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Resumo

Este artigo apresenta um estudo sobre a aplicag3o de recursos
de inteligéncia artificial no apoio 2 tarefa de geréncia de redes
de computadores, mais especificamente redes locais do tipo
CSMA/CD. S&o0 apresentadas as linhas gerais da arquitetura de um
gistema para realizar tal funcio.

Abstract

This paper presents an investigation about the application of
artificial intelligence technics aidding in the computer networks
management task. A general architecture of a system to perform
this task in a local area network is presented.

1 IntroducXo

O ndmero e tamanho das redes de computadores instaladas est3o
crescendo continuamente e sua flexibilidade e versatilidade vem
apoiando diversos tipos de areas informatizadas. Com o wuso
crescente, os problemas das instalag¢Ses comegam a emergir e a
tarefa de gerenciamento de redes ¢ atribuida maior importancia.

Este artigo aborda o complexo problema de geréncia de redes
locais, mais especificamente de redes locais do tipo CSMA/CD, cujo
parque instalado ¢ mais significativo.

Defende-se a idéia de que, a partir do trafego gerado,
pode-se inferir o perfil ou estado da rede, derivando ou
antecipando o8 problemas da instalagd8o que nd&o poderiam ser
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"sentidos” pelo administrador da rede de outra maneira [DOTS0]. A
partir desta idéia foil projetada a estrutura de uma ferramenta
de apoio 2 gerencia de redes, que estad em desenvolvimento na UFRGS
como parte de uma dissertac®o de mestrado.

Este trabalho descreve em linhas gerais a arquitetura do
sistema, e apresenta algumas conclusSes a partir do trabalho até
entido realizado.

2 O Problema

0 gerenciamento de uma rede local de porte consideravel € uma
tarefa complexa que n2o se esgota somente no trabalho de garantir
a conectividade entre os componentes de hardware da rede.
Deve-se realizar um trabalho mais extenso, envolvendo: detecsdo e
isolamento de falhas, avaliag®o da performance, cuidades com a
seguranca dos recursos e contabilizag¢®io de utilizagio.

Para que tais servig¢os possam ser supridos, o gerente da rede
deve dispor de algumas ferramentas de apoio. Ferramentas para
este fim tem surgido na comunidade pesgquisadora e usuaria,
permitindo a monitorasc®o do trafego na rede [MOL87], [HAU87]. As
informas®es assim obtidas permitem o acompanhamento peridédico da
rede, obtendo-se dados estatisticos sobre erros, time-outs,
utilizag®%o de recursos, além de outras informag¢®es relevantes,
podendo levar o gerente da rede ou construtor do software a
diagnosticar possiveis problemas com mais exatidio e rapidez.

Contudo, o excesso de informagdes derivadas da monitorag&o

e tabulag®o dos dados concernentes ao trafego da rede pode
inibir uma analise mais acurada , fendmeno conhecido como
"indigestifo de informas®es”. Nota-se, ainda, a necessidade de uma

ferramenta que efetue um tratamento preliminar dos dados “"brutos”,
de forma a apresentd-los em volume e forma mais adequada.

3 Objetivos

Dentro do contexto acima descrito, verifica-se a utilidade de
uma ferramenta para auxiliar o gerente de rede, dando apoio na
tomada de decisSes.

E neste sentido que estfo sendo direcionados os esforcos
envolvidos no desenvolvimento de um Sistema de Apoio & Geréncia
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de Redes Locais. Este sistema tem como objetivoe a captagfo,
diagnose e auxilio & corre¢Zio de problemas em redes locais,
informando e justificando ao gerente da instalag8o o8 problemas
detectados, os fatores causadores destes problemas e sugerindo
procedimentos de corre¢iio adequados. Para realizar tal tarefa, sfo
utilizados recursos de inteligéncia artificial, como veremos a
seguir.

O sistema esta sendo orientado ao gerenciamento de sistemas
abertos (tal como definido no modelo O0OSI da ISO) o© qual sera
descrito sucintamente na seg¢3o seguinte.

4 Arquitetura de Gerenciamento 0SI

Para o desenvolvimento de padr&es na area de gerenciamento de
redes, a IS0 estabeleceu o SC21/WG4 em Marco de 1985. Segundo seu
cronograma estes padrdes n3o estarfio completos até 1992. Apesar
disso, varios conceitos Jja estio bem sedimentados e serdo
apresentados a seguir.

