
rnan1:qsement 
used 1n the environrüent. 

:Sa~cd on context 
TCFiiP nelv/orks, 

rnanagerntn t. 
;:"CP/IP nenxmrk work. 

In the second 'Ne describ-e our nevv rnethod for of IP m:twarks 
We show how the network administrator n.1ay use lhis mcthcd to detect 

information and a visualizatio'1 proccss. 

We have divided this second part into tree items. In the we introduce notíons about 
how to use thcm in the behavior visualization of a group of ·,rariables. 
method we for the of network 

and simulations to show the usage of 
performance through the parallel coordinate system. 



1.1 lntrodufiiO ao trabalho 
Os protocolos de comunica<,<ao utilizados para a interliga<,<ao de computadores em redes, tem recebido aten<,<ao 
especial nos últimos anos. Os fatores responsáveis por esse aten<,<ao estao ligados ao aumento de produtívidade de 
indivíduos que utilizam aplica<,<óes, mecanismos de compartílhamento de informa~;oes e recursos, entre pessoas e 
grupos de trabalho, disponíveis nessas redes de computadores. 

Por ser considerado um protocolo aberto, ou seja, com arquitetura interna pública, o TCP/IP Control 
Protocol/Intemet Protocol) é um dos rnais utilizados e difundidos protocolos de interliga¡;;ao para forma¡;:ao de redes 
de Sua utilizaí;aO tern raízes históricas associadas a sua nos rnms diversos 

de hardware. A principal característica dcssc de 
e em sistemas operacionais distintos, tanto sob o de software como 

hardware. É um dos pnJto,colos de comunica¡;ao de dados mais utilizando no sendo a base de 
da rede mundial de a Internet 

O TCP/IP agrega urna séne de com fun¡;:oes 
inter-relacionados através de interfaces de 

Na parte do trabalho fazemos uma 

específicas. Pode ser considerado como urna família de 
e modelado através de um 

de dentro do 

texto abordamos de maneíra nao 
como administrador de redes. 

variáveis através do sistema de coordenadas de 

() 

Geralmente a 
conhecimento 

de redes na !crccira parte do 
IP utilizando coordenadas Para isso utilizamos o 

dO 

das sobre á rc:de e seus através de variávcJs da 
Com isso mostramos que através da análise de um 

caracterizar de relacionado a urna 
a de análise de 

enfrentados para a análise de de redes de e s1s1cmas 
número de variáve1s associadas direla ou indirclamcnlc ao 

Se considerartnos urna única 
as~-;ociadas ao 

em do tempo 
variável dcsse mesmo sistema. uma rede de 
variáveis de urn elemento da valentes ou tem um 

do tempo com variáveís de outros elementos de rede. Dentro do escopo de 
provamos de maneira inédita que essas sao verdadciras e portanto é 

de redes e sistemas 

é feita por 

processo sistemático para a escolha de um associadas a 

e 
o 

de 
redes ou sistemas em aberto. Em no:sso trabalho desenvolvemos um méwdc e 

um critérío inéditos que coerente de um de variáveis analisar o 
de redes e sistemas Esse resultado passa por urna coletada e 
das redundantes similares e constantes increntes ao sistema ou rede considerado:;. 
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de deJei tos ou o 
sinmltánea de um 

<'n.rn.-.,,.e urna rede de 

visual da<; mesmas, 

p<Lrte do trabalho fazemm: urna colctánca de 
d?,dático e interessante, que ser utiEzado con1o base par3 un1 

sern a 

desenvolvído parte de nosso trabalho. 

no desenvolvúr1ento 
Geréncia de 

A de redes TCP/IP é composta de 
geralmcnte indicam o utilizado. Adotamos um modelo 
dos Na está urna divisao ern termos de 
TCP/IP. Em cada um dos ou camadas, sao implementados um ou maís ~p'"'""'"'~ 
urna é realizada sempre entre dois níveis adjacentes através de urna 
Interface) específica do servi<;;o ou 
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Apl1cagao SMTP, Telnet, FTP, Gopher, e-ma1l, HTTP 

Transporte TCP, UDP 

Red e IP,ICMP,ARP,RARP 

Ligagao Hardware e Interface de rede 

1- Modelo ' 0.8. TCP/IP. 

