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RESUMO - Este trabaliho descreve o0 projeto de um monitor de
desempenho cujo objetivo @ auxiliar nas atividades de geréncia
de redes locais de computadores (RLs). O projeto é baseado nas
RLs Ethernet, dada sua disponibilidade como solu¢do comercial a
conectividade em amblentes locais. 0s principais componentes do
monltor s30: um sistema de aquisigao de dados, um gerador de
trafego artificial, rotinas de analise de dados, um configurador
do coprocessador de rede, um conjunto de facllidades de apolo a
testes e depuracao de implementacoes de sistemas distribuidos,
uma Interface com o adaptador de rede, e uma interface do usua-
rio.

1.INTRODUGKD

Em termos gerals, uma rede local (RL) [1] pode ser definlida
como um conjunto de dlspositivos que se comunicam a disténcias
reduzldas, em torno de 10 m a 10 km. O0s dispositivos variam
desde simples terminais até supercomputadores, Incluindo impres-—
soras e outros equlpamentos que necessitem ou fornegam facllli-
dades para transmissao de dados, voz ou imagem. A comunicagao @
efetlvada, normalmente, atraves de par trancado, cabo coaxial ou
fibra é6ptica. A conversagao entre as aplicacoes nas estacoes da
RL sao Implementadas por algumas camadas de protocolos em
hardware e/ou software. Redes locals sao uteis para diversas
finalldades, como obtengdo de conectividade em ambientes com—
putaclionals, objetivando compartilhamento de recursos caros ou
€scassos, automag¢ao industrial, automagao de escritérios, etc.

0 mercado de RLS no Brasil, apés um |Inicio timido, tem
experimentado um bom crescimento nos dGltimos anos. A tecnologla
predominante entre 08 produtos disponiveis comercialmente @ com-
pativel com o padrao |EEE BD2.3, derlvado da rede Ethernet, da
Xerox [(21. Nesta, o0 canal de transmissao @ um barramento de
acesso maltiplo controlad pela técnica de detec¢ao de portadora
e de collsao ("Carrier Sense Multiple Access with Collision
Detectlion™ - CSMA/CD). As Implementagoes geralmente fazem uso de
coprocessadores de rede, como 0s Cls 82588 e 82588 da Intel.

Devido a enorme quantidade de componentes que uma RL encer-
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ra, contabilizando 08 equipamentos que estarao conectados a ela,
a compreensao do seu comportamento em um ambiente operacional
torna-se tarefa dificll, nao obstante Imprescindivel para que 08
servicos oferecldos aos usuarios se)am mantidos em nivels satls—
fatorios. A geréncla e controle de uma RL requer testes e me-
digoes gue espelhem o seu funclonamento e ajudem a avallar o seu
desempenho, fornecendo dados que perml|tam reallzar as corregoes,
aJustes ou modificacoes necessarlias, bem como, planejar 0 cres-
cimento da mesma.

No restante deste artigo apresentaremos o projeto e deta-
Ihes da Implementagao de um monltor de desempenho para redes
jocals que empreguem ¢ protocolo CSMA/CD. O objetivo do trabalho
que desenvolvemos & fornecer ferramentas que suportem a ativi-
dade de geréncia de RLs. Dentre as functes ewecutadas pelo
monitor de desempenho, destacamos a coleta e apresentagaoc de
estatisticas sobre o funcionamento e o desempenho da RL, a
possibilidade de realizagdo de testes sob condigdes de trafego
controladas, a conflgurag¢ao do coprocessador de rede, e algumas
facilldades para apoio a testes e depura¢ao de implementagoes de
sistemas distribuidos.

