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RESUMO

Neste artigo ¢ apresentado o resultado de uma pesquisa sobre
gerenciamento de redes com backbone ATM utilizando a
ferramenta GBA e o protocolo SNMP. Sdo apresentados
resultados que evidenciam dois pontos importantes que devem
ser tratados com aten¢do no gerenciamento de redes de alta
velocidade com backbone ATM. O primeiro se refere ao
intervalo entre as consultas aos objetos residentes nas MIBs do
switches ATM e o segundo trata da forma com a qual os dados
devem ser apresentados, apds sua coleta. O trabalho apresenta
também uma proposta para geracdo automatica de baseline dos
segmentos da rede analisada.

1. INTRODUCAO

A integracdo de servigos como dados, voz e imagem
impulsionada pelo sucesso e expansdo da World Wide Web nos
ultimos tempos ¢ aliada ao aumento no poder de processamento
dos computadores pessoais, aumentaram a demanda por maior
banda passante nas redes de comunicagdo de dados. Isto ocorre
em todas as categorias de redes LANs passando pelas MANs até
as WANS ao longo de toda a Internet.

Além de maior banda passante, um outro fator fundamental
requerido por este paradigma de servigos integrados que trafegam
pelas redes ¢ a necessidade de garantia do servigo ou Quality of
Service (QoS) [4].

Observa-se, atualmente, um quadro de transi¢do das LANs que na
grande maioria operam a 10 Mbit/s para tecnologias de banda
larga, como o Fast Ethernet, Gigabit Ethernet [5] e 0 ATM. As
duas primeiras alternativas sdo, baseadas na tecnologia Ethernet,
o IEEE 802.3u ou Fast Ethernet ¢ o IEEE 802.3z ou Gigabit
Ethernet, operam respectivamente a 100 Mbit/s e 1000 Mbit/s [5].
Estas tecnologias, sd3o muito utilizadas em LANs por
disponibilizarem maior banda passante, porém ndo atendem
totalmente a demanda de servigos integrados por ndo oferecerem
suporte a QoS e serem adequadas somente para LANS.

O motivo pelo qual a tecnologia Ethernet ndo oferece suporte a
QoS, se deve a utilizagdo em seu nivel de enlace de servigos ndo
orientados a conexdo, baseados no protocolo para controle de
acesso ao meio CSMA/CD [18, 22, 23].

A tecnologia Asynchronous Transfer Mode (ATM), escolhida
como suporte para a implantagdo da Broadband Integrated
Services Digital Network (B-ISDN) [1, 19], atualmente desperta
interesse na comunidade cientifica e entre empresas
desenvolvedoras de tecnologias na area de redes de computadores
e de telecomunicagdes. O ATM devera, se transformar na

tecnologia de transporte de dados do futuro, disseminando-se
totalmente desde LANs a WANs [19].

A tecnologia ATM se adapta perfeitamente como alternativa a
necessidade de redes de banda larga, justamente por oferecer
inumeras caracteristicas benéficas como: garantia de servigos ou
Quality of Service (QoS) [4]; grande escalabilidade; variedade de
taxas que vao desde Mbit/s até Gbit/s; possibilidade de integragado
de servigos; suporte a servigos isocronos; suporte a LANs
tradicionais, além da interoperabilidade da informag@o em todos
os niveis de extensdo geografica [19].

O ATM vem sendo gradativamente usado como solugdo para
backbone de LANs de médio a grande porte e amplamente
utilizado como solugdo de backbone de WANs. O backbone da
Internet a nivel mundial utiliza em sua maioria a tecnologia ATM
[14].

Um exemplo da utilizagdo do ATM para backbone de LANs ¢
encontrado no estado do Parand, que possui uma intranet a nivel
estadual entre as principais universidades e outros Orgéos
estaduais, na qual cada uma de suas quatro universidades
estaduais conta com um backbone ATM, interligando seus
departamentos com ATM a 155 Mbit/s [9].

Outras iniciativas de implantacdo da tecnologia ATM em redes
locais também podem ser acompanhadas em outros pontos do
Brasil passando por universidades Federais, empresas particulares
e provedores de servigos de telecomunicagdo. A implantagdo do
backbone ATM da RNP2 a partir de suas Redes Metropolitanas
de Alta Velocidade (ReMAVs) [20], ¢ um exemplo importante
desta migragdo para o ATM.

