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RESUMO

Hoje o governo do estado do Parana possui aproximadamente
500 redes locais Ethernet instaladas em 94 secretarias e 6rgaos
estaduais. Das redes locais Ethernet, 100% utilizam o protocolo
"TCP/IP".

Este trabalho propde o desenvolvimento de um "software"
orientado a objetos e portavel entre diferentes tipos de
plataformas de computadores, capaz de permitir a simulacdo
dos diversos elementos de redes locais e de longa distancia
Ethernet utilizando o protocolo "TCP/IP" e que através da
analise separada e conjunta destes elementos possa diagnosticar
problemas em projetos e operagdo de redes de comunicagio.

Para iniciar os pardmetros do sistema simulador, foram
coletados estatisticamente dados de redes existentes no governo
do estado do Parana.

A ferramenta desenvolvida tem o objetivo de auxiliar
engenheiros, analistas e técnicos da area de teleinformatica a
projetar ¢ avaliar o desempenho de redes locais e de longa
distancia Ethernet que utilizem o protocolo "TCP/IP". O projeto
especificamente deve atender o governo do estado do Parana e
propiciar: a) reducdo nos custos na elaboragdo de projetos de
rede; b) facilidade na andlise de viabilidade técnica e
econdmica na implantacdo de redes de comunicagdo no estado,
determinando melhor emprego de recursos econdmicos; c)
melhoria no desempenho de redes locais e de longa distancia de
forma a aumentar a produtividade dos orgdos estaduais; d)
maior disponibilidade e desempenho das redes de comunicagao,
aumentando a satisfagdo dos usuarios.

1. Introducao

1.1 Objetivo

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar o desenvolvimento e
implantagdo de um sistema para modelamento, simulacdo e
analise de redes de comunicagdo de dados, locais e de longa
distancia, para auxilio na elaboragdo de projetos de redes. O
sistema permitira também realizar diagnostico de problemas em
redes ja existentes e indicacdo de possiveis solugdes.

As redes de comunicagdo, que utilizam o protocolo Ethernet e
“TCP-IP”, instaladas nos orgdos do governo do estado do

Parand, serviram como base para inicializagdo dos parametros
dos sistema simulador.

1.2 Identificacio do problema que originou o
trabalho

O sistema proposto foi desenvolvido através de um convénio
entre 0 CEFET - Centro Federal de Educagdo Tecnolégica do
Parand e a CELEPAR - Companhia de Informatica do Parana.
O convénio tem por objetivo a cooperag@o técnica e cientifica
nas areas de redes de comunicagdo, sistemas distribuidos,
engenharia de "software", ambientes computacionais e outras
atividades relativas a area de informatica em geral, objetivando
compartilhar, disseminar e desenvolver conhecimentos nestas
areas, bem como visando o desenvolvimento conjunto de
tecnologia voltada a aplicagdes reais demandadas pelo
mercado, assim como a capacitagdo de recursos humanos das
partes em areas avangadas.

A proposta do sistema advenho da necessidade de existéncia
de redes locais nos 6rgaos do governo do estado do Parana e de
uma rede de longa distancia para interliga-las, com alto grau de
qualidade, disponibilidade e desempenho, implementadas com
tecnologia e prego competitivos. Hoje hd uma caréncia na
utilizagdo de ferramentas que auxiliem em analises de
viabilidade técnica e econdmica de projetos de rede.

1.3 Possivel uso dos conhecimentos gerados

O sistema desenvolvido auxiliarda em projetos de redes de
comunicacdo de dados e no diagnostico de problemas em redes
existentes, possibilitando: a) redugdo para o governo do estado
do Parana dos custos na elaboragdo de projetos de rede; b)
facilidade na analise de viabilidade técnica e econdmica na
implantagdo de redes de comunicagdo no estado,
proporcionando melhor emprego de recursos econdmicos; c)
melhoria no desempenho de redes locais e de longa distancia de
forma a aumentar a produtividade dos orgdos estaduais; d)
maior disponibilidade das redes de comunicac@o, aumentando a
satisfagdo dos usuarios.

