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Um dos objetivos principais da engenharia de tr�afego �e o de desenvolver modelos
precisos para prever o impacto do tr�afego gerado pelas aplica�c~oes sobre os recursos da
rede, de forma a evitar a diminui�c~ao da qualidade de servi�co fornecida aos usu�arios �nais.
Estudos de desempenho incluem a determina�c~ao do comportamento de bu�ers, algoritmos
de controle de admiss~ao, entre outros. Para conduzir um estudo de desempenho, v�arios
passos s~ao necess�arios incluindo: o c�alculo das caracter��sticas estat��sticas do tr�afego que
ir�a competir pelos recursos da rede; o desenvolvimento de modelos precisos do tr�afego e dos
recursos da rede; a gera�c~ao de tr�afego a partir de modelos; e a realiza�c~ao de medi�c~oes em
um ambiente controlado de laborat�orio ou entre roteadores participantes do experimento.

A ferramenta TANGRAM-II [1, 9] fornece um ambiente ��mpar para a modelagem e
an�alise de sistemas de comunica�c~ao de dados, permitindo que o usu�ario descreva o seu
sistema em uma linguagem de alto n��vel e obtenha, a partir do seu modelo, v�arias medidas
de desempenho. TANGRAM-II inclui atualmente: (a) uma interface para descri�c~ao de
modelos; (b) v�arios m�etodos de solu�c~ao anal��tica de modelos, incluindo m�etodos por n�os
desenvolvidos [5, 4, 6, 8, 3, 7, 2]; (c) um so�sticado simulador que inclui t�ecnicas de
eventos raros [10].

Como parte deste ambiente, foi desenvolvido um ferramental espec���co para dar su-
porte ao engenheiro de tr�afego, tanto na an�alise de dados coletados como no desenvolvi-
mento de modelos de tr�afego, e subsequente obten�c~ao de medidas de interesse. O ambiente
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permite o c�alculo de v�arios descritores (baseados em estat��sticas de primeira e segunda
ordem) diretamente de modelos ou a partir de traces coletados na rede. Foi desenvolvi-
do tamb�em um gerador de tr�afego IP e tr�afego ATM a partir de traces ou de modelos
previamente de�nidos pelo usu�ario. O m�odulo receptor do gerador de tr�afego permite
o c�alculo de estat��sticas tais como distribui�c~ao do jitter, propor�c~ao de pacotes perdidos
entre outras.

Um estudo de caracteriza�c~ao de tr�afego e modelagem �e constitu��do de diversas etapas.
A Figura 1 exempli�ca alguns dos passos importantes neste processo. O lado esquerdo
da �gura indica a coleta de medidas estat��sticas do tr�afego da rede, ou diretamente da
aplica�c~ao em quest~ao. Em seguida �e feito o desenvolvimento de um modelo de tr�afego
e �e criado um modelo dos recursos de rede e/ou da aplica�c~ao (modelo de desempenho).
Finalmente �e realizado o c�alculo de medidas de interesse, seja por interm�edio de solu�c~oes
anal��ticas, seja por simula�c~ao. A malha de realimenta�c~ao �e inclu��da para aprimorar o
modelo (de tr�afego ou de desempenho) de acordo com a an�alise dos resultados obtidos.
As solu�c~oes do modelo de desempenho servem para avaliar as t�ecnicas em estudo, incluindo
por exemplo a qualidade de servi�co obtida pela aplica�c~ao.
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Figura 1: Etapas de um estudo de desempenho

O ambiente de engenharia de tr�afego por n�os desenvolvido suporta a coleta de es-
tat��sticas. Uma vez armazenado um trace de um 
uxo de tr�afego gerado por uma fonte,
um m�odulo possibilita o c�alculo de estat��sticas de primeira e segunda ordem do trace.
A partir dessas estat��sticas, podemos construir um modelo do tr�afego. Caso o modelo
seja Markoviano, �e poss��vel calcular v�arios descritores analiticamente, obtidos atrav�es da
solu�c~ao de um modelo de recompensa (tamb�em chamado de modelo de 
uido). A ferra-
menta possui v�arios m�etodos para o c�alculo de medidas de recompensa (ver [1, 4, 11]).

Usando o ambiente de modelagem, o analista pode comparar descritores obtidos a par-
tir de traces do tr�afego real com os calculados analiticamente de um modelo Markoviano.
O modelo pode ser ent~ao re�nado, por exemplo, variando-se parâmetros no sentido de
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casar, com maior precis~ao, estat��sticas do tr�afego real com as do modelo. O ambiente de
modelagem possibilita ainda a simula�c~ao de modelos de tr�afego n~ao Markovianos: FBM,
FARIMA, Pareto, etc.

Uma vez de posse de um modelo satisfat�orio de fonte, o usu�ario pode fazer uso de um
gerador de tr�afego IP ou de c�elulas ATM. A ferramenta gera o tr�afego especi�cado pelo
usu�ario, a partir de um computador local para um dado destino (transmiss~ao unicast) ou
para um grupo de usu�arios (transmiss~ao multicast). O usu�ario pode fornecer o tamanho
do quadro a ser enviado, o tamanho dos pacotes (o quadro ser�a fragmentado em pacotes
antes de ser enviado) e o tempo total de gera�c~ao.

Existem três tipos de tr�afego que podem ser gerados: tr�afego CBR, tr�afego de�nido
em um arquivo contendo um trace previamente armazenado (por exemplo obtido pelo
simulador da ferramenta) ou a partir de um modelo Markoviano do tipo MMPP. Os
pacotes de um quadro s~ao transmitidos ou a taxa m�axima de transmiss~ao da placa de
rede do computador, ou s~ao uniformemente espalhados no intervalo entre dois quadros.

Atualmente a ferramenta tem sido usada em testes e estudos incluindo usu�arios na
Universidade de Maryland e Universidade de Massachusetts.
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