0 Gerenciamento OSI ¢ definido, em [IS0OB6], como: "as
facilidades proporcionadas pela operag8o de gerenciamento de
sistemas e gerenciamento de camadas para supervisionar e controlar
o8 recursos 0OSI". Desta forma, o ambiente de Gerenciamento OSI
consiste de dados e servigos necessarios para controlar e
supervisionar as atividades de interconexZc e qualquer objeto
gerenciado associado. A arquitetura de Gerenciamento O0OSI é
assim distribuida pelas estas®es da rede, realizando tarefas que
vdo desde a captacZo de pequenas por¢des de informagcZoc sobre
elementos remotos até a agrega¢fio destas informagc®es em um nodo
gerente, inferindo o estado da comunicagfo.

4.1 Dominio de Gerenciamento

Dominio de Gerenciamento est4 relacionado com a extensdo
gerenciada da rede. Um dominio de gerenciamento pode ser composto
de uma colecZo de Sistemas Gerentes e uma cole¢So de Sistemas
Gerenciados.
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4.2 Sistema Gerente

Um Sistema Gerente ¢ responsadvel por uma fragZo do Dominio
Gerenciado agregando as informacBes dos Sistemas Gerenciados de
sua responsabilidade. Para obtencZo destas informag®es, o Sistema
Gerente, através de um Processo Gerente, invoca o Sistema
Gerenciado, mais especificamente o Processo Agente no Sistema
Gerenciado, que tem acesso aos Objetos Gerenciados naguele

nodo.

4.3 Sistema Gerenciado

0O Sistema Gerenciado abriga  uma colegio de Objetos
Gerenciados e responde, através do Processo Agente, aos pedidos de
informac%o e comandos do Sistema Gerente sobre seus objetos. Ao
Agente cabe, também, reportar ao Sistema Gerente os eventos
ocorridos com os seus Objetos Gerenciados.

4.4 Objeto Gerenciado

Objetos Gerenciados (Managed Objects - MO) s%c o alvo de
todae as operacdes de gerenciamento OSI. 0O 1local dos Objetos
Gerenciados corresponde ao local dos recursos gerenciados
relacionados. Um Objeto Gerenciado consiste de:

a. Atributos - representam valores do recurso relacionado
(sendo gerenciado) que podem ser lidos e alterados pelo Sistema
Gerente ao qual este objeto pertence;

b. Eventos - s%c mensagens pré-definidas gue serZo relatadas
do Sistema Gerenciado para o Gerente no caso de uma transicdo de
estado relevante.

c. Ag%es - podem ser iniciadas no Sistema Gerenciado, isto
permite ao Sistema Gerente pedir a um sistema aberto que
inicialize seus recursos, reinicialize-se, ou mesmo realize
fung¢®es de teste, mantendo o nivel de abstrasio;

d. outros Objetos Gerenciados contidos neste objeto - esta
caracteri stica leva a uma estrutura hieradrquica (em Arvore) em
que, por exemplo, o objeto de nivel mais alto ¢ da classe
"Sistema" e representa toda estagZo através de uma composigdo de
objetos.
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Uma instiancia de Objeto Gerenciado ¢ detinida pelo seu nome
(Identificador do Objeto) e seu tipo (Classe do Objeto), incluindo
as operag®es possiveis sobre a instancia e suas caracteristicas
(atributos, eventos, a¢des, objetos contidos).

4.5 Base de Informacdies Gerenciais

A Base de Informag@es Gerenciais (Management Information Base
- MIB) € uma base de dados conceitual formada pela colecZo de
todos Objetos Gerenciados contidos no Dominio Gerenciado. A MIB
€ distribuida sobre todos os Sistemas Gerentes e Gerenciados da
rede.

4.6 Entidade de Camada

Uma Entidade de Camada - N (Layer Entity - LE) é responsavel
rela monitorac®o e controle das comunicac®es relativas a camada N,
utilizando-se para isso dos protocolos da camada N.

4.7 Entidade de Gerenciamento de Camada

Uma Entidade de Gerenciamento de Camada N (Layer Management
Entity - IME) ¢ responsdvel pelas operagdes de gerenciamento
restritas & camada N, utilizando-se para isso dos protocolos de
gerenciamento da camada N.