o 



em redes é sem dúvida el 
entre os elementos de urna rede IP. 
é uma fundamental para a 
redes IP a estrutura 

no mes 
de :lOIT1es uara representar ot: nós de urna rede: IP serve para 

e ser entend1do corno 
associados 2 csses 
chamadc de name reso!ution 

ExisterTA Guas forrnas de 
fon11a n3o 
eh amado 
DoFnoin_ 

e o proccsso de 
de nonv:s)_ 

um sJstema de nomcs em uma rede IP, 

de servidores de nomcs (Nome Servers ou DNS - Dornoin Nwne Servers) 

de redes é um processo de controie. armazenamcnto e análise das · 
Cada elemento de rede é conhecido como um nó 

De maneira 
de agentes na rcde. 

é 

da das associadas a de redes a nós 
mínimo sobre a rede e todos :-;eus elememm;."1 

Consideremos urna rede contendo um de 
b~icode quea de um agente, de de 

mínimo de no desempenho das normais dcsse elemento. Ainda 
conjunto desses agentes e a u'-'"~"'""'v de geréncia dessa 

'Essa é uma tradu¡;:ao livre do principio, extraído de [Ro95]. 

ex]stcntcs nns 

dcvc ser rrdnin1o. rcfi<:::fi 

lo¡ 



em quase todos os elementos da rcde, o de um elemento de rede 
de recursos por esse agente dcve ser mínm1a, nao alterando o 

outro lado a de de rede realiza que u ti liza 

onde se enconlra instalada. Dessa com 
garante que a aliere o 

dessa esta~,;ao, que é gerenciar a rede. 

l'·lo ámbito de redes de rede.s ser feita utilizando-se o 
Esse pertencente a famíha de n~.~''"'''' 

que definem a estrutura da 

de redes pro¡-_:;osto en1 se baseia existéncia de um elerüenlo de rede ~v"'lo"~""J 
um ou maís eicmentm de rede ~-~,,~'"-""U definido para a troca de entre 
gerentes e agentes_ Cr modelo de 

Processo Proccsso 

2 - Modelo agcme, SN1v1P. 

tarcf<; 
coletadas. C1 

(},lfvo por 

Visualization 

bi-dimensional 
a través 
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4- urna reta 1 

Na 
E.sses scgn1entos encontrarn 

<3starcnDs denominando /' de ponto de 
ponto nos auxiliará 

no sistema de coordenadas 

,, 
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Essa mesma reta vános pontos de existir ¡\/-! pontos de 
, distintos, um para cada da formados através dos eixos no 

sistema de coordenadas 

obtido no sistema de coordenadas e esl2. 
dirctan;entc 
observar que a 

Dessa 

p !' 

p 

d 

(3) 

10 

de seorem analísados. A prova da 
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de maneira visual 
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(b) 

6 - Padrao de 
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sistema de coordenadas 
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Fig. 7 - Padr6es gráficos de convergencia e divergencia totais. 

Nao existe urna regra ou algoritmo para a defini~ao da melhor disposi~ao dos eixos no diagrama de coordenadas 
paralelas, porém a análise se torna mais fácil ao definirmos um conjunto de padroes de scglTlento:-; de retas 
que representem algum tipo de relacionamento geométrico entre o cartesiano e o sisterna de coordenadas 
paralelas. Assim definimos os seguintes padroes gráficos para a de feixes de segmentoo: de reta no 
diagrama de coordenadas paralelas e os denominamos de inversao, paralelismo. convergéncia e totais e 
parCiaJs. 

Para a caracteriza~ao desses padr6es, buscamos a existencia e a do ponto de convergencia /' e;m aos 
eixos do sistema de coordenadas X' 1 ex· 2 através do angula de inclina~ao m e d<J constante u da re! a /. Acs 
defini~6es exemplificadas encontram-se em grande detalhe em nosso trabalho. 

Os padr6es gráficos definidos acirna nem chegam perto de exaurir as possibilidades que 1rao se aprescntar cm 
problemas reais de análise. Porém representarn um conjunto de regulares e faci!mente identificávcis em um 

diagrama de coordenadas e portanto, podem indicar o componamento linear do conjunto, ou parte dessc, 
dos valores analisados das variáveis. Acreditamos que existam outros padr6es regulares 
no R¡ e até no possam contribuir para o processo de análise. 