O gerenciamento ¢ uma fungdo necessaria e imprescindivel para o
bom funcionamento das redes. O desenvolvimento de padrdes
para o gerenciamento ja data da década de 80, com a publicagdo
do OSI Management Framework pela ISO em 1989 [10].

Para o gerenciamento das redes de faixa estreita ou tradicionais
existem padrdes bem consolidados como o Common Management
Information Protocol Specification (CMIP), proposto pelo
International Telecommunication Union — Telecommunication
Standardization ~ Sector (ITU-T) [12], o Simple Network
Management Protocol (SNMP) [8] e o Remote Network
Monitoring (RMON) [6, 7], ambos do Internet Engineering Task
Force (IETF) [7, 13].

O SNMP se tornou um padrio de fato e de direito para o
gerenciamento de redes tradicionais e também tem se mostrado
uma alternativa viavel para o gerenciamento de redes de banda
larga.
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Através do monitoramento constante dos objetos das
Management  Information Base (MIBs), residentes nos
equipamentos da rede, é que os gerentes de redes podem saber
como esta o funcionamento da rede e avaliar seu desempenho,
falhas, aspectos de seguranga e de configuragdo entre outras
tarefas que fazem parte do dia a dia do gerenciamento.

Apesar da existéncia de inumeros sofiwares para auxiliar o
gerenciamento de redes, alguns problemas ainda persistem neste
contexto de gerenciamento: quais objetos devem ser gerenciados,
quais alarmes devem ser preparados e monitorados, quais dentre
as centenas de variaveis das MIBs devem ser analisadas, como
usar as facilidades existentes no SNMP e como determinar o
baseline da rede analisada. Estas tarefas requerem muita
experiéncia por parte do gerente da rede que nem sempre esta
apto a realiza-la.

Em [16, 17] foi apresentado o protétipo da ferramenta chamada
GBA (Gerenciamento de Backbone ATM) que tem a finalidade de
auxiliar no gerenciamento de redes que integram LANs
tradicionais através de um backbone ATM. A ferramenta GBA
prové geragdo de relatorios e alarmes sobre objetos coletados das
MIBs residentes nos equipamentos ATM através do protocolo
SNMP. Com base numa analise de MIBs padronizadas, foi
sugerido um conjunto de objetos a serem monitorados e que
formam um perfil bésico para o gerenciamento de redes locais
interligadas através de um backbone ATM. A ferramenta fornece
relatorios de desempenho, relatdrios de alarmes e um relatorio
com o inventario dos equipamentos ATM encontrados na rede.

A ferramenta GBA atualmente encontra-se em produgdo na
Universidade Estadual de Londrina (UEL), esta na versdo 3.01. A
UEL conta atualmente com todo seu backbone interligado através
de ATM, com conexdes do tipo OC-3 a 155 Mbit/s. A ferramenta
GBA tem auxiliado na analise do comportamento do volume de
trafego em diversos segmentos do backbone da UEL.

O restante deste artigo apresentara mudancas implementadas na
ferramenta GBA, resultados do monitoramento no backbone da
UEL seguido por conclusdes e sugestdes de trabalhos futuros.

2. A FERRAMENTA GBA

A ferramenta GBA [3, 16, 17] desde sua 1? versdo tem sido usada
tanto no entendimento como no auxilio ao gerenciamento do
backbone da UEL.

Apo6s a migragdo do backbone da UEL, que inicialmente era
baseado em tecnologia Ethernet compartilhada operando a 10
Mbit/s para ATM a 155 Mbit/s, pdde-se observar um aumento
significativo no trafego entre os segmentos. Isto se deve
principalmente a trés fatores: mudanga da tecnologia Ethernet
compartilhada para um backbone ATM colapsado, aumento na
velocidade de sinalizagdo de 10 para 155 Mbit/s entre os
segmentos e troca do roteador principal do backbone, que
anteriormente era composto somente por um micro Pentium IIT de
500 MHz com sistema operacional linux, para um equipamento
especifico para roteamento profissional ligado em ATM a 155
Mbit/s.

As anélises de trafego feitas pela 1* versdo da ferramenta GBA
apresentavam os resultados de trafego em modo texto numérico
[3], o que dificultavam muito a sua compreenséo. A 2° versdo da

ferramenta GBA, teve como objetivo a migragdo do ambiente de
desenvolvimento e operagdo do sistema operacional Unix para
Windows NT, utilizando as linguagens C, JAVA e¢ ASP ¢ a
implementagdo de novas formas para visualizagdo dos objetos
monitorados.

