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RESUMO

Este artigo apresenta um esfor�co pioneiro no desen-

volvimento de ferramentas para gerenciamento de redes

de computadores na UFRN, descrevendo uma ferramenta

desenvolvida com o objetivo de monitorar, atrav�es da Web,

as utiliza�c~oes e percentuais de erros de entrada/sa��da nos

enlaces ponto-a-ponto de uma determinada rede ATM, bem

como servir de base para o posterior desenvolvimento de

ferramentas mais poderosas.

1 INTRODUC� ~AO

A UFRN possui atualmente uma rede ATM �sicamente

implementada por switches ATM e ATM/LAN 3Com in-

terconectados por enlaces �opticos ponto-a-ponto full-duplex

com capacidade nominal de opera�c~ao a 155 Mbps. Um dos

objetivos desta infra-estrutura �e a interconex~ao das redes

locais presentes em seus centros, departamentos e demais

�org~aos administrativos. A rede �e atualmente gerenciada

com o aux��lio do pacote Transcend Network Control Ser-

vices, tamb�em desenvolvido pela 3Com.

Observa�c~oes realizadas acerca da utiliza�c~ao do pacote

Transcend e de outros similares concluiram que, embora

tais pacotes sejam bastante abrangentes nas fun�c~oes de ge-

renciamento de redes, existem de fato cen�arios nos quais a

aquisi�c~ao dos mesmos �e proibitiva face �a pequena parcela

de recursos a serem utilizados, em rela�c~ao �a vasta gama de

recursos dispon��veis nestes pacotes. Para este cen�arios, o de-

senvolvimento de ferramentas alternativas, de baixo custo e

com capacidades adequadas �as necessidades reais de geren-

ciamento �e de fato desej�avel.

Com base nas considera�c~oes citadas h�a pouco, foi desen-

volvida uma ferramenta que provê, atrav�es da Web, a mo-

nitora�c~ao das utiliza�c~oes e percentuais de erros de entra-

da/sa��da dos enlaces �opticos da rede ATM da UFRN. As

contribui�c~oes envolvidas neste projeto remetem �a disponibi-

liza�c~ao de uma ferramenta que, embora contenha funciona-

lidades reduzidas face ao ambiente gerenciado, possui custo

zero para a institui�c~ao e serve como base para o desenvol-

vimento de outras ferramentas mais poderosas, com rela�c~ao

�a abrangência de fun�c~oes e possibilidade de aplica�c~ao em

cen�arios distintos.

2 CEN�ARIO DE APLICAC� ~AO: A REDE

ATM DA UFRN

Figura 1: A rede ATM da UFRN

Conforme ilustrado na �gura 1, a rede ATM da UFRN

�e composta �sicamente por três switches ATM CoreBuilder



7000HD - CB7000 [10], 17 switches ATM/LAN SuperStack

II 1000 - SS1000 [12] e por dois switches CoreBuilder 2500

- CB2500 [11], interconectados por enlaces �opticos ponto-a-

ponto full-duplex com capacidade nominal de 155 Mbps.

A interconex~ao das redes locais presentes na UFRN �e via-

bilizada atrav�es da utiliza�c~ao da t�ecnica de Emula�c~ao de

LAN ATM - LANE [9], e neste contexto os CB7000, localiza-

dos nos pr�edios da Reitoria, do N�ucleo de Processamento de

Dados - NPD e do N�ucleo de Computa�c~ao Cient���ca - NCC

da UFRN, possuem em m�edia 20 interfaces ATM e acumu-

lam todas as fun�c~oes de servi�co previstas na emula�c~ao de

LAN ATM (servidores de con�gura�c~ao, de resolu�c~ao de en-

dere�co e de broadcast). Os SS1000, por sua vez, localizam-se

nos centros, departamentos e demais �org~aos administrativos

da UFRN, e cumprem a fun�c~ao de clientes de emula�c~ao de

LAN, conectando-se aos CB7000 atrav�es de sua �unica inter-

face ATM e a segmentos Ethernet e Fast Ethernet atrav�es

de suas interfaces homônimas (24 interfaces Ethernet e uma

interface Fast Ethernet), conforme ilustrado na �gura 2. Os

CB2500 atuam viabilizando a comunica�c~ao entre membros

de LANs emuladas distintas, uma fun�c~ao que n~ao �e suprida

na especi�ca�c~ao LANE.