4.8 Entidade de Aplicac3o para Gerenciamento de Sistemas

Uma Entidade de Aplicag¢io para Gerenciamento de Sistemas
(Systems Management Application Entity - SMAE) utiliza-se de um
protocolo para geréncia de sistemas que possibilita O acesso aos
dados de gerenciamento de todas camadas em um nodo. Com tal
poder, a SMAE fornece um eficiente servico de apoio aos Processos
de Aplicag%o para Gerenciamento de Sistemas (SMAP - exposto no
item seguinte). O interfaceamento entre o SMAE e o SMAP acontece
através de um Elemento de Servigo de Aplicacfio para Gerenciamento
de Sistemas (SMASE - Systems Management Application Service
Element), gue define um conjunto de primitivas para cada Area
funcional de gerenciamento (ver ftem 4.10).
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4.9 Processo de Aplicac¥3o para Gerenciamento de Sistemas

0O Processo de AplicagZo para Gerenciamento de Sistemas (SMAP
- Systems Management Application Process) tem acesso, atraves da
MIB, aos dados de gerenciamento de todas camadas do nodo nela
contidos. Um SMAP assume o papel de um Processo Gerente ou
Processo Agente, ou ambos. Qualquer SMAP pode comunicar-se com un
SMAP remoto para trocar informag&es de gerenciamento,
utilizando-se para isso do SMAE.

A estrutura até ent3o descrita pode ser visualizada da
geguinte forma:

SMAP AE SMAP AE

T T

& €
—|vE|smaE] 7 | 1E —|ME|sMaE] 7 | 1E
— | ILME 5 LE — | 1ME - LE
M |e—|E 5 LE M| |ME 5 LE
I lea|ME 4 LE I le—|1ME 4 LE
B le—|wvE 3 LE B |e—|IME 3 LE
— | 1ME 2 LE — | 1ME 2 LE
— |LME 3 LE — |1ME 1 LE
T ' T

................................................................

Figura 1: Ambiente de gerenciamento 0SI.

4.10 Areas funcionais de gerenciamento

Na padronizagcZo 0SI, as diferentes tarefas de gerenciamento
em uma rede s%o classificadas em cinco grupos denominados Areas
Funcionais Especificas de Gerenciamento (SMFAs - Specific
Management Functional Areas), sioc elas:

a. Gerenciamento de Falhas ("Fault Management” envolve um
conjunto de facilidades que permitem a detec¢@o, isolamento e
correcido de uma operagdg anormal da rede).

b. Gerenciamento de Configurasio ("Configuration Management”

envolve tanto o gerenciamento 1légico quanto o fi sico. A

405




configuracdo l6gica inclui nomeac3io, pardmetros de interfaces,
parametros de protocolos, etc. A configuracZo fisica trata da
localizagdo fisica dos nodos, configurag3o de hardware, etc).

c. Gerenciamento de Performance ("Performance Management"
ree .iza a avaliac3o, controle e predi¢2o da performance da rede;
eata avaliac3o envolve o acompanhamento das diversas camadas do
Modelo OSI. Para isso, existem definidas no &mbito desta fungZo
de gerenciamento uma série de facilidades para obteng%o de dados
estatisticos dos Objetos Gerenciados de cada camada,
possibilitando a derivag¢Zc da performance da rede, rontos
criticos, futuros gargalos, etc).

d. Gerenciamento de Seguranca ("Security Management' envolve
0 controle de acesso aos recursos e sub-redes do Dominio de
Gerenciamento, protegendo-os contra uso indevido).

e. Gerenciamento de Contabilizag®es ("Accounting Management"
envolve dar o custo de cada comunica¢%o estabelecida. As
facilidades providas para este fim permitem ao gerente determinar
a distribuis¢Zo da utilizag3o dos recursos).

5 Arquitetura do Sistema sendo implementado

Tendo-se os conceitos envolvidos no ambiente de gerenciamento
OSI, pode-se melhor expor a arquitetura do sistema.

Parte-se do principio de que todos os sistemas abertos estio
interconectados a uma mesma rede local e gue n%o tém condi¢®es de
atuar como sistemas agentes. Esta foi a situa¢fo real encontrada
na UFRGS onde Jjuntamente com o software 0SI desenvolvido
localmente [TAR88] ([WIL86] [WIL89], ¢ preciso conviver com
software recebido pronto.

O sistema estid dividido em duas partes principais bem
distintas: detecg¢&c de problemas e diagnéstico, que @serin
abordadas a seguir.

5.1 Detecclo de Problemas

Para a construcZio do sistema em questfio, optou-se por dedicar
uma das maquinas 2 tarefa de monitoragZ%o da rede. Nesta méquina,
o8 quadros gque trafegam na rede Ethernet sfo capturados por um
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driver que coloca a placa de rede em modo promiscuc ; este modo
permite gque quadros enderecados a 9quaisquer estasdes sejam
captados pela estac&o em gque o sistema esta instalado. Assim todo
trafego pode ser analisado.