O novo ambiente operacional possibilitou maior flexibilidade
operacional e disponibilidade de maquinas para consultas, além
de um melhor desempenho nas consultas. O melhor desempenho
nas consultas pode ser creditado principalmente ao fato da
ferramenta estar sendo executada em computadores com maior
poder de processamento ¢ memoéria ¢ ndo simplesmente a
mudanca de sistema operacional.

O modulo de leitura de objetos nas MIBs ATM, passou a ser
parametrizado permitindo a escolha do tempo entre as consultas
dos objetos. Também optou-se pela apresentagdo dos resultados
diretamente via Word Wide Web em graficos do tipo histogramas
com andlises feitas por média ou por picos, dentro dos intervalos
escolhidos pelo usuario.

A figura 2.1 ilustra o novo modelo operacional e de
funcionamento da ferramenta no médulo de consulta e geracdo de
histogramas na WEB. No enderego fhttp://proenca.uel.br/gbal a
ferramenta pode ser melhor estudada e no endereco

http://proenca.uel.br/gba3000]| podem ser feitos testes com dados

reais e atuais do backbone da UEL.
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Figura 2.1 - Esquema operacional do médulo de consulta da
ferramenta GBA

Foram implementados dois tipos de consultas na ferramenta
GBA, a primeira feita por picos de trafego que ocorrem entre dois
intervalos consultados, ¢ a segunda apresenta o trafego médio
entre intervalos. Para ambos os casos sdo analisadas as diferengas
(deltas) entre consultas feitas aos objetos residentes nas MIBs dos
switches ATM. O modulo de leitura dos objetos das MIBs
funciona de forma independente do modulo de consulta via Web,
consultando informagdes nos segmentos 24 horas por dia.

A coleta e armazenagem constante de dados nos diversos
segmentos do backbone da rede, permitiram a implementacdo de
uma nova fungdo na ferramenta GBA, trata-se da geracao
automatica de baseline por segmentos do backbone. Com base em
analises estatisticas diarias, semanais ¢ mensais sera construido
um banco de dados de cada segmento da rede, do qual sera
extraido automaticamente o baseline contendo informagdes sobre
comportamento do trafego ao longo dos dias da semana.

A terceira versdo da ferramenta GBA foi motivada pela geragdo
automatica do baseline de cada segmento do backbone. Isto ird
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permitir um melhor controle e monitoramento de trafego da rede,
facilitando o trabalho do gerente no estabelecimento de limites
para alarmes com relagdo a congestionamentos e falhas que
ocorrem nos segmentos.

O baseline serd constantemente retro-alimentado com base nas
consultas feitas aos objetos das MIBs, permitindo que ele possa
ser auto adaptavel as variagdes necessarias de trafego na rede,
com base em periodos e regras pré-estabelecidas.

O moédulo de geragao automatica do baseline esta em fase final de
desenvolvimento, na figura 2.2 ¢ ilustrado o modelo operacional
do moédulo de geragdo automatica do baseline e na figura 2.3
pode ser observado um modelo grafico de um baseline para um
segmento da rede.
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Figura 2.3 — Exemplo grafico de baseline para um segmento do
backbone

3. ANALISE

A estagdo de geréncia utilizada para os testes esta ligada a um
switch ATM de borda em fast Ethernet a 100 Mbit/s. Foi utilizado
um micro do tipo Pentium 700 MHz, com 256 Mbyte de
memoria, executando sistema operacional Windows NT. Vale
salientar que apesar de estar realizando consultas em intervalos de
1 (um) segundo, a varios segmentos do backbone, a estagdo de
geréncia nao precisou estar dedicada exclusivamente a esta tarefa.

A figura 3.1 ilustra o trafego médio de geréncia gerado para
consulta a 6 segmentos da rede pela estagdo de geréncia no
periodo da madrugada. E apresentado um grafico com
amostragem a cada 30 segundos e outro a cada 1 segundo. Nota-
se que o trafego médio ndo ultrapassa a 9 kbit/s, o que ndo
representa um grande overhead para coleta de informacdes das
variaveis das MIBs nos diversos segmentos de rede.
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Figura 3.1 — M¢édia de trafego de 30/12/2000 na estacdo de
geréncia do backbone

A partir das analises feitas pela ferramenta GBA foram
identificados dois pontos importantes que devem ser levados em
conta no monitoramento de redes com backbone ATM e de alta
velocidade. O primeiro, diz respeito ao tempo entre as consultas
feitas aos objetos residentes nas MIBs dos switches ATM e o
segundo sobre a forma de apresentacdo dos dados consultados.