2.GERENGIA DE REDES LOGCAIS E FERRAMENTAS

Geréncia de redes, sejam elas locals ou de longa disténcia,
& melhor definlida em termos das cinco fungoes ldentiflicadas pela
"international Standardization Organlzation™ (1S0) [331, quais
sejam:

.geréncia de falhas: detecgao, Isolamento @ corregao de
condli¢goes anormais;

,geréncla de configurac&do: monitoragao e manutengdo das
condli¢oes da rede;

.geréncia de desempenho: manuten¢ao do desempenho da rede
em nivels aceltavels:

.geréncla de contabillzagcao: permite alocar custos e cobrar
pelo uso dos recursos da rede: e

.geréncla de seguranga: controle de acesso aos recursos de
qomunlcacéo.

A essas, acrescentamos a fungao de gerénclia de piane)amen-
to, responsavel pela ldentificacao de novas demandas € necessi-
dades de crescimento ou alteragdes.

Existem muitos produtos voltados para a geréncla de RLs,
notadamente no exterior. Esses produtos podem ser agrupados nas
sequintes categorias [(4): ferramentas da camada fisica, anallisa-
dores, e gerencladores de apllicacoes. .

Ferramentas da camada fisica auxiliam na checagem da Inte-
gridade dos componentes da camada fisica da rede.

Analisadores incluem monitores de desempenho e analisadores
de protocolos. Esses dispositivos s30 mais inteligentes que as
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ferramentas da camada fislca, e podem medir o desempenho e Si-
mular trafego em RLs. Monitores de desempenho atuam sobre a
camada de enlace de dados. Anallsadores de protocolos possuem a
capacldade adiclonal de dlferenclar protocolos de camadas supe-
riores.,

Gerencladores de apllicagoes sao mals complexos, e fornecem
facllldades para o exerciclo de todas as fun¢oes de gerencla
listadas acima. A arqultetura de gerenclamento da 0S1 (3] & um
dos princlpalis exemplos de gerencladores de aplicagoes.

3.UM MONITOR DE DESEMPENHO

Os principals componentes de um monitor de desempenho sao
um sistema de aquisi¢ao de dados, responsavel pela coleta de
Informacoes sobre a RL, um gerador de trafego, que viabilize
experimentacsaoc controlada e repetivel da RL, e um analisador de
dados, para a preparagao dos relatérios que caracterizarao a RL
£531, 8y, (73, (8B1.

0 monitor de desempenho que ora apresentamos esta es-
truturado em trés camadas, conforme pode ser visto na fig. 1. Na
camada superior encontra-se a Interface do usuario. Através dela
0 Usuario comunica—se com o monltor, selecionando objeto de me-
digao, tempo de coleta de dados, entre outras opgdes disponi-
veis. A Interface coordena o funcionamento do monitor, a partir
das solicltacdes do usuario,.

Na camada inferior localiza-se o médulo de Interface para
uma RL especiflca., Esta camada @ a Gnica dependente do hardware,
de manelra que a mesma pode Ser substituida sempre que se dese)e
utilizar o monitor em uma RL diferente da atual. Isto confere
independénclia ao monitor, que fol projetado para ser utilizado
em qualquer RL que empregue, especiflicamente, o protocolo IEEE
B02.3. A principal fungao do modulo de interface @ mapear coman-—
dos e estruturas de dados do monl|tor para o controlador de rede
e vice versa, de modo que diferencas entre Implementacoes de RLS
sejam transparentes para o monjtor.

A camada Intermedlaria consiste na funclonalidade especifi—
ca do monltor de desempenho. Nela estéo o médulo de agquisigao de
dados, o gerador de trafego artifliclal, as rotinas de anallise de
dados, o conflgurador do adaptador de rede, € um conjunto de
facll|dades para apolo a testes e depura¢ao de Implementacdes de
sistemas distribuidos.

0 configurador do adaptador de rede permlte recuperar e/ou
mod|ficar 08 parametros do coprocessador de rede, ou relniciali~-
2a-lo com a parametrlzacao "default". AssIim, parametros como
tamanho dos campos de enderegamento, tamanho do preambulo, méeto-
do de retirada, "slot time", e outros, podem ser controlados
faclimente. Este componente foi desenvolvido especificamente
para 08 coprocessadores de rede 82586 e B25B8 da intel, que
Implementam & subcamada de controle de acesso ao meio especifi-
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cada no padrao |EEE BO02.3/Ethernet.