Cada unidade de dado capturada passa por um processo de
desencapsulamento, gerando uma estrutura interna que a representa.
0O desencapsulamento destas unidades de dados 8e da conforme as
camadas de protocolos de comunicagio em uso, assim como na
estrutura 0SI da ISO [TARSO]. As informagdes de cada camada, para
uma mesma unidade de dado, servem de entrada para processos de
contabilizac&o, modificando estruturas de contabilizagdo
(propostas abaixo). Estas contabilizactes sfio disparadas
exatamente nos pontos onde existem Objetos Gerenciados,
alimentando a MIB (analogia com o sistema de gerenciamento 0SI), e
existem para agregar as informag®es conforme as necessidades de um
especialista.

A contabilizagdo de cada evento relativo a um objeto
gerenciado se da em uma estrutura individual suportando as
informa¢®es necessarias para representar o comportamento da rede
com relagio aguele objeto. No momento da atualizag3o da estrutura
referente ao objeto gerenclado verificam-se limites de tolerancia
do objeto para ocorréncia daquele evento e se estes limites forem
ultrapassados isto ¢ notificado em um "histérico” da instalag3o
guardando os alarmes que aquela rede apresentou durante o tempo,
na observacdo dos objetos - alimentando, novamente, a MIB. .

Para cada alarme diferente existe uma estrutura diferente no
histérico representando-o, informando sobre possiveis causas e
efeitos colaterais - fazendo parte da MIB. Juntamente com a
atualizac®o dos histéricos, também ¢é atualizada uma lista de
objetos e alarmes consequentes servindo de entrada para um
processo de inferéncia. Esta lista ¢ dividida em conjuntos de
pares objeto/alarme detectados por nivel, conforme as camadas de
protocolos - ela ¢ a interface entre a MIB e o processo de
aplicacdc para geréncia de sistemas (SMAP) que no caso € um
sigtema especialista.

O processo acima descrito estd ilustrado na figura 2 abaixo.
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J'z
qﬁ

-------- ) S e

=.---u---vtb.. nnnnnnnn ’ 'Q
Verificacfo > E H :D S i
dos dados dos Listas
diversos niveis Estruturas de de e-
e disparo de objetoes e ventos e
contabilizacSes histéricos alarmes

Agregacio do conhecimento ; Sistema

Especialista

:] Estruturas de contabilizagio
dos objetos

m Histéricos de alarmes de objetos
Figura 2: Detalhe da MIB.

5.2 Processo de diagnéstico

Para alimentar o processo de diagnéstico, além das listas de
objeto/alarme por nivel e dos dados da MIB anteriormente descrita,
também se faz necessaria uma base de conhecimento estrutural da
rede, informando sua estrutura, os diversos componentes, sua
distribui¢Zo, o8 pontos servidores, e demais caracteristicas
relevantes.

O conhecimento do especialista € dividido em bancos
especi ficos conforme as areas funcionais descritas no ambiente de
gerenciamento 0OSI, particularizando o conhecimento em teorias.
Cada teoria para cada Area funcional esta dividida em
"subteorias" que tratam os problemas de cada nivel de protocolo,
seguindo o MR-0OSI. Assim, as listas de objeto/alarme por nivel
geradas na fase de detec¢&o de problemas entram na teoria
especi fica para o nivel e area funcional em tratamento.
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Uma "“subteoria” agrega conhecimento de um nivel especifico e
gera diagnésticos de uma a4rea funcional para aquele nivel, sem
levar em consideragdo os demais nivelis.

0 trabalho de relacionamento de diagndésticos dos diversos
niveis € feito através de um outro banco de conhecimento. Este,
Por sua vez, ¢ alimentado pelas saidas das diversas subteorias,
interrelacionando-as. Neste processo de interrelacionamento, os
diagnésticos de niveis 1isolados podem ser validados, ou
cancelados por serem resultado de um problema uYnico que interfere
em varios niveis, neste ultimo caso o sistema especialista infere
o problema '"raiz".

Teoria Tratamento de Performance

Lista SUBTEORIAS INTERRELA-
alarmes CIONAMENTO
N1————s i, L

| P i
alarmes m = ; §
N2 : ——— 3 Diagnéstico

| : ) § Performance
Lista P
alarmes |I—l‘- ______
N7

Tecoria Tratamentoc de Falhas
Lista SUBTEORIAS INTERRELA-
alarmes CIONAMENTO
NSt ' o N RN
Lista ' e-i i
alarmes m‘ s i ;
N2 ’ f————— Diagnéstico
: $ Falha

Lista ay!
alarmes [::EZ:;;J:: ______ g
N7

OQutras teorias

-------------- Sequencia de consulta sobre subteorias,
encadeamento para frente em amplitude.