Apbs intimeros testes constatou-se que consultas com intervalos
maiores do que 1 segundo ndo sdo vidveis para o gerenciamento
de desempenho de redes de alta velocidade. Observou-se também
que os objetos coletados das MIBs dos switches ATM analisados
sdo armazenadas em 32 bits, que permitem contabilizar até 4,2 *
10° bits antes de ocorrer um overlap. Para uma velocidade de
sinalizacdo de 155 Mbit/s, tem-se um tempo minimo de 27
segundos para ocorrer um overlap neste objeto.

Independente do intervalo minimo de até 27 segundos para
ocorrer um overlap em objetos de 32 bits, optou-se em realizar as
consultas em intervalos de 1 (um) segundo para possibilitar a
representagdo efetiva do desempenho da rede.

A forma de apresentacdo dos dados consultados ¢ outro fator
importante no monitoramento de redes ATM e de banda larga.
Analises feitas em graficos apresentados por picos, levaram a
constatagdo que freqiientemente ocorrem rajadas de trafego com
picos superiores a 200 % da média observada em graficos
formatados por média ao longo do dia. Estas rajadas
momentaneas de trafegos ndo sdo observadas em graficos
amostrados por média e podem ser a causa de travamentos e
congestionamentos no backbone em determinados periodos do
dia.

A figura 3.2 mostra picos de trafego ao longo do dia 03/04/2001
de até 23,9 Mbit/s tanto no periodo da manhd como tarde,
enquanto na figura 3.3 tem-se o mesmo grafico apresentado por
média, o qual indica trafego médio de 4,8 Mbit/s pela manha e até
9,6 Mbit/s a tarde. As diferengas entre os graficos por picos e por



média das figuras 3.2 e 3.3 chegam a mais de 200 % mesmo
ambos sendo apresentados em intervalos de 5 minutos.

Outro exemplo significativo sobre as diferengas resultantes da
forma de apresentagdo ¢ ilustrado nas figuras 3.4 ¢ 3.5. Os dois
graficos foram amostrados em intervalos de 1 minuto, na figura
3.4 a partir das 13.43 h até as 15.59 h ocorreram diversos picos de
trafego de até 23,9 Mbit/s. Ja na figura 3.5 que retrata o0 mesmo
periodo porém amostrado por médias de trafego, sdo apresentados
picos de trafego de 10,4 Mbit;s no mesmo horario. A diferenca
entre os dois graficos chega a mais de 100 %.

As figuras 3.6 e 3.7 apresentam graficos por picos e por médias
respectivamente a partir das 14.00h do dia 03/04/2001, neste caso
nota-se ndo haver diferenga entre as duas formas de apresentacdo
justamente por seu periodo de amostragem ser igual ao intervalo
de coleta que foi de 1 (um) segundo.

4. CONCLUSAO

A ferramenta GBA usada no monitoramento do backbone ATM
da UEL, demonstrou na pratica, ser possivel a realizagdo do
monitoramento de trafego do backbone de alta velocidade sem a
imposi¢do de overhead de trafego de geréncia no backbone.
Demonstrou também que uma estagdo de geréncia de médio porte,
conforme apresentada na se¢do trés deste artigo, pode ser
suficiente para o monitoramento satisfatorio da rede.

Outra conclusdo importante é que apesar do overhead imposto
pelo LAN Emulation (LANE) [2, 15, 21] e pela alta atividade no
backbone colapsado da UEL, os switches responderam bem as
consultas SNMP feitas em intervalos de 1 segundo.

Este trabalho permitiu também a identificagdo de dois pontos
importantes que devem ser levados em conta neste tipo de
monitoramento. O primeiro, trata da forma de apresentagdo dos
objetos consultados e o segundo do intervalo entre as consultas
aos objetos nas MIBs dos switches ATM.

A coleta dos dados nas MIBs dos switches ATM, deve ocorrer
nos menores intervalos possiveis, pois quanto maior o intervalo
entre as consultas, menor sera a possibilidade das informagdes
coletadas retratarem o comportamento real do trafego naquele
instante. O intervalo minimo que se mostrou satisfatorio para
coleta de informagdes nas MIBs foi a cada 1 segundo.

