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RESUMO

Este artigo descreve o projeto de um Sistema de Suporte a Decisdo voltado ao
dimensionamento de redes de computadores baseadas na tecnologia ATM, cujo
objetivo é auxiliar um projetista na obtencdo de melhores estruturacdo, padronizacdo
e organizacdo de seus projetos. No artigo é descrito o desenvolvimento e o
funcionamento do sistema e sdo apresentadas propostas de aperfeicoamento para
futuras versoes.

ABSTRACT

This paper describes the design of a Decision Support System applied to the
development of computer networks based on the ATM technology. The system goal
is to help the network designer providing organization, standardization and a
framework to his projects. In this article the system development and working and
are presented, as well as future works.
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1. INTRODUCAO

Segundo [Frish e Frank, 1975], “as primeiras redes de computadores eram constituidas
por um computador e varios cabos conectando dispositivos de entrada. Em pouco tempo, surgiu
a necessidade de se comunicar com um computador gue se localizava a mais de 100 pés. Assim
surgiu aeradasredes’.

O crescimento das redes, como todos os crescimentos ligados a industria de
informatica, estd se dando de maneira exponencial e a tendéncia observada hoje é a conexéo de
todos os computadores em uma determinada empresa; no futuro, poucos computadores estaréo
fora de uma rede de comunicagdo. Como constatado por [Carvalho e Ruggiero, 1997],



“atualmente, pode-se dizer que a utilizacdo das redes locais € disseminada nos mais diversos
ambientes, incluindo escritérios, bancos, plantas fabris, hospitais, entre outros’.

Com a popularizagdo da Internet, as empresas estéo iniciando a construgdo de suas
préprias Intranets. Assim, esté ocorrendo um crescimento sem precedentes na utilizacgo das
WANSs g, se as vendas aumentaram, a complexidade das instal agdes também.

Jaem 73, [Endow, 1973] afirmava que “o projetista de uma rede de computadores esta
cercado de uma ampla variedade de servigos e opgdes, sendo que deve tratar o problema do
projeto de uma rede de maneira a obter 0s servigos com 0 menor custo possivel, levando em
conta o custo de linhas, controladores, redundancia, manutencdo e gerenciamento”.

Passados 25 anos, a popularizacdo das redes esta tornando o problema do projeto e
dimensionamento de redes extremamente complexo. Para possibilitar um melhor
desenvolvimento, minimizar os custos de projeto e implementacdo notamos a necessidade de
uma ferramenta automati zada que auxiliasse o projetista de rede.

Avaliando os sistemas de automagado existentes, entre eles os baseados em Inteligéncia
Artificial como os Sistemas Baseados em Conhecimento, encontramos nos Sistemas de Suporte
a Decisdo uma 6tima ferramenta de automacao.

Os Sistemas de Suporte a Decisdo [Y ourdon, 1990] sdo sistemas de processamento que
ndo tomam decisdes por s mesmos, mas auxiliam os profissionais de uma organizacdo a
tomarem decisOes inteligentes e bem informadas sobre vérios aspectos da operacdo. Essa classe
de sistemas possui conhecimentos especificos sobre um assunto e, mediante as normas de
avaliacdo introduzidas pelo usuério, apresenta uma solucéo otimizada do problema em questéo,
auxiliando a tomada de decisao.

O objetivo deste trabalho foi a criacdo de um Sistema de Suporte a Decisdo que permita
a0 projetista de redes encontrar a melhor solucdo para o dimensionamento de uma rede baseada na
tecnologia ATM (Assynchronous Transfer Mode), obtendo uma melhor estruturacéo,
padronizagdo e organizagd0 nos seus projetos. Assim, a partir de dados como o nimero de
locdlidades a interligar, a distancia entre elas, 0 nimero de departamentos, quantidades de
méguinas em cada localidade e a definicéo das redes LANS virtuais nos departamentos, o sistema
especifica dados como a quantidade de Switches e mddulos necessérios, quantidade de cabos e
tipo de conexao entre localidades, nimero de cabos em cadalocalidade, entre outras respostas.

Este trabalho utiliza inicialmente os produtos da empresa Bay Networks, que possui um
convénio com nossa ingtituicdo. Ta convénio possibilitou uma grande interacdo entre os autores
deste projeto e os engenheiros da empresa, aém de contribuir para a aquisi¢cdo do conhecimento
relativo a especificacdo e dimensionamento das redes ATM.

Nas proximas secles, este artigo explica por que foi escolhida a tecnologia ATM paraa
implementacdo do sistema, apresenta trabal hos correlatos, descreve o desenvolvimento do sistema
e apresenta um exemplo de sua utilizagdo. Ao final, discute o projeto e apresenta propostas de
aperfeicoamento para versoes futuras.