Figura 2: Interconex~ao de redes locais atrav�es da rede ATM

da UFRN

3 ARQUITETURA

A ferramenta desenvolvida baseia-se no modelo de três

camadas de�nido para o Gerenciamento Baseado na Web

- WBM [7]. Neste modelo, um software de gerenciamen-

to, instalado numa esta�c~ao intermedi�aria, comunica-se com

os agentes de gerenciamento instalados nos equipamentos de

rede atrav�es do protocolo SNMP, especi�cado em [3], e inte-

rage com browsers dos usu�arios atrav�es da Web, acumulando

tamb�em a funcionalidade de servidor HTTP.

Conforme observado na �gura 3, o software de geren-

ciamento �e composto por uma aplica�c~ao gerente e por

aplica�c~oes CGI, as quais realizam opera�c~oes sobre um

determinado banco de dados. A seguir, ser~ao abordados

cada um destes componentes funcionais.

3.1 Aplica�c~ao gerente

A aplica�c~ao gerente realiza um polling nos equipamentos

Figura 3: Arquitetura da ferramenta constru��da

presentes na rede ATM da UFRN, notadamente nos seus três

CB7000. A cada 15 minutos ao longo de cada dia, s~ao solici-

tadas informa�c~oes referentes a cada uma das interfaces ATM

pertencentes a cada um destes equipamentos, sendo efetua-

da a comunica�c~ao com os agentes 3ComSmartAgent insta-

lados nos CB7000 localizados nos pr�edios da Reitoria, do

NPD e do NCC da UFRN. A solicita�c~ao de informa�c~oes aos

agentes faz-se atrav�es do envio de mensagens SNMP conten-

do PDUs GetRequest, enquanto o atendimento destas solici-

ta�c~oes �e realizado mediante o retorno de mensagens SNMP

contendo PDUs GetResponse. As informa�c~oes referentes �as

interfaces ATM dos equipamentos podem ser associadas aos

enlaces aos quais elas s~ao conectadas tendo-se em vista a

natureza destes �ultimos (enlaces ponto-a-ponto) [1].

As informa�c~oes coletadas dos CB7000 correspondem aos

valores referentes aos seguintes objetos gerenciados, de�ni-

dos nos grupos system e Interfaces da MIB-II [4]. S~ao eles:

� sysUptime: intervalo de tempo (em cent�esimos de se-

gundo) compreendido entre o instante atual e o instante

no qual o agente foi reinicializado pela �ultima vez;

� ifInOctets: n�umero de octetos recebidos por uma inter-

face de rede, incluindo caracteres de enquadramento;

� ifInUcastPkts: n�umero de pacotes unicast recebidos por

uma interface de rede;

� ifInNUcastPkts: n�umero de pacotes n~ao-unicast (mul-

ticast e broadcast) recebidos por uma interface de rede;

� ifInErrors: n�umero de pacotes com erro recebidos por

uma interface de rede;

� ifOutOctets: n�umero de octetos transmitidos por uma

interface de rede, incluindo caracteres de enquadramen-

to;

� ifOutUcastPkts: n�umero de pacotes unicast transmiti-

dos por uma interface de rede;



� ifOutNUcastPkts: n�umero de pacotes n~ao-unicast (mul-

ticast e broadcast) transmitidos por uma interface de

rede;

� ifOutErrors: n�umero de pacotes com erro transmitidos

por uma interface de rede;

Valores iniciais e �nais destes objetos para cada interface

de rede dos CB7000 ser~ao coletados a cada 15 minutos de ca-

da dia pela aplica�c~ao gerente para posterior processamento,

com base nas equa�c~oes de�nidas a seguir.

� Equa�c~oes para c�alculo das utiliza�c~oes de entrada/sa��da

In Utilization =
8:�ifInOctets

�sysUptime=100
(1)

Out Utilization =
8:�ifOutOctets

�sysUptime=100
(2)

Onde �ifInOctets, �ifOutOctets e �sysUptime s~ao

as diferen�cas entre os valores �nais e iniciais dos objetos

ifInOctets, ifOutOctets e sysUptime, respectivamente.