2. Proposta do trabalho

2.1 Inovacio no método



O sistema desenvolvido propde caracteristicas especificas de
interesse para o governo do estado do Parand, levando-se em
consideragdo o dominio das redes hoje em funcionamento e os
procedimentos e fatores utilizados para projetos. Conforme
analise dos trabalhos existentes, ele agrega algumas funcdes
encontradas em produtos comerciais mas, além de unir topicos
ndo encontrados em um Unico "software", ele emprega métodos
especificos para o modelamento e simulaggo.

2.2 Resultados esperados
O ponto de vista teérico

As tarefas propostas para o sistema simulador sdo: a) analise de
elementos das diversas camadas e protocolos da rede simulada
(com referéncia ao modelo "OSI"); b) analise e medida de
eficiéncia (qualidade de transmissdo, taxa de transferéncia, taxa
de erros) da informagao digital transmitida na rede; c) avaliagdo
do desempenho da rede e analise da capacidade dos canais que
compde a mesma; d) andlise da capacidade de detecgdo e
corre¢do de erros e da tolerancia a falhas da rede.

O "software" deve trabalhar através de modelos matematicos
que representam os elementos das diversas camadas (referéncia
ao modelo "OSI") da rede a ser simulada e do funcionamento
conjunto destes elementos. Foram tomadas como base,
caracteristicas de redes de comunicag@o existentes nos 6rgaos
do governo do estado do Parand, de maneira a atender de forma
adequada as necessidades dos mesmos.

O Ponto de vista pratico

Do ponto de vista pratico, o resultado esperado ¢ uma
ferramenta capaz de auxiliar engenheiros, analistas e técnicos
da area de teleinformatica a projetar e avaliar o desempenho de
redes locais e de longa distdncia Ethernet que utilizam o
protocolo "TCP/IP".

Como exemplo na economia proporcionada pelo sistema, €
possivel com a utilizagdo de uma ferramenta de simulagio,
identificar na fase de projeto se um equipamento é ou ndo
adequado ao melhor desempenho de uma rede de comunicagio.
Hoje o custo em uma porta de equipamento concentrador de
rede varia de R$ 100,00 a R$ 1.000,00 e para uma rede média
de 100 computadores temos um valor estimado de R$
25.000,00 a R$ 50.000,00 por rede. E justamente este
investimento que o sistema propde proteger.

3. Definicao do sistema a ser simulado

Especificaciao
O sistema a ser modelado, escopo deste trabalho é:

rede local e de longa distancia, baseada no modelo em camadas
da arquitetura de referéncia "OSI", composta de meios fisicos
de transmissdo: cabo par trangado "UTP" categoria 5 operando
a 10 Mbps ou 100 Mbps, cabo de fibra optica multimodo
50/125 pm trabalhando a 850 nm de comprimento de onda e

cabo de fibra optica monomodo 9/125 pm trabalhando a 1330
nm, ambos operando a 10 Mbps ou 100 Mbps, conector "RJ-
45" categoria 5, conector "ST", conector "SC"; dispositivos de
acesso a rede: interface para microcomputador, equipamento
"hub", equipamento "switch", equipamento '"roteador";
protocolos de rede: Ethernet, "IP" do "TCP/IP"; estacdo de
rede; servidor de rede; aplicagdes cliente: notes, "internet'";
consulta a dados; aplicagdes servidor: notes, "internet", banco
de dados;

4. Parametros medidos

Os parametros que serdo constantes, variaveis independentes e
variaveis dependentes, nas redes de computadores sdo
respectivamente  descritas abaixo, com seus dominios
(intervalo continuo) de valores:

I: Tempo total de medicdo da rede, em minutos: 120

II: Intervalo de tempo para a média dos dados, determinado um
ponto de amostra, em minutos: 5