2. REDESATM: SUA IMPORTANCIA HOJE

A tecnologia ATM surgiu da necessidade de um padrdo mundial que permitisse tota
conexdo entre os sistemas de informagdo, desconsiderando as caracteristicas dos equipamentos
dos pontos finais da rede ou do tipo de informagdo transmitida. Ha um nivel de aceitacdo sem



precedentes por parte das indUstrias a essa tecnologia e ao seu processo de padronizacéo, ja que
seu desenvolvimento esta sendo dirigido pelo consenso internacional e ndo por um Unico vendedor
de solugbes para redes. Um motivo disso estar ocorrendo é porque ATM é disponivel em vérias
velocidades, desde 155 Mbps até 2.4 Gbps. [Ceredaet al., 1997]

Historicamente, tém existido métodos separados para transmissdo de informacdo entre
usudrios em uma LAN (Loca Area Network) e usuarios em uma WAN (Wide Area Network). A
essa Situacdo tem se somado a complexidade das necessidades dos usuérios de redes, com a
finalidade de expansdo de conectividade desde LAN até conectividade a nivel metropolitana,
naciond e, finamente, mundia. ATM é um método de comunicacdo que pode ser usado como
base tanto para tecnologias LAN como para WAN. Através do tempo, como ATM continua sendo
desenvolvido, alinha entre redes locais e redes a distancia (WANS), ficara nebulosa a ponto de se
formar umarede interrupta baseada em um Unico padrédo ATM.

Atuamente, na maioria dos casos, usa-se redes separadas para transmitir informagéo de
voz, dados e multimidia - principalmente por que esses tipos de trafegos de dados tém diferentes
caracteristicas. Por exemplo, o tr&fego de dados tende a ser assincrono, ndo necessitando da
transmissdo de grandes quantidades de informacdo o mais rapido possivel. Voz e multimidia, ao
contrario, tendem a requisitar mais 0 meio de transmissio de dados e sd0 muito sensivels em
relacdo a ordem e ao tempo de chegada das informagBes. Com a tecnologia ATM ndo sdo
necessrias redes separadas ja que foi projetada desde o inicio para suportar a transmissao
simultanea de dados, voz e multimidia.

Por meio de pesquisas realizadas no mercado, foi constatado que o conhecimento sobre
0 desenvolvimento de redes baseadas nos padrdes Ethernet, Fast Ethernet e Token Ring
estavam bem absorvidos pelos profissionais da area, sendo que a principa dificuldade é a
formacdo de profissionais com conhecimento na tecnologia ATM. Desse modo, 0 tempo gasto
paraaimplementacdo de redes ATM era, na maioria das vezes, superior ao estimado.

Por esses motivos, além de simplificar o inicio do projeto, optamos por desenvolver o
sistema apenas para o padrdo ATM baseado em Switches, sendo que ja estédo sendo realizados
estudos para ainclusdo de outros padrdes.

3. TRABALHOSCORRELATOS

Entre os trabalhos existentes que procuram auxiliar o projeto de redes de
computadores, o trabalho de [Carvalho, 1996] é o mais completo, sendo que ele aborda o
problema da construcdo de redes desde a estruturacéo dos cabos até a descri¢éo das tecnologias
atualmente utilizadas. Apesar desse trabalho estar voltado ao projeto de redes LANS, mostrou-
se congtituir numa valiosa fonte de informacdo, utilizada repetidas vezes durante o
desenvolvimento de nosso projeto.

O trabalho de [Moura Jr. et a., 1997] desenvolve uma ferramenta para visualizagéo da
topologia de uma rede, permitindo um melhor gerenciamento da mesma. Aspectos da
visualizacdo da rede sdo discutidos e os métodos e resultados apresentados por ele estéo sendo
analisados para uma possivel implementacéo em nosso projeto.

Entre outros trabalhos que devem ser citados, estdo os de [Ramos et al., 1995], que
apresenta uma metodol ogia de apoio a analise e ao desenvolvimento de aplicacdes em sistemas
de gerenciamento de redes, e o de [Kormann et a., 1997], que implementa e investiga 0 uso de
conceitosde TMN para o gerenciamento de redes ATM.



4. METODOLOGIA E DESCRICAO DO SISTEMA
O Sistema é constituido basicamente de 3 médul os (esquematizados nafigura 1):

Base de dados. é o médulo no qual sdo armazenados os dados relativos a aplicacdo em
questéo, no caso redes ATM. Esses dados estéo armazenados ordenadamente, de uma maneira
possivel para sua utilizagdo pelo mecanismo de avaliagéo.

M ecanismo de avaliacdo: é o modulo responsavel pela busca das informactes na base de
dados e mediante a aplicacdo dos critérios desenvolvidos no algoritmo apresenta uma solucéo
otimizada.