Interface do Usudrio

Mddulos do Manitor de Desampenho

Interface com Adaptador Especifico

Adaptador
de Rede

FIG. 1 - Arquitetura do Monitor de

Desempenho

0 mobdulo de apolo a testes e depuragcio de implementagdes de
sistemas dlistribuidos inclul as seguintes facllldades: rotinas
para acompanhamento de trafego, um mecanismo para transferéncia
de arquivos, um procedimento para transmissdo de mensagens, um
canal cativo, e rotinas para geragao de €rros e excegoes.

A faclilidade de acompanhamento de trafegqo ouve o meio de
transmissao, coleta 0s quadros que transitarem pelo mesmo, e 0s
armazena em dlsco e/ou exibe no monitor de video. 0O usuario pode
flitrar o trafego aque deseja observar segundo 03 sSeguintes
criterios: (1) determinando o enderego da estacdo (pode ser mals
de uma) que tera seu trafego observado, e (2) escolhendo o fluxo
de trafego (entrada/saida/ambos) que mals |lhe convier. Existem
ainda op¢des para ellminacdo de campos e subcampos dos quadros
sendo recuperados. S3o0 elas: (1) eliminagao do campo de endereco
da fonte e/ou do destino do quadro, (2) eliminagao do campo de
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tamanho do gquadro, (3) eliminacao do campo de dados, e (4)
eliminagao de subcampos do campo de dados, gspecificados em
termos de Iniclo-comprimento do subcampo.

0 mecanismo para transferéncia de arquivos e o procedimento
para transmiss3o de mensagens executam entre duas estacoes da RL
que estejam sendo ut|llizadas para a realizacao de testes ou
depuracio de uma Implementa¢io de software distribuido. Qualquer
tipo de arqulvo pode ser transferido entre as duas estagdes,
simpllflcando a troca de dados, rotinas, "logs"™ de teste, etc.
Adiclonalmente, 08 usuarios que estiverem operando as estagoes
podem transmitir mensagens um para o0 outro, com 0s mals diversos
propositos.

0 canal cativo (flg. 2) fol ideallzado tendo-se em mente a
arquitetura de testes de Implementagdes 15S0/0S1 do "National
Bureau of Standards" (NBS) dos EUA (8). Naquela arquitetura
prevé-se um Interpretador de Cenarios Remoto (ICR) operando na
mesma estacao da Implementa¢gao em teste (IET), e um Interpreta-
dor de Cenarlios do Centro de Testes (ICCT) operando na estagao
das Implementagdoes de referégnclia (IRs). O0s Interpretadores de
cenarios, ou testadores, trocam mensagens entre si para efelto
de sincronlzacido de testes, carga de series de teste, troca de
informacoes sobre erros/excegoes, entre outros. Porém, essas
mensagens normalmente passam através da |ET, a qual, ndo estando
totalmente depurada, pode conter erros e, eventualmente, causar
alteragoes ou perdas de mensagens entre 0s testadores. 0 canal
cativo sobrepassa a |ET, fazendo com que as mensagens fluam
diretamente entre o ICCT € o IGR, opropiciando maior confiabili-
dade a8 sessdes de teste. Cabe salientar que esta facllldade ndo
tem seu uso restrito @ arqultetura do NBS. Outras estruturas
para testes, que também sejam distribuidas, podem emprega—la.