A análise que faremos será baseada. cm parte. def]nidos para o 
equivalencia de grupos de uma boa escolha da dos eixos dimensionais no 
coordenadas paralelas é muito Apesar de nao ex1stir urna regra para a escolha dessa 
um algoritrno eficiente para o cáku!o dessas permuta<;:oes e identificar itens que possam 
diagrama ele coordenadas Uiilizando uma diviscl.o e 

da.s limita<;:5es. a análise através do diagrama de coordenadas 

a anáiise de 
vaná\'eJs ou 

do número de \'aríáveis ou da 

permite-nos visualizar 
Essas u .. w,,u'"" 

da 

O termo de redes traz diversos enfoques para um mesmo Cada administrador de rede 
entender e n1edir o desempenho de urna rede e seus elementos de maneira distinta. Nossc enfoque será baseado n:1 

obteru;:ao de um conjunto de informa~oes, representadas por Yariáveis da MIB-H, que caracterizam o sistema 
elemento de redec Utilizaremos o valor dessas variáveis de maneira ou o valor exato da variável ern 
um determinado instante, e a obtida pda diferen~a do valor exato de urna variável entre dois instantes d,e; 
tempo consecutivos. Denominaremos essa diferen~a dividida pelo intervalo de tempo 

A utiliza~·ao do sistema de coordenadas paralelas para a da análise de redes de 
computadores é inédita, nao figurando em qualquer ítem de nosso !evantamento nosso trabalhc 
dese¡wolvmos um método com o qual, um administrador de redes é capaz de identificar delenninados 
fenómenos de rede, caracterizando melhor seu desempenho. 
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7~1 

O de medio:;ao do desempenho de redes é complexo se pensarmos simultaneamente em todos os aspectos 
envolvidos. Existem itcns ao dos de cm mn único elemento da rcde e 
itens a interas;ao de um conjunto de elementos da rede. A caracterizat;:ao do desempenho de urna redc passa 

e..<>tudo de cada elemento da rede de forma individual e pelo estudo da interaltao dcsses elementos da rcde 
formando um sistema. 

Pensando na família de protocolos que compóe o TCP/IP, ternos um conjunto extenso de a serem 
~vu~nn1"' caracterizar o descmpenho junto a qualquer nível na pilha de cada 

urna MIB para que seja monitorado e controlado através de um agente 
acabamos tendo um conjunto grande de variáveis capazes de caracterizar o de um elemento de 
um número maior de variáveis um sistema de recte. 

que através de nosso é visualmente a análise e 
de um elemento da rede ou um conjunto de elementos que urna rede. Para 

1sso, assoc1arernos fenomenos de rede aos definidos anteriormente de 
coordenadas 

Inicialmente nosso método de análise e 

~w~doo q~ 

várias variáveis simullaneamente. Dentro da do método e das 
simular,;oes e 
fil!ragern e análise das 

comentaremos sobre os que desenvolvemos para a 

Nao tivcmos a de exaurir o assunlo, além de vasto, 
considerados. Acreditamos que nosso método é 
de variáveis que utilizamos. 

Em nossos experimentos utilizamos como base para cstudos os 
da MIB-II. Os cenários experimentais e simular,;oes foram controlados 
de rede e através dos padróes gráficos no de coordenadas 
experimentais sao rcais. 

dos fenómenos 
de controlados, os cenários 

Para a realiza!{aO dos experimentos e símular,;oes, desenvolvemos um conjunto de ferramentas de software para a 
modelagem, coleta, filtragem e consolida!{ao de informa\;Ües dos agentes SNMP. Também utilizamos o 
software Parallel Visual Explorer para a visualizar,;ao no modelo de coordenadas 

7.3 

do método 

O método consiste de cinco etapas. Na primeira, identificamos os de análisc e desnevemos o ccnário sob o 
será realizado o estudo. Na segunda, escolhemos as variávcis e grupos de variáveis que utilizaremos na 

de informar,;oes. Na terccira, realizarnos a coleta ou nao das Na quarta, realizamos 
um processo de selc¡;ao e das informaºóes obtidas na etapa anterior em tabelas. Na quinta e última 
etapa, elaborarnos diagramas de coordenadas paralelas a partir das tabelas montada na etapa anterior. 