I nterface com o usudrio: é o modulo responsavel pela comunicacdo entre 0 Mecanismo
de Avaliacéo e o usu&rio. E utilizado para entrada e saida das informacdes fornecidas pelo
usuario.

O desenvolvimento do sistema se deu em trés fases principais:

A primeira fase consistiu ha pesquisa sobre redes ATM para a elaboracéo da Base
de Dados. As informagdes obtidas foram estruturadas no banco de dados Access,
da Microsoft.

A segunda fase consistiu na elaboracdo do mecanismo de avaliagdo, estruturados
em agoritmos e da interface grafica com o usuario. Esses modulos foram
desenvolvidos em Visual Basic, utilizando a plataforma Windows NT.

A terceirafase consistiu naintegracéo e teste do o projeto.

Na fase de pesguisa, foram contactados profissionais da Telsist, (empresa
representante dos produtos da Bay Networks no Brasil) e também da propria Bay Networks.
Esses contatos tiveram como principal objetivo a absor¢éo do conhecimento prético relativo a
implementacdo de redes que envolvessem a tecnologia ATM. Foi constatada a dificuldade das
revendas em lidar com esse tipo de implementacdo, devido aos inlmeros contatos telefonicos
entre elas e a Telsist para solugdo de problemas técnicos, levando a atrasos de cronograma em
tal situacéo.

Para que um software pudesse auxiliar esta fase de dimensionamento da rede, era
necessario saber qual era o questionamento que o profissional de redes fazia ao seu cliente.
Esse questionamento, depois de ser conhecido pelo grupo de trabalho, foi transformado no
roteiro da entrada de dados da interface grafica com o usuario. Cada caixa de didlogo foi
definida para receber as informacbes técnicas relativas a dimensdo do Backbone ATM,
disténcias envolvidas, nimero de estagdes e servidores, departamentos, niumero de fontes
redundantes por localidade, organizacdo de redes virtuais e outros parémetros, que seréo mais
detal hados na préxima secao.

Todos os dados fornecidos pelo usu&io sdo armazenados temporariamente em
varidveis e matrizes inteiras ou alfanuméricas (strings), em muitos casos utilizadas ao longo de
todo o processamento do programa e nao apenas ho modulo ativo no momento. O conceito de
maodulos € inerente a linguagem utilizada para desenvolver este software, sendo as informactes
passadas de um modulo para outro durante a operacéo, aproveitando o conceito de propriedade
- evento caracteristicos do Visual Basic.



Durante a execucéo do programa, ao ser terminada a entrada de dados através da
interface gréfica com o usuério, os dados armazenados sdo entdo utilizados pelo mecanismo de
avaliacdo, codificado em um médulo do sistema. Esse mecanismo entra em operacao
automaticamente apos a Ultima confirmagéo de entrada de dados na interface (Ultima pergunta

direcionada ao usuério).

Neste ponto do processamento, tal mecanismo realiza célculos para definir os

resultados rel ativos aos componentes e a estrutura da rede, encontrando:

NuUmero de portas necessarias em cada Switche.

NuUmero de cabos de fibra 6tica entre as localidades envolvidas na rede.

Tipo de cabo utilizado em cada link entre localidades.
Numero de cabos utilizados dentro de cada | ocalidade e entre os departamentos.

Configuragéo das redes virtuais.

Localizagdo e atribuicéo de rede virtual das estaces e servidores narede.

NUmero e model o de médulos do Switch necessarios.

NUmero de Switches necessarios.
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com o usu&rio d ecagl ism?
(entrada de € avallacao
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Editor de
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Formas de
armazenamento
dos resultados
ViaE-mail

Editores
detexto Planilhas

I mpressao

Figural: Diagrama em Blocos do sistema.
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Ao termino dos célculos, 0 mecanismo de avaiacdo faz o0 armazenamento dos
resultados no banco de dados Access. Esse armazenamento é necessario uma vez que o editor
de relatorios do Visua Basic (Crystal Reports) é utilizado para apresentar as informagdes na



forma de relatérios finais. Esses relatorios podem ser apresentados em tela, impressos,

armazenados em forma de planilhas ou como um arquivo de editor de texto. Além disso, podem
ser enviados via E-mail.

5. EXEMPLO DE UTILIZAGAO DO SISTEMA

Nesta sec8o sdo apresentadas as principais telas do Sistema de Suporte a Decisdo
voltado para o dimensionamento de Redes ATM. Asfiguras ilustram um exemplo de aplicacdo

prética do software, sendo que a sequiéncia de telas mostradas abaixo € a mesma apresentada
durante a execucdo do software.

Para que o programa tenha inicio, basta "clicar" seu icone correspondente no ambiente
Windows. |mediatamente, aparecera uma apresentacédo do programa, como se vé abaixo:

Figura 2: Tela de apresentacao do programa.

