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1. Caracterização do Problema 

Gerenciamento de redes [1,7,10,11,16] é atualmente uma frutífera área de pesquisa. Dentro da área de gerência, o estudo das causas e efeitos do congestionamento de redes tem sido objeto de pesquisas e é um dos temas de maior interesse por parte de grupos de pesquisa acadêmicos e empresariais que trabalham neste campo.

As redes de computadores e de telecomunicações tornaram-se a base da nossa infra-estrutura econômica e científica. Embora a velocidade da rede esteja aumentando rapidamente, o problema de congestionamento não está sendo resolvido de forma satisfatória. Uma condição básica para o funcionamento apropriado da rede é o conhecimento do tráfego que esta irá transportar. Portanto, é necessário que estejam bem definidas as características estatísticas dos diferentes tráfegos transportados pela rede (voz, dados, imagem e vídeo) e suas exigências de qualidade de serviço (QoS). 

Estudos empíricos e analíticos na área de modelagem de redes de computadores têm mostrado porque a modelagem do tráfego deve ser diferente da modelagem tradicionalmente usada e qual deve ser essa modelagem [2,3,4,5,6,8,9,12,13,14,15,17]. Vários trabalhos têm mostrado que o comportamento do tráfego agregado em redes de alta velocidade não pode ser modelado de forma convencional. Então, usualmente, medições (traces) com alto grau de resolução são feitas e, a partir dessas mensurações, uma análise de alguns milhares de pacotes é realizada. Sumarizando, grande ênfase é dada à aquisição,  análise e modelagem dos dados.

Com respeito à aquisição dos dados, dois pontos têm sido salientados: (i) geralmente são descritos os métodos usados para obtê-los e o formato dos dados coletados e (ii) o interesse em disponibilizá-los para a comunidade interessada. No tocante à modelagem,  as técnicas variam desde gráficos, estatísticas descritivas, análise de regressão, modelos auto-similares, estimativas de parâmetros, incluindo métodos de análise espectral, entre outros. Portanto, uma seqüência grosseira  do que, em geral, tem sido usualmente feito para análise e controle do tráfego passa por (i) medições, e (ii) inferência para a dependência de longo-alcance: espectro, parâmetro de Hurst, etc.

Uma questão que tem sido pouco abordada na literatura refere-se a previsões para as variáveis em períodos de interesse. Os modelos de séries temporais mais difundidos na literatura não conseguem capturar as correlações de longo alcance. Portanto como controlar o tráfego, se não é possível prevê-lo? Por outro lado, algoritmos são propostos para o controle de congestionamento na presença da auto-similaridade, como pode ser visto em Tuan e Park [16]. Então, excelentes trabalhos têm sido produzidos no tocante a coleta de dados e a evidenciar a diferença de modelagem do tráfego atualmente na rede, porém apenas alguns [18] objetivam a fazer previsões com vistas a controlar o congestionamento.

Os problemas na área de redes são suficientemente complexos, pois envolvem questões que variam dos dispositivos físicos (tecnologia) à definição de novos padrões de modelagem (ciência). Portanto, o controle do congestionamento de redes é um desafio. 

2. Objetivos e Metas 

Este projeto tem como objetivo sistematizar um conjunto de ações para o desenvolvimento de um ambiente para a modelagem do tráfego de redes de computadores, com o propósito de suportar eficientemente ações na área de Gerenciamento de Redes, particularmente nas tarefas de controle e previsão de congestionamento.

O projeto lógico deste ambiente deve seguir o organograma abaixo:


Laboratório.  Composto de servidores, estações, roteadores, etc, enfim, uma infra-estrutura física onde medições da rede possam ser feitas.

Aquisição de Dados. Uso de ferramentas para coleta ou simulação de dados, tais como, respectivamente, ntop e ns (http://www.cs.baylor.edu/~donahoo/tools/ns/nstutorial).
Análise dos Dados. Analisar os dados obtidos, no domínio do tempo e/ou no domínio da freqüência

Modelagem. Após a análise dos dados, segue-se a modelagem. Esta modelagem deve incluir modelos para previsão do tráfego (séries temporais).

3.  Metodologia e Estratégia de ação

A: Definição das variáveis. Definir das variáveis a serem estudadas e os períodos de tempo onde serão mensuradas.  

B: Coleta de dados. Coletar os dados referentes às variáveis escolhidas anteriormente.

C: Banco de dados. Organizar um banco de dados e disponibilizá-lo para a comunidade interessada.

D: Distribuições de probabilidade. Estudar as distribuições de Pareto, Weibull e Lognormal. A distribuição de Pareto tem um papel fundamental nos tempos entre chegadas de pacotes do serviço TELNET e no tamanho da explosão dos dados do serviço FTP. Mostrar que a distribuição de Pareto tem caudas pesadas.

E: Distribuições na rede. Estudar as distribuições de  probabilidade relacionadas com documentos que trafegam na Web. Estas distribuições podem ser (i) com respeito ao tipo de documento e (ii) com respeito ao tamanho do documento. Verificar características da Web que podem ser modeladas usando distribuições que tenham caudas pesadas, como (i) a distribuição de pedidos dos usuários, (ii) distribuição do tempo de transferência por arquivos e (iii) a distribuição dos tamanhos dos documentos disponíveis na Web.