Através dos diagramas de coordenadas paralelas, validamos as informw;;oes e efctuamos o estudo alravés da 
idcntifica\;ao dos padróes gráficos de inversao, paralelismo, convcrgéncia e divergéncía, relacionando-os a 
fenomenos a redes. A seqüéncia de etapas é cíclica, ou seja pode-se retornar a urna delas para 
completar ou refinar o conjunto de informaí;i6es. No trabalho, encontram-se descritos em dctalhe todas as etapas, 
bem como os pontos-chave da de visual. 
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7.3.2 Estratégias e consi.dera~oes para coleta e transforma~ao das iruorrna~üe5 

A coleta de informa~óes utilizando o protocolo SNMP é baseada no modelo agente/gerente e portante os agentes 
SNMP devem ser ativados em todos os elementos de rede que serao monitorados, para que a aplica~ao gerente 
requisite periodicamente as informa!56es desses agentes. 

A partir das fun!56es get, get-next, set pode-se implementar os processos ou mecanismos de coleta das informa~óes 
da MIB de um elemento de rede de tres maneiras distintas. A primeira estratégía de coleta é a tipicamente ¡;ulosa, 
onde sao enviados periodicamente pedidos a todos os elementos da rede. A é direta, nessa 
estratégia sao enviados pedidos específicos a elementos da rede e a terccíra forma é urna mistura das 
duas anteriores, utilizando a técnica de dinsiio e conquista, onde através de um processo de refmamento e 
de variáveis, se obtém um conjunto de variáveis para análise do ambiente. 

Um dos maiores desafíos a de redes utilizando o SNNIP é a 
número de variáveis existentes na MIB-IL além de outros 
conjunto de em níveis consecutivos. Com isso orientamos nosso estt:do n:c:anG,J grupos de 

de protocolos do TCP/IP. Relacionamos os valores dessas 
de mensagens que fluí entre os níveis dessa 
variáveis corno um contador de rnensagens 

na de protocolos. 

Vamos definirf7uxo na de como sendo a do número de mensagcns cm um 

de tempo. Assim, falamos de fluxo de urna variável, nos referimos a cm 
dado intervalo de tempo, A é observar a de e o relacíonamcnto 

de suas variáveis sob esses contextos. 

Nuli-

nível acima 
---outra fonte udplnDatagrams 

tcplnErrs ~-- TCP 
tcplnSegs 

---tcpüutRsts udpNoPorts 
~- tcpR&transSegs 

tcpOutSegs. udp!nErrors udpOut Datagrams 

lp!nDelivers 

iplnUnknownProtos -~­

ip!nDiscards ~­

ipReasmOKs 
1p Reasrn F ails --­

ipReasmReqds 

iplnAddrErrors 
iplnHdrErrors -­
iplnReceives 

iflnl.l castPkts 
iflnhiUcastPkts 

ifinDiscards 
lfln U nknown Pro tos 

iflnErrors --- -
iflnüctets -----------+----

Fig. 8 - Digrama 

nfvel abaixo 

nivel acima 

IP 

nivel aba1xo 

nível ac1ma 

Interface 

nivel abaixo 

ipOutRequ.ests 

--- ----- ipOutDiscards 
~----~ 1pOutNoRoutes 

1 ---- -~ 1pFragOKs 
-~ ipFragFails 

1p Frag Crea tes 

ifOutUcastPkts 
ifOuti\IUcastPkts 
ifOutDtscards 
ifO u tE rro rs 

1fOutOctets 

variáveis. 