Iniciando a operacédo, o software apresenta a figura 3. Nela, o usuario fornece o nimero
de Backplanes, que corresponde ao nimero de localidades onde serdo instalados equipamentos
derede. O limite para o nimero de Backplanes neste software é 5. Este valor foi escolhido apds

a constatacdo, por meio dos profissionais da Telsist, que a maior rede ATM implementada por
eles possuia 4 Backplanes.
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Figura3: Tela referente ao nUmeros de backplanes.

A caixa de didlogo da figura 4 solicita 0 nome da localidade onde seréo colocados os
Backplanes. Ela se repete ao se "clicar” o botéo "Proxima" tantas vezes quanto for o nimero de
Backplanes escol hidos anteriormente.

|SsD- ATM

Figura 4: Tela referente ao nome de cada backplane.

Na caixa de didogo da figura 5, o usuério entra com os dados de velocidade e distancia
entre os backplanes.



Figura 5: Tela referente a distancia entre as localidades.

Na caixa de didogo da figura 6, 0 usuario entra com a quantidade e o nome de
departamentos que esté ligado nalocalidade mencionada no topo da figura.

Computadores

roducao
[Basico 1

Basico IT

Figura 6: Tela referente as subdivisdes das localidades.

Na figura 7, o usuério entra com os dados referentes a formagdes das LANs Virtuais
conforme a necessidade.



Figura 7: Tela referente a escolha das LANSs virtuais.

Figura 8: Tela referente as maquinas disponiveis nas localidades.




Na figura 8, 0 usuério entra com os dados referentes a quantidade de maquinas por
departamento definido nafigura 4.

Nafigura9, o usuario define os relatérios gerados pelo programa.

| -"- 55D - ATM

Figura9: Tela referente as opc¢bes de relatorios.

Na figura 10 é apresentado o relatério “Conclusdo 1", que fornece toda a relagdo de
eguipamentos a serem comprados para a montagem do Backplane 01.



TELSIST

Lista de produtos necessarios para a priumeira localidade.

Chant. Descricin Order Murnber
] Chassis Centillion 100 B S0002202
1 Bower Supply 50005001
1 4 porta AT WIWF corm WICE (16 Ivlb processor merantyy) &51304007
o 4 ports & T WKE B5130400%

2 ports & THT WLE #31304001
2 ports AT SMF 31304002
17 |4 ports Ethernet 100 Wbpe 100 bage T3 B33104001
2 ports Ethermet 10 Mbps 10bazeT & 2 ports 100 Iibps 100 base T B SA004002
4 16 ports Ethernet 10 Ivbps 10 bageT &51904002
Cahos de flhrs dtica SWIE (Single Bode)
30 [Cabos de flora otica WIVIE (Ilulti Iode)
122 | Cabos par trancado
Servidor Corporating

Figura 10: Tela referente ao relatério “Concluséo 1”.

Nafigurall, o usuario pode ver o layout basico de suarede.

= =S50 - ATM

5* Localidade:

1* Localidade: 2* Localidade:

3* Localidade: 4 Localidade:

Figura 11: Tela referente aos layout bésicos da rede.



6. CONCLUSAO E TRABALHOSFUTUROS

A necessidade de velocidades maiores e ata confiabilidade na transmisséo de dados,
voz e multimidia requer o uso de novas tecnologias de redes, sendo que a emergénciado ATM
coincide com a percepcdo de uma nova revolucdo na sociedade humana.

Pelo fato dos equipamentos que utilizam a tecnologia ATM serem relativamente recentes
no mercado, a aquisicdo do conhecimento relevante ao dominio das redes ATM foi a principa
dificuldade deste trabalho, devido a sua complexidade e auséncia de informagdes até mesmo para
os profissionais que atuam nessa area. O conhecimento necessario foi adquirido por meio de
estudos e reunifes com os especidlistas da area.

O Sistema de Suporte a Decisdo desenvolvido se mostrou de grande valor para o apoio
ao dimensionamento de Redes ATM, fazendo o suporte para decisdo do cliente em tempo real e
agilizando a apresentacdo de um orcamento, aém de permitir uma melhor estruturacdo,
padronizacdo e organizacdo nos seus projetos. O sistema esta em fase de estudo para a utilizagdo
pelos técnicos da Telsist e da Bay Networks do Brasil.

Na situacdo em que se encontra, 0 programa executa a configuracdo de uma rede
baseado apenas no Switch Centillion 100 da Bay Networks, atualmente o produto com
capacidade de suportar Backbones ATM com maior venda no mercado brasileiro. Os trabalhos
futuros incluem a ampliacdo deste sistema para 0 projeto com outros produtos e protocolos, a
melhoria da apresentacéo dos dados e do layout de saida.
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