Outro fator importante que deve ser considerado no
monitoramento de redes com backbone ATM ¢é a forma de
apresentagdo dos dados coletados das MIBs dos switches. A secdo
3 deste trabalho mostrou uma breve descri¢do sobre diferengas
nos graficos amostrados por picos e por médias. O estudo
realizado conclui que estas diferengas s@o significativas e devem
ser consideradas, pois em redes de alta velocidade elas sdo em
muitos casos a razdo de congestionamentos em servidores,
roteadores e até mesmo em switches ao longo do backbone.

Deve ser feita uma combinagdo criteriosa entre formas de
amostragem e formato de apresentagdo, visando um melhor
acompanhamento e gerenciamento do trafego no backbone de
redes ATM através do SNMP. Este ¢ um dos diferencias que a
ferramenta GBA tem procurado realizar desde a sua criagao.

A proposta em desenvolvimento de geragdo automatica de
baseline para os segmentos de rede do backbone ATM, devera

facilitar o gerenciamento integrado e pro-ativo destes segmentos,
possibilitando melhora no controle de alarmes. A idéia ¢ tornar os
alarmes auto-adaptaveis ao perfil de trafego da rede, utilizando
para isto limites reais ao invés de valores constantes que ndo
condizem com a realidade do segmento analisado. Estes limites
deverdo se adaptar as variacdes de trafego com base no baseline
do segmento analisado.

A seguir, sdo apresentadas sugestdes para novas pesquisas e
trabalhos futuros envolvendo o gerenciamento de redes ATM e a
ferramenta GBA.

e  Com base no baseline gerado pela ferramenta GBA deverdo
ser criadas regras para automatizar os processos de
monitoramento e geréncia pro-ativa de desempenho da rede,
visando melhorar os mecanismos de alarmes para facilitar e
auxiliar no gerenciamento reativo e pro-ativo a partir do
baseline do backbone,

®  Quantificar o overhead imposto aos usuarios finais por
servigos de emulagdo de redes tradicionais, como LAN
Emulation (LANE) [2, 15, 21],

e Implementar um moédulo na ferramenta GBA que permita
avaliar as capacidades maximas de carga dos segmentos
ATM em conjunto com capacidade maxima de geragdo de
trafego por parte das estagdes de trabalhos e servidores da
rede,

e  Implementar um médulo para monitoramento distribuido de
QoS [4], com objetivo de  possibilitar  ao
usuario/administrador do backbone ATM, verificar, se a QoS
solicitada estd sendo atendida pela rede, como também a
identificagdo do(s) elemento(s) que comprometem o
desempenho ao longo do backbone. A obtengdo dos
parimetros de QoS oferecidos pela rede devera ser
implementada através de células de gerenciamento de
desempenho OAM [11], alimentando uma MIB que sera
acessada pela ferramenta GBA, através de SNMP [14].
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Figura 3.3 — Médias de trafego no roteador do backbone as 07:05 h com intervalo de 5 minutos


http://www.isi.edu/rfc-editor
http://www.isi.edu/rfc-editor
http://www.intranetparana.br/
http://www.itu.ch/publications/itu-t/itutm13.htm
http://www.itu.ch/publications/itu-t/itutm13.htm
http://www.rnp.br/rnp2/

[ 6415 /LD wron
b1 LOP0ED £SSETLUTOED 105070
ST 10b00 Si5) T LOOED wron
ety £6i54/ LOKOIED wron
ey V75 (IOED wwson
oS4 (1000 ° U T
155110400 = wron
SHIGLT 1OBOIED SV VUTOED = WroTD
ey CHGLILUHOED (=] ot
ey VSO0 = wron o
L 0b0e0 i) m wion =
1O 10b0E0 = — L0t [=]
s =] o =)
ey = Q s on
) g e fLasoe o w0 Q
ety — 654 1 LUOED o ] —
L1 10F0E0 o 41 LUt00 — BUG)
SES110P0T0 L] 51/ UBOED m \wron ]
c2gL 10k 1/ s ot o
J2ish 10bus 9 11108050 o w0t )
< Gl (LD +~ Lr0TD d
W 1/ . m ot W
D SHigh 1 LUOED wron
= b (0D m 105070 w
. m 6/ LUHIED ) 00D 3 m
g AP 1> wron
1/ wion g
m 51 1 LOHOIED <= L0 =)
)1 LUSOED — oD [
~ [e\l s =
— i~ 10/50%0
N wion =

[1oTD

L)
LG:HL LKD) 105080
6bHL/LOKOED [T

28R B0ED
SHIBL T LD

Lot
0ot
)

WU

00 h com intervalo de 1 segundo

Figura 3.7 — Médias de trafego no roteador do backbone as 14
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