As rotinas para geragao de erros e excecdes estao subdivi-
dldas em dols componentes. O primeiro Intercepta quadros no
fluxo de entrada da esta¢3o, podendo duplica-los, retarda—-los ou
elimind—-los. Note que trata-se de quadros, Ou seja, unidades de
dados da camada de enlace de dados. Desta forma, o0 usuario deve
controlar o nimero de quadros que devem ser interceptados para
que a ag¢s0 desejada seja efetlvada sobre uma mensagem oOu um
pacote. Isto & facilmente obtido, desde que se tenha conhecimen-
to do tamanho das unidades de dados das diversas camadas de
protocolo envolvidas. 0O segundo componente Insere gquadros tanto
no fluxo de entrada quanto no fluxo de saida da estagao, podendo
repeti-los por um certo nimero de vezes especificado pelo usua-
rilo-

Excetuando-se a faclllidade para acompanhamento de trafego,
as ferramentas de apolo a testes e depuragdao de implementagdes
830 Instaladas na meméria do microcomputador € permanecem resi-
dentes, sendo atlvadas atraves de teclas especlals, para trans-
miss3o de mensagens ou transferénclia de arquivos, ou Inter-
rupgcoes, para o restante. Esta solucao é& Jjustificada pelo am-
blente no gqual o projeto esta sendo Implementado, ou seja,
computadores do tipo PC e sistema operacional mono-tarefa, que
constltuem, no Brasll, & grande maloria dos equipamentos cOnec-
tados a RLs. Caso se dispusesse de um sistema operaclional multi-
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tarefa seria possivel uma solugao mals convencional.
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4.COLETA E GERAGAO DE TRAFEGO

0 coletor de dados executa em um esquema de medi¢ao centra-
|lzada (flg. 3), o0 que o torna simples e de balxo custo (7],
(B). 1I3to possibillta malores oportunidades de uso, uma vez que
a Implementacdao e toda em software, e apenas uma estacao da RL
sera alocada pelo mesmo. E mals, a estagao necessaria, chamada
estagao de monlitora¢iao quando em uso pelo monltor, @& um equlpa-
mento barato € multo difundido. Em contrapartida, algumas carac-
teristicas da RL n3o0 poderdao ser monltoradas, pois certas me-
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dl¢oes 830 exequivels somente descentralizadamente. De todo
modo, como veremos abalxo, adotamos algumas alternativas para
contornar as limitacoes Impostas pela estratégia centrallz2ada.

A coleta & realizada de forma passiva, configurando—se O
coprocessador de rede para operar em modo promiscuo. Nesse modo
de opera¢do, todos 0s quadros que trafegam pelo canal s&o rece-
bldos, Independente do enderecamento de destino. O malor benefi-
clo da medlgdo centrallizada com coleta passiva é@ a eliminacao de
perturbagio, entendida como a Interfer@ncia que o instrumental
de medic¢ao pode acarretar no objeto de monlitoracao.
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As varlavels observadas pelo sistema de aqulsicao sao o
tamanho dos quadros, 0S8 endere¢os fonte e destino, 0 tempo entre
chegadas de quadros, e a contagem de quadros recebidos com erro.
D tamanho dos quadros e 0S enderecos sao obtidos apdos a recepgao
dos quadros, enquanto 08 mesmos estdo no buffer. Para se medir o
tempo entre chegadas de quadros, sao reglstrados em uma |ista,
08 instantes em que a UCP & Interrompida pelo coprocessador,
sempre que este informa a chegada de um quadro. Para cada quadro
recebldo, Incrementa—-se um contador do total de quadros e, caso
o0 quadro tenha algum tipo de erro, um contador de quadros Qque
sofreram danos.

Através da Interface do usuarlo, podem ser sSelecionados
objetos de monltoragdo. As opg¢des s3o as seguintes: trafego,
utlilzag8o, tamanho dos quadros, tempo entre chegadas de qua—
dros, rede, hospedeiro, e grupo. A opg¢ao rede engloba as quatro
que a antecedem. A op¢ao hospedelro permite que seja escolhida
uma ou mals estacbes para serem monltoradas, nas caracteristicas
que se desejar. A Gltima opgdo, grupo, @& uma generallzagao da
anterior, hospedeiro. Com ela & possivel formar conjuntos de
hospedeliros, de acordo com uma dliversidade de criterios, como
por exemplo «docalizagdo geografica, tipo de equipamento, funcao
(servidor, etc), e assim por dlante. Uma estagao pode figurar em
mals de um grupo. Exempiificando: um servidor de arquivos gque
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esteja locallzado no departamento de materiais, poderia estar
tanto no grupo de servidores quanto no grupo do departamento de
materlials.