Cada variável é urna de contador que 
da linha de fluxo, como por 

que indicam o número de mensagens que passaram por 
indicar o aumento ou redu~ao de mensagens em um determinado 
iflnErrors, que indicam mensagens removidas por motivo de erro. 

utilizar qualquer das seguintes táticas para auxiliar na escolha e defini!5ao do 
'""'"'"'J~0 a monitorar: Monitorar o fluxo em um nível da de nr.otcJC(Jio,s 

Ion 



verificando associados a esse nível.; monitorar o fluxo em toda a de de um 
elemento da o comportamento de envio e de mensagens desde o nível físico até as 

monílorar o fluxo de um ou mais protocolos da cm vários elementos da rede simullanearncnte, 
verificar o comportamento de urn nível de rede junto ao sistema de rede; e monitorar o fluxo de todos os 

prot!Xí)JCJS em vários elementos da rede simu!taneamcnlc, 
todos os níveis da rede. 

e 

Par¡¡ ilustrar a de nosso método e mostrar a oeorréneia de alguns fenómenos de redes através de 
coordenadas paralelas, elaboramos tres simulac,:6es que possibil'itarao a identifica\{ao de padroes 
relacionados a fenómenos de redes introduzidos as variáveis da MIB-II utilizadas. Em documentamos 
dois exemplos reais de redes que monitoramos. Os resultados mostrados, também servem para comprovar nossas 
conjecturas sobre a entre variávcis de um elemento e a proporcionalidade entre variáveis de 
vários elementos da rede. Nesse resumo apresentamos urna das e parte dos resultados 
obtidos em um dos experimentos. 

l',Jesta simular;ao mostramos como identificar os períodos de atividade e latencia de urna rede IP. O 
topológico da redc é mostrado na a seguir, sendo cornposta por estac,:oes cliente e um único servidor, 
utilizando o protocolo IP. 

Sen ... ]dor 

Fig. 9- Ccnário 1, rcde contendo um único servidor. 

Partindo da premissa que as intcra~oes nessa rede utilizam somente o IP e ocorrem na sua maioria entre 
as cliente e o e nao entre Estaremos monitorando todas as variáveis do grupo IP da 
de do servidor, pois as variáveis desse grupo que seja medido o existente entre o 
servidor e todas as 
re de. 

islü é, caracterizar o dos processos de na 

de coordenadas contendo rodas as variáveis 
onde através de sucessívos obtivemos o da Fig. 12. Nessa 

claramente o do paralelismo ocorrendo entre os pares de variávcis e 
U'-'-'~'''""'"'"'' ifOut, que caracterizam o do nível IP na passagem de mcnsagens do nível inferior para 

e více versa e índicam a inexistencia de erros entre entrada e saída dessc nívcl nCJ de 

Considerando as variáveis ipinDelivers, ipOutRequcsts e élOS e1xos 
verticais da 12, varia({6es na distancia entre e central as 

sao menores que no restante do diagrama. Essas caracterizando os 
de ativídade (maior a distancia entre consecutivas) e latencia a distáncia entre 

da rede. Isso tarnbém pode ser visto e comprovado visualmente no diagrama de fluxo da Fig. 13, ondc 
ternos representada a guantidade de mensagens cm um intervalo de tempo. Nessa figura as poligonais com menor 
valor represcntam baixas taxas de envio e reccp({aO de mensagens, ou seja períodos de laténcia da rcde e as 
poligonais com altos valores indicam os períodos de atividadc da rede. 
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O rnapeamento no R2 contido na Fig. 10 mostra a distribuic;-ao horária dos períodos de alividade e laténcia da rede e 
a Fig. 11 comprova da auséncia de erros na rede através da co-linearidade visívcl entre as variáveis de entrada e 
saída, (iplnReceives x ipinDelivers) e (ipOutRequests x ifOut) na pílha de protocolos 

Fig. 10- Mapeamento no R2 das variáYeis Hora e ipinReceives. 

Fig. 11 - Mapeamento no R2 das variáveis iplnReceives x ipinDelivers e ipOutRequest x ifOut. 