III: Taxa de transmissdo, em Mbps (Mega bits por segundo): 10

A: niimero de estag¢des na rede, em estagdes: 50 a 500
B: ntimero de portas utilizadas em um mesmo barramento
ethernet: 24 (12, 48)

a: utilizagdo média da rede, em percentagem: 0 a 100

b: taxa média de frames, em frames por segundo: 0 a 20.000

c¢: tamanho médio de frames, em bytes: 64 a 1.518

d: banda média de rede consumida, medida em Mbps (Mega
bits por segundo): 0 a 10

e: maxima utilizagao do barramento, sobre o tempo amostrado
(A), em percentagem: 0 a 100

f: taxa média de broadcast, em frames por segundo:0 a 20.000
g: taxa média de colisdes remotas, em colisdes por segundo: 0 a
20.000

h: taxa média de colisdes locais, em colisdes por segundo: 0 a
20.000

i: nimero de colisdes atrasadas, em colisoes : 0 a 144.000.000
j: taxa média de colisdo como um percentual do total de frames
enviados, em percentual: 0 a 100

I: nimero de Jabbers, em frames: 0 a 144.000.000

m: numero de FCS (“Frame Check Sequence”) errados, em
frames: 0 a 144.000.000

n: nimero de frames curtos, em frames: 0 a 144.000.000

o: nimero de frames com ruido elétrico, em frames: 0 a
144.000.000

p: taxa maxima de colisdes atrasadas, em colisdes por segundo:
0a20.000

q: taxa maxima de colisdes remotas, em colisdes por segundo: 0
a20.000

r: taxa maxima de colisdes locais, em colisdes por segundo: 0 a
20.000

s: taxa maxima de frames sobre o tempo amostrado (A), em
frames por segundo: 0 a 20.000

t: taxa maxima de broadcast sobre o tempo amostrado (A), em
frames por segundo: 0 a 20.000

u: taxa maxima de jabbers sobre o tempo amostrado (A), em
frames por segundo: 0 a 20.000



v: taxa maxima de FCS (“Frame Check Sequence”) errados
sobre o tempo amostrado (A), em frames por segundo: 0 a
20.000

X: taxa maxima de frames curtos sobre o tempo amostrado (A),
em frames por segundo: 0 a 20.000

z: taxa maxima de frames com ruido elétrico, sobre o tempo
amostrado (A), em frames por segundo: 0 a 20.000

5. Exemplos de resultados

Como exemplo de resultados, em uma amostra valida de redes
com tamanho de 100 a 350 estagdes (microcomputadores),
temos:

a) o numero de estagdes ¢ inversamente proporcional ao
tamanho médio do Frame Ethernet;

b) o tamanho médio do Frame é diretamente proporcional a
taxa média de colisdo;

¢) o numero de estagdes na rede ¢ diretamente proporcional &
taxa média de utilizagdo da rede, a taxa média de frames
por segundo, a banda média consumida do canal Ethernet
e a taxa média de broadcast por segundo;

d) A maxima utilizagdo da rede é diretamente proporcional a
taxa média de colisdo;

e) A maxima utilizacdo da rede ¢ diretamente proporcional
a0 tamanho médio do Frame Ethernet;

Com os pontos referentes aos dados coletados e com aplicacdo
de técnicas matematicas, encontramos curvas que representam
as fungdes acima, permitindo a simulagio através de um
software de simulagéo.

6. Conclusao

A proposta deste trabalho é medir e analisar pardmetros nas
redes locais instaladas nos o6rgdos do Governo do Estado do
Parand, que utilizam o protocolo Ethernet e “TCP/IP”, e
equaciona-los de forma que possam ser simulados. A geracdo
de um software de simulag@o auxiliara engenheiros e analistas a
projetarem novas redes de comunicagdo, tanto locais como de
longa distancia, dentro dos protocolos analisados e permitira
uma melhor aplicagao dos recursos do governo estadual, bem
como do desempenho das redes de comunicagdo, aumentando a
produtividade e satisfagdo dos usuarios.
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