� Equa�c~oes para c�alculo dos percentuais de erros de en-

trada/sa��da

In Error =
�ifInErrors

�ifInPkts
:100%;

�ifInPkts = �ifInUcastPkts+

+�ifInNUcastPkts (3)

Out Error =
�ifOutErrors

�ifOutPkts
:100%;

�ifOutPkts = �ifOutUcastPkts+

+�ifOutNUcastPkts (4)

Onde �ifInErrors, �ifOutErrors, �ifIn

UcastPkts, �ifOutUcastPkts, �ifInNUcastPkts

e �ifOutNUcastPkts s~ao as diferen�cas dos valores

dos objetos ifInErrors, ifOutErrors, ifInUcastPkts,

ifOutUcastPkts, ifInNUcastPkts e ifOutNUcastPkts,

respectivamente.

A aplica�c~ao gerente foi constru��da em linguagem C, com

o aux��lio da Interface de Programa�c~ao de Aplica�c~ao - API

contida no pacote cmu-snmp-linux-3.7 [8], desenvolvido pe-

la Carnegie Mellon University - CMU. Este pacote cont�em,

al�em de alguns aplicativos de linha de comando, uma bi-

blioteca de fun�c~oes a serem utilizadas em aplica�c~oes geren-

te/agente escritas na linguagem C sobre o sistema operacio-

nal Linux.
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Figura 4: Estrutura do banco de dados

3.2 Banco de Dados

As informa�c~oes coletadas e processadas pela aplica�c~ao ge-

rente constituem-se em hist�oricos armazenados num banco

de dados ilustrado pela �gura 4 e formado com base nos

diret�orios /Rtr, /Npd e /Ncc, alusivos �as localiza�c~oes dos

CB7000 que comp~oem a rede ATM da UFRN.

As informa�c~oes referentes aos enlaces �opticos da rede

encontram-se em arquivos localizados em cada um dos di-

ret�orios citados h�a pouco, os quais possuem nomes alusivos

aos dias da semana nos quais s~ao criados ou atualizados:

Sun data.txt, Mon data.txt, Tue data.txt, Wed data.txt,

Thu data.txt, Fri data.txt e Sat data.txt. Estas informa�c~oes

possuem uma vida �util de uma semana, ao longo da qual po-

dem ser visualizadas a partir de p�aginas HTML, como ser�a

visto posteriormente. Ao �nal deste per��odo, ser~ao sobrees-

critas por outras informa�c~oes mais atualizadas, de forma a

n~ao produzir arquivos cada vez maiores �a medida que novas

informa�c~oes s~ao obtidas. As op�c~oes de per��odo de monito-

ra�c~ao ser~ao tamb�em atualizadas, de forma que o usu�ario n~ao

queira visualizar o que ele efetivamente n~ao pode mais obter.

3.3 Aplica�c~oes CGI

O acesso e a exibi�c~ao das informa�c~oes dispon��veis no ban-

co de dados constru��do pela aplica�c~ao gerente �e realizado

atrav�es da Web, por meio de aplica�c~oes que fazem uso do

padr~ao de comunica�c~ao de Interface de Gateway Comum -

CGI [6], particularmente as aplica�c~oes what.cgi e info.cgi.

A aplica�c~ao what.cgi tem como objetivo o fornecimento,

em detalhes, dos per��odos de monitora�c~ao dispon��veis aos

usu�arios da ferramenta.

A partir da sele�c~ao de um dos enlaces �opticos da rede,

uma solicita�c~ao HTTP �e emitida pelo browser do usu�ario

objetivando o acionamento da aplica�c~ao what.cgi, residen-
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Figura 5: Funcionamento da aplica�c~ao what.cgi

te na esta�c~ao intermedi�aria. A aplica�c~ao ent~ao constr�oi di-

namicamente uma p�agina HTML contendo os per��odos de

monitora�c~ao dispon��veis aos usuarios da ferramenta, que a

visualizar~ao atrav�es de seus browsers. A �gura 5 ilustra o

funcionamento da aplica�c~ao tomando como exemplo a soli-

cita�c~ao do enlace \NPD-CB2500".

A aplica�c~ao info.cgi tem como objetivo a leitura e a exi-

bi�c~ao das informa�c~oes referentes ao enlace selecionado du-

rante o per��odo de monitora�c~ao escolhido.
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Figura 6: Funcionamento da aplica�c~ao info.cgi

Uma vez selecionado o per��odo de monitora�c~ao, uma

nova solicita�c~ao HTTP �e emitida, agora objetivando o

acionamento da aplica�c~ao info.cgi, que busca, no banco de

dados constru��do, as informa�c~oes referentes �as utiliza�c~oes e

percentuais de erros de entrada/sa��da no enlace selecionado.