O cstudo dessa simulac;-ao nos mostra como é possível identificar os períodos de atividade e laténcia de uma redc. 
estudando um nível da pilha de do elemento servidor da rede. Mostramos também que é 
identificar através do padr§.o gráfico de paralelismo das variáveis de entrada e saída do nível IP, a auséncia de crros 
nesse nível da pilha de protocolos. Com entendemos que a identíficw,;ao, ou nao, do padrao de 
entre as variáveis de entrada e saída de um nível da pilha de protocolos, indica a ocorréncia ou nao de erros nesse 

nível. 
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Fig. 12 -Diagrama de informa.;,:oes do grupo IP que variaram durante o de coleta. 
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Fig. 13 -Diagrama considerando o fluxo das variáveis da 12. 
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1 

A rede utilizada neste urna séric de através do IP, utilizando como 
meio físico urna rede Token acumula a funs;ao de servidor de nomcs da redc_ Alérn 
transformamos a estas;ao 4 cm um servidor de para as 1 e 2. Na mesma rede existem outras 

e um roteador de indicado no que participam da mas nao serao considerados em nossa 
análise. 

Roteador O u tras 
--~.,.,.. redes 

'Ti Esta<;: a o 2 

( l. 

Como de análise utilizamos o grupo TCP da com a finalidade de dos servidores. Urna 
vez localizados os de que a maior parte dos processos de ocorrem 
entre as e os servidores. da de n.-.--,,tr"·n 

para caracterizar o dessa rede_ 

bOJcacao dos de coordenadas obtivemos a 15, onde !c:mos 

de mensagens TCP em todas as é fácil observar que o fluxo de 
3 na rede é muito da '~'"-"'"uv 1 é intcrmediário e o da 4 

é o maior. 

Observando a e no trecho entre entrada e saída de mcnsagens 
de cada estar,ao, podemos ver que o fluxo de mensagens de entrada da estas;ao 4 é menor que o de mostrando 
que as que utilizam o TCP ncssa enviam mms do que recebem. Esse é o 

de servidoras de alravés de FTP. Por outro lado. as l ,., 7 

reccbem mais do que enviam, caracterizando o cornportamento de c;,<ca~c~.-''"' clientes dos proccssos FTP 
que introduzimos. Como a l também é o servidor de nomes da do feixe de 

entre ~mas variáveis de entrada e saída é menor que a 
vaiáveis de entrada e saida da esta¡_;ao 2. 

Através do rnapeamento das variáveis de entrada e saída de cada nos 
verificamos qu<': a 4 alta 

pacotes qua~;e constante entre entrada e saída, exatamente o comportamento ""'ro"''·"n 
de FTP. De maneíra similar a 3 um muito 

pequeno e quase constante. Já a 
dos processos de FfP, e parte do 

apresenta co-lincaridade dos pontos, sendo que ¡xu·te deles 
de nomes ofcrecido a rede. 

entre as 

Como da 4, que funciona como servidor FTP 
dessa rede. vamos apenas colocar doís diagramas de coordenadas paralelas. O 

mostra a e equivaléncia existente entre parte das variáveís mensuradas. O 
mostra o cornportamento da pilha de protocolos, no sentido de entrada e saída de mcnsagens, ou o 

"-"A">wu de:sejado entre entrada e saída indicando ausencia de crros. 
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Fig. 15 -Diagrama das variáveis de entrada e saída do nível TCP com escalas 



Uma e a análise de 

1 Fig. 16- Fluxo de mensagcns de entrada e saída da de protocolos da esta~3o 4. 
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"-""''-e;v..> de fluxo de rnensagens no intervalo de ternpo e 
de lado a lado e ne; ordem de subida e desc1da rht de 

,_,,,_,ua.c,, fJ'-'''-'~·"'vv comprovar a baixa taxa de erros existente no f1uxo de mensagens desde a 
do segmento TCP a e: na saída do segmento da até o 
é de octeto2~ ern 

IJ:ames IP e fínaimente em segmentos TCP e o 

(1 

Fig. 18- Diagrama cartesiano das variáveis X 

a passagem de rnensagens nível IP des~a 
tinham valor a O. indicando que nao ocorreram erro~ desses 

Porém a variável indicava a existéncía de em 
· d d 11g. F. numero pequeno e crros _e " _ 



Uma introdw~:ao as redesiP, sua gerencia e a an~lise de desempenho usando coordenadas p~~ 

observar que a maior parte dos pontos está no quarto quadrante significando altos valores de Huxo de mensagens 
com baixas taxas de erros. Também é possível observar que a maior concentra~ao de pontos indica O, 1 e 3 erros cm 
cada 600 ou mais pacotes IP recebidos. 