F: Auto-similaridade. Detectar auto-similaridade no tráfego. Analisar os tráficos e as autocorrelações das variáveis tamanho de pacote, número de pacotes e número de acessos à Web. Adicionalmente, analisar as variâncias dos processos agregados. Inferir o grau de auto-similaridade usando estatísticas adequadas.

Mostrar que o tráfego na Web não segue a modelagem comumente usada na literatura. Mostrar que tem uma variância explosiva em várias escalas de tempo. Considerar a possibilidade de auto-similaridade do tráfego na Web para períodos de tempo com tráfego mais intenso. Estudos suportam a noção de que este tráfego pode mostrar características auto-similares, pelo menos quando a demanda é alta. Usar os dados para verificar se os tempos de transmissão e tempos de silêncio (quiet times) para qualquer sessão Web têm caudas pesadas.

Estudar a distribuição de probabilidade das variáveis chegadas de pacotes e  chegadas de conexões em redes LAN e WAN. Mostrar que o tempo entre chegadas não segue uma distribuição exponencial; processos de Poisson são válidos apenas para modelar as chegadas de sessões  de usuários (conexões TELNET e conexões de controle de FTP). Processos de chegada de pacotes em redes WAN são melhor modelados através de processos auto-similares. 

G: Elaboração de bibliotecas. Desenvolver uma biblioteca contendo técnicas relacionadas com auto-similaridade e previsão do tráfego.

4. Resultados e Impactos esperados 

· Criação de um ambiente envolvendo instalações físicas, formação de recursos humanos, desenvolvimento de aplicativos,  para medição, análise, modelagem e gerenciamento do tráfego em redes de computadores. 

· Publicação dos resultados obtiidos em congressos, simpósios e periódicos.

· Despertar o interesse de parceiros empresarias, industriais e de fomento à pesquisa preocupados com problemas que afetam o desempenho das redes, agravados após a massificação da Internet. Evidentemente, os resultados contribuirão para a formação e/ou consolidação de grupos de pesquisa com interesses comuns, divulgando novas tecnologias capazes de compreender melhor o tráfego das redes de computadores.  O interesse direto de empresas neste tipo de pesquisa poderá ser fortalecido após o funcionamento do Porto Digital, empreendimento lançado recentemente pelo Governo do Estado de Pernambuco, juntamente com a UFPE. O Porto Digital é uma plataforma de empreendimentos nas áreas de tecnologia da informação e comunicação, lançado com o objetivo de consolidar e manter o crescimento do chamado “ecossistema” que envolve instituições de ensino e pesquisa, empresas e o mercado de tecnologia da informação e comunicação em Pernambuco. 

5. Riscos e Dificuldades 

Dificuldades

Este projeto é multidisciplinar. Envolve conhecimentos de

· Probabilidade (variáveis aleatórias, distribuições de caudas pesadas).

· Estatística (Regressão, Séries Temporais, análise de dados).

· Processos Estocásticos (modelos auto-similares).

· Linguagens de Simulação (ns).

· Banco de Dados (ntop).

· Redes de Computadores.

Certamente não se espera que os participantes dominem todo esse conhecimento.

Entretanto, espera-se que conhecimentos fundamentais sejam comuns a todos. Para contornar esta dificuldade neste semestre já estão sendo realizados seminários envolvendo todos os participantes do projeto. 

Saliento que a formação do grupo é o fruto de um trabalho que venho desenvolvendo no Centro de Informática/UFPE a partir de 1998, o qual engloba (i) o ensino das disciplinas Probabilidade e Estatística (graduação em Ciência da Computação) e Avaliação de Desempenho de Sistemas, tanto na graduação quanto na pós-graduação, (ii) orientação de alunos de iniciação científica, (ii) encaminhamento de alunos para participarem de programas de verão no IMPA, (iii) realização dos Workshop de Probabilidade Teoria e Aplicada, (iv) realização das Olimpíadas de Probabilidade entre os alunos de graduação em Ciência da Computação e (v) orientação dos monitores das disciplinas citadas acima. Este ano, conjuntamente com Jorge L. de C. e Silva e Paulo Roberto F. Cunha, tivemos um minicurso aprovado para JAI2001, dentro do congresso anual da SBC. Jorge foi meu aluno em Avaliação de Desempenho, é aluno de doutorado de Ciência da Computação, orientado pelo professor Paulo Roberto F. Cunha e co-orientado por mim.

Riscos

Este ano um projeto similar foi submetido ao CNPq, cujo conteúdo versava sobre a aquisição de equipamentos para montar um laboratório de tráfego. Se este projeto for aprovado será mais fácil desenvolver o aqui proposto, uma vez que o laboratório ficará disponível para os membros da equipe deste; o Centro de Informática/UFPE possui bons laboratórios, mas muitos alunos, tanto de graduação quanto pós-graduação e especialização. 

6. Outros Projetos e Financiamentos 
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