Figura 3: Teorias e subteorlas no processo de diagnose
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Verificando-se o dominio do problema , foi constatado que o
motor de inferéncia deve realizar encadeamento progressivo (pois
os estados iniciais da inferéncia s3o em numero menor Qque 08
estados finais possiveis) e em amplitude Jja& que se colecionam
os problemas dos diversos niveis de protocolo e depois sdo
interrelacionados. O mesmo motor de inferéncia age sobre os
diversos bancos de conhecimento.

A figura 3 ilustra como as vArias teorias estfo organizadas
para o processc de diagnéstico.

Neste trabalho, esfor¢os estZo sendo direcionados para a
criac%io de um banco de conhecimentos relativo a gerenciamento de
performance. Neste sentido, o sistema especialista trata com
informac®es tais como: parametros gue representam a performance
de uma conexZ%c (duragfio X trafego uUtil) ou indicativos de
problemas que também podem afetd-la (rejeicZo de tentativa de
estabelecimento de conex3o), entre outros.

A figura 4 representa graficamente um resumo do exposto. Uma
estacfio da rede capta todo trafego; os quadros s3o desencapsulados
em niveis: o8 objetos gerenciados sifo atualizados (alimentando a
MIB); a MIB e a base de conhecimento estrutural da rede alimentam
o sistema especialista; o sistema especialista informa ao usuario
os problemas encontrados utilizando os diferentes bancos de
conhecimento especialista; o usudrio pode indagar sobre o processo
de resolug¢i%o, ou sobre caracteristicas da rede. “FD" mna figura
representa a fungfo (de cada nivel) gue desencapsula as unidades
de dados, separando os dados referentes a cada nivel.
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o LE 7 LE
6 LE 6 LE
5 LE 5 LE
4 LE 4 LE
3 LE 3 LE
2 LE 2 LE
1 LE 1 LE
i i
!
¢ lTrafego
+«— | FD 1 LE
+«—— | FD & LE
M +— | FD ) LE
I +«—— |FD 4 LE
Base de B
Conhecimento +— |FD 2 LE
Estrutural +— | FD 6 LE
+«—— | FD i LE
-
Sistema
| Especialista
( -Falhas
—Configuragio
—» Performance
—-Custos
-Seguransa
Usuario

Figura 4: O sistema proposto.

A seguir estd apresentado um pegqueno

de deteccfo de problemas (contabiliagSes

(Sistema Especialista).

Como explanado anteriormente,

e conforme os eventos ocorridos,

estruturas de contabilizagio do tipo:
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contabl
N2, 7% andlise do nivel 2 x,
auséncialmsgs del0000015>, % vertfica-se a ausdn-
cta de mensagens originadas na esta-
gdo 000001 7
(15.01.91-10: 0130, ...1,

7% lista de instantes em gue verijficou-

se auséncia de mensagens */
30 7* numero mdximo de instantes gue a

lista de instantes pode conter */
500, 7% intervalo de tempo em segundos */
Tin /% limite de ocorréncias de instantes

na lista de 1instantes durante o

intervalo de tempo especificado a-

cima, se for vertificada ocorréncia
mator, o sintoma abaixo &€ ativado ¥/

inattvaC000001 >
)

Obs. : "auséncia de mensagem” significa a ndo ocorréncia da
mensagem esperada em un determinado periodo de tempo Cvertificado

na andlise que altera a estrutura acima).

contadbl
N4, 7% andlise do nivel 4 ¥~
ocorréncialrejeiclo_conexC00000L>>,

7% verifica-se a ocorréncia de rejei¢cdo

de conex&es pela estaclio 000001 * 7
{15.01.91-10:30:09, 15.01.91-10:31:35, ...1.
% lista de instantes das fejei¢6es x/
25, 7% numero mdximo de instantes gue a
lista de instantes pode conter */
800, 7% intervalo de tempo em segundos */
15, 7% limite de ocorréncias de instantes

na lista de instantes dentro do
intervalo de tempo especificado a-
cilma, se for verificada ocorréncia

malor, o sintoma abaixo & ativade *./
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ndo_conec tdvelC000001 >
2

O alarme ¢ ativado colocando-o em uma lista de entrada para
0 processo de diagnéstico e em um histérico do alarme. Suponha
que a lista de alarmes do nivel 4, em determinadoc momento, seja:

{ndlo_conec tduelC000001>]

Também o conhecimento estrutural € necessirio ao diagndstico,
Por exemplo:

estiruturaC00000!, serv_arg, 500MbD.
estruturaC000002, serv_arqg, 900MbD.