0 monitor de desempenho oferece ainda a possibilidade de se
programar periodos de monitoracao. Atravées dessa facilidade, o
usuario tem condigcoes de especiflcar 0os objJetos de monitoracgao e
0s periodos, na forma hora de Iniclo-duragdo da coleta, para
cada objeto de monltoracao. GCom Isso, caso 0O usuario queira
veriflcar @& utiiizacdo média do meio de transmiss3o durante um
dia, 0 monltor de desempenho deve ser Instruido para coletar
amostras da utillzagao varias vezes no decorrer do dia, por
alguns minutos cada vez. Ao final da programagio, as amostras
Ser&o concatenadas e Sera gerado um relatéario que condense as
informagoes coletadas. Este tipo de medi¢ao normaimente é reall-
zado por amostragem, a nao ser que se disponha de recursos
suficlentes de armazenamento.

0 gerador de trafego artificial permite criar condigdes
diferencladas de carga na RL, possibilitando controlar e repetir
padrdes de trafego. O gerador pode ser usado, por exemplo, para
ajudar no planejamento do crescimento da RL, emulando provaveis
condi¢oes futuras de utlliza¢ao. Outra possivel aplicagdo encon-
tra-se no diagnostico de falhas previamente detectadas. Ainda,
pode-se, com o auxilio do gerador, checar o comportamento da RL
frente a cargas extremamente pesadas. 0 espectro de utillizagao é
grande, e depende de necessidades especiflcas ou momentidneas do
usuario.

0 gerador & composto por uma esta¢do controladora (geral-
mente, a estacao de monitora¢ao) e uma Oou mals estagoes gerado-
ras. O controle & centralizado, e exercido através de um meca-
nismo especifico que efetiva @ carga dos parametros, sincroniza
0 Inicio, e encerra a geragao. Cada estacao de geracao deve ser
carregada com 08 tamanhos dos quadros e o0s tempos entre chega-
das, que determinardao a carga a ser Imposta ao canal. Essas
variavels podem ser constantes ou ter distribulg¢do uniforme ou
de Polisson.

Divisam—se trés westratégias de monltoragdo com o uso do
gerador de trafego. A primeira contaria com algumas estagdes
geradoras injetando gquadros e a estagao de monitoragido apenas
coletando informacoes (fig. 9-a), e poderlia ser wusada para
aferir o0 comportamento da rede sob condigdes controladas de
trafego, por exemplo. Nas outras duas estratégias (fig. 9-b e
4-c), a esta¢ao de monlitoragao também injeta quadros de maneira
controlada, e existem ou nao estacdes geradoras operando.

Com o wuso do segundo e tercelro métodos de monitoracgiao,
pode—-se superar algumas |imitacdes do esquema de medig¢d0 centra-
lizada, € possivel medir o retardo na emiss3o, e 0 namero de
collsdes incorridas por uma estagdo ao tentar transmitir um
quadro. Por retardo na emissao entenda-se o tempo decorrido
desde o0 Instante em que a UGP entrega um quadro para ser
transmitido ao coprocessador de rede, até o momento em que o
mesmo interrompe a UCP iInformando que o guadro fol totalmente
enviado pelo canal, Incluindo deferéncias a trafego e recupe-
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racao de colisdes. A medicdo & reallzada para cada quadro que a
estagdo de monitoragao transmite, sendo registrados o0 retardo e
o numero de collsdes ocorridas até que o aquadro tenha sido
enviado pelo canal.
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FIG. 4 = Estratégio de monitorogdo com

trafego artificial

5.ANALISE DE DADOS E RELATORI0S

As rotinas de anallse de dados resumem as Informagdes obti-
das pelo coletor (73, (101, C11). Os relatorlos, contendo esta-
tisticas sobre a RL, sS6 podem ser emitidos apés um ou mais
periodos de coleta, dadas as |imitacdes do amblente de implemen-—
ta¢3o do monltor de desempenho. Para viabllizar analise em tempo
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real, ou seja, durante as medicoes, seria imperativo a adogao de
um equipamento mals veloz, além de um sistema operacional mais
apropriado, 0 que nao fol possivel.