A �gura 6 ilustra o funcionamento desta aplica�c~ao, tomando

como exemplo a sele�c~ao do enlace \NPD-CB2500" e a

escolha do per��odo de monitora�c~ao correspondente a três

dias anteriores ao atual.

4 UTILIZAC� ~AO

A utiliza�c~ao da ferramenta constru��da �e razoavelmente

simples, bastando apenas que seus usu�arios selecionem os

enlaces de sua preferência e os per��odos de monitora�c~ao nos

quais desejam obter as informa�c~oes referentes aos mesmos.

A �gura 7 ilustra a p�agina de in��cio da ferramenta, a qual

cont�em o mapeamento dos enlaces �opticos presentes na rede

ATM da UFRN. A p�agina �e visualizada com o aux��lio do

browser Netscape 4.51.

Figura 7: P�agina inicial de operac~ao da ferramenta

Neste documento est�atico, os enlaces s~ao destacados por

alvos azuis que servem para que os usu�arios da ferramen-

ta selecionem os enlaces de sua preferência. A sele�c~ao de

um destes enlaces resultar�a na constru�c~ao dinâmica de uma

outra p�agina ilustrando, em detalhes, quais os per��odos de

monitora�c~ao dispon��veis aos usu�arios para o enlace selecio-

nado anteriormente. A �gura 8 ilustra, como exemplo, a

p�agina HTML exibida em decorrência da escolha do enlace

\NPD-CB2500".

Uma vez especi�cadas as informa�c~oes referentes �a identi-

�ca�c~ao do enlace e per��odo de monitora�c~ao escolhido para

o mesmo, �e disponibilizada uma p�agina HTML constru��da

dinamicamente e contendo as informa�c~oes referentes �as uti-

liza�c~oes e percentuais de erros de entrada/sa��da do enlace

selecionado. A �gura 9 ilustra a p�agina HTML exibida em



Figura 8: Op�c~oes de per��odo de monitora�c~ao dispon��veis

para o enlace \NPD-CB2500"

decorrência da escolha do per��odo de monitora�c~ao correspon-

dente ao dia 08 de fevereiro de 2000 para o enlace "NPD-

CB2500".

Figura 9: Valores referentes �as utiliza�c~oes e percentuais de

erros de entrada/sa��da no enlace \NPD-CB2500" ao longo

do dia 08 de fevereiro de 2000

A �m de melhor caracterizar a dinâmica das utiliza�c~oes e

percentuais de erros no enlace, s~ao exibidos gr�a�cos de barras

correspondentes aos seus valores e registrados os instantes

nos quais s~ao realizadas as coletas de informa�c~oes junto aos

agentes instalados nos CB7000.

5 CONCLUS~OES

Este artigo apresentou uma ferramenta alternativa para

aux��lio ao gerenciamento da rede ATM da UFRN. A ferra-

menta opera com base no modelo de três camadas previsto

para o gerenciamento baseado na Web, e, embora contenha

funcionalidades limitadas, j�a permitiu, por exemplo, a desco-

berta da inatividade tempor�aria de um determinado enlace

e apontou para uma poss��vel fonte de congestionamento na

rede monitorada, particularmente um tr�afego relativamente

intenso num dos seus CB2500.

A capacidade de gerenciamento das redes de computado-

res presentes na UFRN pode ser substancialmente aumen-

tada com o desenvolvimento de outras ferramentas alterna-

tivas, as quais provenham o gerenciamento de conex~oes vir-

tuais na rede ATM e das redes locais interconectadas por es-

ta �ultima. Neste contexto, estudos j�a foram realizados com

base em [2] e [5] para a utiliza�c~ao de objetos RMON com

vistas a efetuar o gerenciamento de LANs na UFRN, haja

visto que os agentes instalados nos SS1000 suportam as MIBs

correspondentes. Uma �ultima conjectura a ser realizada �e o

desenvolvimento de ferramentas aplic�aveis a redes distintas,

n~ao mais limitando-se ao contexto da UFRN. Neste sentido,

as ferramentas desenvolvidas poder~ao en�m constituir-se em

produtos comercializ�aveis e competitivos.
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