitorador

1 de sub-rede E: \\_

1 L]
L] L}
I ’ :
SR @
‘7““~,,comutadcr / comutadeor 7]t

; manitorador|™ = |menitorador 3
g ﬂ C “\!“\
: T 0 -
1] L] 1
@ ' ' A !

0 : 1 |

: monitorasdo monitorasso :

i R C .

b e oe:e @6 e - = = ™ W W e e eew W oW owmeow = - o -

Figura 9 - Simulagao de sub-rede

Nessa situagao, tem-se a possibilidade de haver monitora
cao de eventos em cada um dos comutadores com a capacidade de ha-
bilitar a construgéo de situagoes bastante particularizadas a se-
rem testadas nos protocolos de transporte. Como eventos importan-
tes que poderiam ser observados pode-se citar particularmente a
capacidade de simulagao de atraso de transito em redes, bem como
simulagao de condigoes de duplicagao de mensagens.

A titulo de observagao final, cabe salientar que a flexi
bilidade do sistema proposto esta no fato de que todas as simula-
¢oes a serem realizadas dependem basicamente da atuagao do PA nu-
ma politica de habilitacao do consumo de'buffers'".. Além disso, uma
restrigﬁo a ser feita e a de que, na grande maioria dos casos, o
PA nao € capaz de realizar analise dos dados monitorados"on-line'
uma vez que, para isso, dispenderia um tempo que poderia interfe-
rir no desempenho da comutagao.
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4.2.4. Configuragao ecpecinl para Leste de protocolos

Uma generalizagano da arquiteturs propostia consiste em

estender os mecanismos de conmbngiio com victas a torna-lo capaz
de se constituir pum testador de implementacoes de protocolos de

transporte. Essa confipuracao, i lunthrads ne fipgura 10, consiste de
realizar uma comutagao cnbtre um 'L ¢ um PG dovidamente configura-
dos de forma que esse conjunto e Lorne um Lestador simples de

protocolos de transporte remoteor.,

IS 3. - ~~
USUHAT IO Je— rm:uatﬁ"r”'_}‘ (0 == usuario
2 €1y,

A sy e i it —— o

protocel o proLoesin
de reafo- S0
rAncin 1, co0 b o
—_—t SRS
4 i
I
iRy ¢ Pl |

-
I

X i eI Y ¥
usuario .._.,,.., ---@-'
1] [
[} .
]
]

Transporte |
]
L]

frescles

Figura 10 - Extensao do monitorador para teste de protocolos

A implementagao desse testador consiste em incorporar
um protocolo de transporte de referéncia no monitorador de forma
que este consiga se comunicar com um protccolo de transporte em

teste.

Para que essa proposta se torne viével, faz-se necessa-
ria uma pequena extensao a configuragao estabelecida nas segoes
anteriores. A figura 11 ilustra a nova montagem funcional dos com
ponentes e das estruturas visando essa aplicagao.
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Figura 11 - Montagem funcional para teste de protocolos

A configuragao do PC € exatamente a mesma citada para o
comutador, sendo que a Unica novidade consiste na comunicagao PA
¢ PC e na arquitetura de software do PA. O mapeador entrada ¥
saida é consultado apenas pelo mddulo de controle do PC e se re-
duz a uma comutagao toda direcionada a uma fila onde o consumidor
@ o0 PA.

Quanto ao PA, sua configuragao de "softward se constitui
do protocolo de transporte de referéncia "enxertado! entre dois
modulos (um inferior e um superior).

0 médulo inferior emula os servigos de rede oferecidos
ao protocolo de transporte e envia os dados fornecidos para a fi-
la do PC.

O modulo superior consiste de um programa a nivel de
utilitario que tem interface com o protocolo de transporte de for
ma a. svlicitar e receber servigos deste e, ao mesmo tempo, reali-
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za interface com o usuario oferecendo' trace''de cada teste efetua-
do.

A filosofia basica da configuragao e conseguir gue, atra
vés de um esforgo cooperativo de dois processadores, os niveis de
transporte e rede se concatenem com o objetivo de habilitar o sig

tema como um todo a testar implementagoes de protocolos de trans-

porte em sistemas remotos.

~

CONCLUSOES

Foram apresentadas varias técnicas de testes de compor-
tamento para protocolos de redes de computadores, como tambeén
duas propostas de projeto de testadores de protocolo de transpor-
te da IS0 - Classe 2.

Considera~-se este trabalho uma abordagem do tema de tes
te de comportamento, o inicio de uma pesquisa mais aprofundada ,
seguida de implementagao dos projetos de testadores e de efetiva-

¢ao dos testes propostos.

g - - . . .
Observa-se a tendencia de proliferagao de sistemus de
teste elaborados por varias orgznizagoes separadamcnte, falo gque
pode conduzir a uma situacﬁo na gual ha possibilidade de se che-

gar a conclusoces diferentes sobre a mesma implementagao |RAYNS3|.

Consequentemente,ha necessidade de elaboracao de uma pa-

dronizacao de testes de comportamento, elaborada por uma organi-
¥

zagao internacional de padronizagéo.
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