Através desse experimento mostramos que é possível identificar alguns elementos de redc e através deles 
caracterizar o desempenho da mesma. Também foi identificar os servidores, os clientes e o seu nívcl de 
atividade na rede. Além mostrarnos através do indicado no de coordenadas 
que nossa conjectura sobre a proporcionalidade de algumas variáveis em urna esta~ao da rede é verdadeira. 

Com o crescimento da rede Internet e da do de ~rA"''N'' conhecido como 
Nesse sentido, nosso 

sobre redes IP, 
TCP/IP ern redes privativas, tem tornado a gerencia desses ambientes cada vez mais 
trabalho teve dois Em elaborar um texto contendo vários 
que abordasse desde a da família de que o TCP/IP, 
rotea111.ento sistemas de nomes e finalmente de redes uí:ilizando Sl'TMP. 

de nosso trabalho foi extensa, e voltada a 
uu.tu,ao,av e entendimento de contidos em RFCs. Parte dos utilizados serve para introduzir 
conceitos básicos sobre as redes IP e parle traz complexas para redes IP, cuja nao trivial é fruto 
de nossa experiencia corn administrador e de redes. Pretendemos utilizar essc texto como material de 

j o 
didático em nossos cursos de rede para l',"~u,"u""v 

dotar o administrador de redes de uma forma para entender e 
dividimos essa parte do trabalho cm lres itens. :No fizemos 

sistemático de um de padr6es gráficos visíveis no sistema de coordenadas 
no cartesiano. Nessa parte, direcionamos o entendimento dos 

através de tres citados cm e ], corn níveis de 
'-V·'"~"v""-HR''-' crescente. Achamos que isso era necessário, visto que o método de análisc é visual e os de 

apresentam, iniciaimente, grande de entendímento. 

No itern, desenvolvemos um método original, que utiliza sobre o comportamento de 
redes e seus elementos em rela¡;ao os gráficos, definidos visíveis no sistema de coordenadas 

As nos perrniüram caracterizar o ambiente, identificar os períodos de atividade e latencia da 
rede e os servidores de arquivos e 

comprovamos a funcionalidade de nosso método através de simula~6es e "'v'n"'-""' reais. Para 
as desenvolvemos um modelo matemático que representa o comportamento de 
MIB-II. Usando esse realizamos tres simula~6es de ínserindo em cada uma fatores ao 
de pacotes erres de endere~amento e de hardware. nosso método, identificar visualmeme 

padr6es gráficos no sistema de coordenadas paralelas de maneira que pudemos comprovar o relacionarnento 
dos gráficos com os fatores de tráfego de mensagens pacotes IP introduzidos. 

Para o teste final de nosso método, elaborarnos um conjunto de experimentos, dos quais documeniamos 
nesse trabalho os dois mais significativos. Realizamos esses experimentos cm duas redes IP e pudemos 

comprovar a eficácia de nosso método na determina~ao de urn conjunto de variáveis da MIB que a 
do descri~ao do cenário, identifica~ao da de cada elemento na redc e a 

caracteriza~ao individual de estw;:6es e servidores dessa rede. 

Dentrc os desafios que enfrentamos podemos citar a complexidade de entendimento e acornpanhamento da 
padroniza~ao dos protocolos da Internet, a grande quantidade de informa~,;oes existentes na MIB-II, as 
implcmenta~6es distintas do protocolo SNMP nos vários agentes utilizados e especialmente a compreensao dos 
relacionamcntos nos diagramas de coordenadas paralelas e seu significado associado as redes. 
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Ex]stern áreas contribuir para a n1elhoria do n1étod.o de 

outros fenórnenos de redc. 

;·Jo 
ou dificultam a 

dos eixos 
Acreditamos 

a exrensao do métmio 
de rede 

associada ao maior grau de 
consecutivos, ou seja, o menor número de invers6es, conYergéncias e diYergencias. A 
além do desenvolvimento de um conjunto de algoritmos que auxiliem na identifica!,;aO dos 
desenvolvimento de um critério para a escolha de urna 
coordenadas paralelas Íazem parte de nossos trabalhos futuros. 
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