Os relatorios, em nimero de nove, tém a forma de matriz de
comunica¢ao, de histograma, de grafico, ou de tabela. As Infor-
ma¢oes contidas nos mesmos propiclam testes funcionals e do-—
cumentacao do desempenho da RL, sob diferentes condigoes de
carga e configuragdes de parametros. A elaboragao dos mesmos
procurou atender as necessidades tantc de administradores de
RLs, quanto de pesquisadores e de equipes de desenvolvimento.
Assim, idertiflicamos trés categorias nas quals os relatorios sao
agrupados, segundo a sua aplicabilidade principal. S&0 elas, ca-
racterizacao de trafego, desempenho, e comportamento.

Para caracterizacao de trafego, temos o0os seguintes relaté-
rios: Matriz de GComunica¢io Entre Hospedeiros, Matriz de Comuni-
cacao Entre Grupos, Distribuigdo de Tamanho dos Quadros (even-
tualmente chamados de pacotes), e Distribuicdo da Carga no Meio.
O primelro fornece uma matriz do fluxo de trafego entre todas as
estagdoes ativas da RL, Indicando o total de quadros e a média de
octetos por quadro, transmitidos e recebidos, entre cada par de
hospedeiros. A segunda matriz de comunica¢3o condensa as Infor-
magoes da primeira, concentrando os hospedelros em grupos preé-
definldos. 0 terceiro relatério & um histograma, e indica o
namero e a propor¢io de quadros de classes de tamanho parti-
culares. Por fim, o relatério de Distribulgao da Carga no melio,
que tem a forma de um grafico, contém a porcentagem de carga no
canal por intervalos de tempo pré-especificados, fornecendo a
carga tipica na rede durante o periodo total da med|gao.

0s relatérios que fornecem Informagdes sobre o desempenho
da RL sd@o: Tempos Entre Chegadas de Quadros (pacotes), Retardo
na Emissdo, Contagem de Colisdes, e Tabela de Vazdo e Utlli-
za¢cao. 0 histograma de Tempos Entre Chegadas de Quadros |lista os
intervalos entre portadoras consecutivas, para determinadas
classes de Intervalos. O segundo e o terceiro relatérios sao
obtidos com a estacao de monitoracao gerando trafego artificial,
e, consequentemente, tém seus dados coletados apenas para a
mesma. As informagdes sao tabuladas para classes de retardos e
de nimeros de colisdes, respectivamente., O quarto e altimo
relatério de desempenho, informa @& vazdo e a utilizagao, total e
liquida, para cada estagao ativa da RL. Vazio é o namero de bits
transmitidos por segundo, e utillzagao é a vazdo dividida pela
capacidade do canal.

0 relatério especifico para avallagdo do comportamento da
RL chama-se Comportamento sob Sobrecarga. Trata-se de dols gra-
ficos, que mostram a Influéncia de diferentes tamanhos de gua-
aros na vazdo e utiljzacao, total ou por estagdes, do canal.
Permite, alnda, avaliar a estabilldade e os lImites reals do
melo de transmigssdo. Depende de mals de uma estacao gerando
trafego controladamente. Ali&s, convém sallentar que o0 gerador
de trafego pode ser largamente empregado para experimentacoes
sobre o comportamento da rede, criando-se padrdes de trafego
atipicos, e monltorando-se a rede, em seus varlios aspectos, para
verifica¢do do comportamento resultante. lgualmente, o0 confl-
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gurador do coprocessador de rede, propicia a realizagao de
testes exaustivos com conflguragoes dlversas, em busca do melhor
ajustamento dos Seus parametros.