No processo de diagnéstico, na teoria de tratamento de

performance, na "subteoria" de nivel 4, aplica-se a regra:

B

SE ndo_conectdvelCX> E 7% o sintoma estd ative *~
notCinativacX>D E 7% o sintoma estd inativo *#-
estrutural X, serv_arg, 2 7% X & servidor *~

ENTAOQ C(Estagdo saturada devido & demanda de servigcos—

Posstveis solucles:...>
este diagnéstico passa, ainda, pelo pProcesso de
interrelacionamento, onde € validado como diagnéstico final ou

contribui para a formag3o do um diagnéstico que identifica o
problema "raiz". O processo como um todo, fornece o problema e as
solu¢Bes possiveis para o gerente em um arquivo de log. Além de
consultar o log de problemas e possiveis solusB®es, o gerente pode
consultar, alterar e criar contabilizacSes de eventos e
histéricos, bem como expandir a base de regras.

6 Conclus@es

A utilizag¢Zio de recursos de inteligéncia artificial tem sido
crescente na geréncia de redes visando criar melhores condicSes
para dominar a complexidade do problema. Isto ge deve,
principalmente, & habilidade com que se pode tratar as
dificuldades enfrentadas pelas formas convencionais de
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processamento da informag3do, permitindo cher ir a solugSes mais
naturais, emulando um especialista humano na busca de respostas.

No presente caso, a utilizag&o destas técnicas impSe um
processamento pesado, penalizando em parte a performance do
sistema gerenciador e dificultande sua utiliza¢Z%c em modo
real-time. Acredita-se que este problema poderid ser amenizado com
a evolugdo constante do hardware (CPUs mais rdpidas, fuzzy Llogic)
e com pesquisas na area de inteligfncia artificial, buscando
algori tmos mais eficientes.

A centralizagdio e "passividade” ( o sistema nZ%o gera mensagem
na rede) sdo também caracteristicas importantes que interferem na
forma como o sistema atua apresentando vantagens e desvantagtens,
algumas vantagens sfo:

- 08 demais sistemas permanecem inalterados, mas controlados:

- 0 sistema nfo depende da rede sendo controlada para
exercer sua fung@io (no que diz respeito a troca de mensagem de
gerenciamento);

- o0 gerente da rede pode dispor de uma ferramenta de apoio a
um custo relativamente baixo;

Algumas desvantagens desta caracteristica sfo:

- 0 sistema nio pode agir sobre a rede, sua funcfo se
restringe a detectar o problema, diagnosticid-lo, e alertar o
gerente ou administrador;

- um subconjunto menor de objetos podem ser gerenciados,
isto ¢, somente os objetos possiveis de serem acompanhados pelo
trafego da rede, n3o permitindo o acompanhamento de objetos
exclusivos de estacBes remotas (visiveis apenas internamente):

Nota-se, apesar das desvantagens, que um bom trabalho pode
ser desenvolvido com este tipo de sistema. No caso particular em
desenvolvimento, o gerenciamento de performance pode acontecer
através do acompanhamento das diversas conex%es, mediante:

- determinag@o de recursos mais disputados pelas estasBes;

- determinac@o do perfil de trafego da rede;

- derivaciio do comportamento futuro da rede com o crescimento
de trafego, tendc o perfil atual;

- detecg3o de tipos de transasSes mais comuns;

~ determinacio das caracteristicas dos usuArios (em termos de
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trafego gerado);

— localizac%o de recursos disponiveis que podem ser melhor
utilizados;

- localizacZo de pontos onde expansdes devem acontecer;

- etc.

Enfim, a utiliza¢%o de recursos de inteligéncia artificial
apoiando tarefas de geréncia de redes mostra-se de relevante
contribuic%o em ambas as Areas de interesse: em inteligéncia
artificial aplicam-se novas formas de modelagem através do trato
com novos problemas; em geréncia de redes o dominio da
complexidade dos problemas se torna mais factivel. Pode-se
afirmar que o8 s8istemas futuros serio mais abrangentes,
gerenciando um numero maior de objetos e agindo sobre a rede, mas
para chegar a este ponto o trabalho atual & necessario.
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