Fornecemos no apéndice quatro listagens, com dados flcti-
clos, exemplificando algquns dos relatorios produzidos pelo Moni-
tor de Desempenho. A Matriz de Comunlcac¢ao entre Hospedeiros,
como pode ser visto, divide—-se em trés partes, todas quantifi-
cando o trafegqo observado em termos do namero e da porcentagem
de oquadros e de octetos. A primeira discrimina 08 pares de
estacbes que trocaram Informacoes. A segunda condensa os totals
originados por cada estag¢ao ativa, no momento da coleta, e @&
tercelra 08 totals recebidos pelas mesmas. A Distribuigdo de
Tamanho dos Quadros apresenta, para cada tamanho de quadro (nr.
de octetos de dados, no contexto daquele relatério) registrado
no periodo de monitoragao, a distribuigdo de frequéncia e a
cumuiativa, do namero de guadros com determinado tamanho especi-
flco. Adiclonalmente, no resumo, 0S mesmos valores s53o0 tabulados
por classes de tTamanho.

Ainda no apéndice, a Tabela de Vazdo e Utiliza¢ao evidencia
08 malores consumidores do melo de transmissaoc, e também o0s
melhores, quals se)jam, 03 que ostentam a relagcao vazao (ou
utllizagao) total pela vazao (ou utillzagao) liquida, mais bai-
Xa. As quantidades totals incluem a sobrecarga de controle
carregada por cada quadro, enquanto que as liquidas representam
t30 somente o0s dados, transmltidos pelo canal. O Gltimo exemplo
do apéndice, a DIstribul¢gdo da Carga no Meio, mostra que o0s
malores plcos de uso sao encontrados aproximadamente entre as
10:00 hs e as 11:00 hs, no periodo matutino, e entre as 15:00 hs
e as 17:00 hs, no periodo vespertino,

Neste ponto, tendo—se uma boa visao do mon|tor de desempe-—
nho, podemos |dentificar as princlpals areas onde emprega-lo.
Seu objetivo mais Importante & auxlililiar gerentes de redes lo-
cals. GCom efelto, todos o0s relatérios descritos fornecem dados
fundamentals para geréncia de desempenho e caracterizagao do
funcionamento de redes locals operaclionais. Uma segunda area de
aplicagdo, seria a aferigdo do desempenho da RL sob condigdes
artiflcials especificas, como cargas pesadas, tentando encontrar
0s limites de uma rede qualquer, ou prever seu comprtamento
futuro em um ambliente de demandas crescentes. Pesquijsadores ou
fabricantes, por sSua vez, estariam Interessados em checar a
estabilldade, o efelto do tamanho dos quadros na vazao € no
retardo de emissao, ou a equidade no compartiihamento do canal
pelas suas Implementagcoes. Estas questdes podem ser respondldas
atravées do usp conjugado do gerador de trafego e do sistema de
aquisigdo.

8.CONCLUSKO

A utilizagao do monitor de desempenho Inclul experimen-—
tagdes em redes operacionalis, auxilio na selecao de RLs, vali-
dagao de estudos analiticos e de simulagcao, € suporte a testes
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de software de rede. Considerando o uso em redes Ja instaladas,
0 que provavelmente se constitui no direclonamento mais signifi-
cativo deste tipo de software, as finalidades multiplicam-se,
abrangendo checagem do resultado de modificacdes de parametros,
planejamento do crescimento, diagnéstico de falhas, verificacao
do desempenho, caracterizagdo do tipo e do volume de trafego,
etc.

0 codigo desenvolvido tem aproximadamente 9.000 linhas em
ltnguagem C. 0 projeto encontra-se em fase final de Implemen-
tagdo, depura¢do e refinamento, com previs3o de conclusao para
feverelro de 1880. Dentre 08 varlos aspectos da Implementagao
checados, destacamos a verificag¢ao da capaclidade do software
para a coleta de quadros com carga excess|vamente alta, dada a
|l imitagao do desempenho computacional do equipamento wutilizado
(PCs/mono-usuario). Tals verificagdoes permitem, com efeito, a
determinagao dos limites praticos de aplicabilidade do software,
considerando-se o0 ambiente computacional especifico escolhido
para a Implanta¢do. Oe qualquer modo, ndo é pretendida a imple-
mentagdo de nenhuma parte do projeto em hardware, no maximo
recorrendo—-se a uma |inguagem de balxo nivel, na hipétese de ser
detectada alguma necessidade de otimlzagao,
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data:

TRA
fonte

23ab
33b1
3301
33b1
3871
3871
4ab8
4ab8

TOTAIS ORIGINADOS

c£3ab
33b1
3871
4ab3

TOTAIS DESTINADOS

RESUMO

Total

APEND

c

E

MATRIZ DE GCOMUNICAGAO ENTRE HOSPEDEIROS

10/10/88

FEGO
destino

33b1
23ab
3871
4abl
3301
4abs
33b1
21886

23ab
3301
3871
4ab8

de quadros:

inficio: 14:32:25 hs. duragao: 800 seg.

QUADROS OCTETOS
npumero % namero %

40 7.61 400 2.62

50 9.5¢2 1500 8.83

100 19.04 1000 6.56

20 3.80 400 cane

cb 4.76 250 1.64

200 38.08 10000 Bh ST

80 15.249 1600 10.48

10 1.90 100 0.66

40 7.61 400 2.62

170 3c.38 23800 19.01

=225 42 .86 102850 B7.21

90 17.14 1700 . 15

50 9.52 1500 8.83

145 27 s8e 2250 19.75

100 19.05 1000 6.56

220 41.80 10400 68.20

525

Niumero de quadros com erro: O

Total

de octetos:

15250

Namero medio de octetos por guadro:
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DISTRIBUIGAO DE TAMANHO DOS QUADROS

data: 10/10/88 inicio: 14:32:25 hs. duragao: 900 seg.
% OCTETOS DISTRIBUIGEKD
dge dados de frequencia cumulativa
no quadro #quadros % #gquadros %
0 10 0.84 10 0.949
1 1 0.08 3 1.03
10 5 0.47 16 1.50
20 4 D.38 20 1.88
45 230 2170 250 23.54
100 420 38.8¢2 670 83.21
22l 2490 e .64 810 85.85
600 150 14.15 1060 100.00
RESUMOD

Total de quadros: 1060
Total de octetos de dados: 1395281
Numero médio de octetos de dados por quadro: 184.23

intervalo #quadros
0- 60 250
B1- 120 420
121- 180 0
18%= 240 240
2491= 300 1]
301- 360 0
361- 420 a
421- 480 0
481- 540 i}
541~ 150
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TABELA DE VAZAO E UTILIZAGAO

data: 10/10/89 iniclo: 14:32:25 hs. duragcao: 800 seg.
ESTAGAOD VAZRD UTILIZAGAD
(octetos/seq) (% capacldade)
total liquida total liquida
110a 4.59 B.7¢ 0.00 0.00
2710 113.80 91.05 0.08 0.07
3fch 9.13 5.74 BB 0.00
4880 D.11 0.0 0.00 0.00
4c39 ec .04 o.M 0.02 0.00
a3gl 1.849 0.286 D.00 0.00
Total 151.486 97.88 0.19 0.08
RESUMO
Mailor 113.80 81.05 0.09 0.07
Menor B9 0.01 D.00 0.00
Média 25.29 16.32 0D.02 0.01

DISTRIBUIGEDO DA CARGA NO MEIQ

data: 10/10/889 inicio: DD:00:02 hs. duragao: 21600 segq.

% utillzacgsao
100

80

40

-----

=41}

-

-------

|
|
|
i
60 |
!
]
|
|
i
|

-------

e e i . et . e e . .

hora do dia
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