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Contexto do Projeto

• Engenharia de Redes na UnB
• Curso de Graduação desde 1996
• Mestrado desde 1998 (7 dissertações

concluídas)
• Doutorado desde 2002
• Laboratório de Engenharia de Redes -

LabRedes: principal nodo da REMAV
Infovia de Brasília



Projetos Correlacionados

• Videoteca/Biblioteca Digital
• Visualização de Pragas Quarentenárias
• Educação Colaborativa via Redes de

Comunicação: protótipos WebQuest e
CampusVirtual

• Laboratórios Virtuais: roteamento,
computação paralela

• Agentes de software, balanceamento de
carga, armazenamento distribuído, busca em
ambiente multimídia distribuído
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Infra-estrutura do Laboratório

• Backbone
4 nodos
Pentium

• Linux
Red Hat 7.2
(Kernel
4.2.19)

• 2 estações
clientes



Aplicativos Utilizados

• Zebra: roteamento OSPF
• RSVPD: distribuição de rótulos
• Ds_config: criação de filas DiffServ
• Rtest2: início da formação do túnel

(PATH)
• Rapirecv_auto: envio da mensagem

RESV



Aplicativos Utilizados

• Tunnel: mapeamento do tráfego em
túneis

• MGEN: geração de tráfego UDP
• Gnuplot e TRPR: gerar gráficos
• Ethereal: analisador de Protocolos
• NetMeeting: videoconferência



Experimentos

• DiffServ sobre MPLS: 2 formas de
mapeamento
–  L-LSP: PHB é definido pelo rótulo
–  E-LSP: PHB é definido pelo campo EXP

do cabeçalho MPLS (shim header)



Experimentos

• Verificação do cabeçalho MPLS: criação do
LSP 108 e mapeamento do tráfego icmp
[root@R02 tunnel]# ./tunnel -m -p icmp -d 10.1.1.0/24 -l 108/6
[root@R02 tunnel]# ping 10.1.1.1
PING 10.1.1.1 (10.1.1.1) from 192.168.4.2 : 56(84) bytes of data.
64 bytes from 10.1.1.1: icmp_seq=0 ttl=63 time=925 usec
...
--- 10.1.1.1 ping statistics ---
16 packets transmitted, 16 packets received, 0% packet loss
round-trip min/avg/max/mdev = 0.718/0.752/0.925/0.051 ms

[root@R02 tunnel]# ./tunnel -L -c
 
LSPID          Destination (type label/ phb/         viface)  Packets     Bytes
E 108             10.1.1.1 ( gen 31000/  BE/     T31000eth1)        0         0
E 108             10.1.1.1 ( gen 31000/  BE/   T31000eth1/6)       16      1344
  |            Destination DSCP  Proto   Packets      Bytes   Packets     Bytes
  \->          10.1.1.0/24   BE   icmp        16       1344         0         0



Experimentos
[root@R02 rsvpd]# ./ds_config -s eth1 AF3
AF3 statistics on interface eth1
 qdisc gred 7:
 DP:1 (prio 2) Average Queue 0b Measured Queue 0b

 Packet drops: 0 (forced 0 early 0)
 Packet totals: 16 (bytes 1344)  ewma 4 Plog 19 Scell_log 10



Taxa x Tempo Descarte x Tempo

Experimentos

• Comparação entre fluxos de tráfegos
mapeados nos PHBs: EF e BE



Taxa x Tempo Descarte x Tempo

Experimentos

• Comparação entre fluxos de tráfegos
mapeados nos PHBs: EF, AF11, AF21
e AF31



Taxa x Tempo Descarte x Tempo

Experimentos

• Comparação entre fluxos de tráfegos
mapeados nos PHBs: EF, AF11, AF12,
AF21, AF22, AF31, AF32 e BE



Taxa x Tempo Descarte x Tempo

Experimentos

• Engenharia de Tráfego: criação do LSP 108
e mapeamento do tráfego UDP nos PHBs:
EF, AF11, AF12, AF21, AF22, AF31, AF32 e
BE
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Túnel LSPID 109

Túnel LSPID 108

Experimentos

•  Criação de um túnel alternativo



Taxa x Tempo Descarte x Tempo

Experimentos

•  Criação de um túnel alternativo



Experimentos

• Videoconferência mapeada em
diferentes PHBs (BE e EF)



Ambiente Gráfico WWW - Lab Virtual

•  Motivações
– Facilitar o gerenciamento do backbone

experimental
– Oferecer um ambiente de aprendizado à

distância das técnicas de implementação
de QoS

•  Softwares utilizados
– Macromedia Flash 5.0 – parte gráfica
– Perl – scripts



Ambiente Gráfico WWW - Lab Virtual

•  Estrutura
– Servidor web diretamente conectado com

o backbone experimental
– MS IIS
– Macromedia Flash 5.0
– Perl
– Pacotes de suporte ao telnet para o Perl



Ambiente Gráfico WWW - Lab Virtual

• Funcionalidades

– IPTABLES – fornece as tabelas iptables dos roteadores

– TUNNEL VIEW – permite visualização dos túneis MPLS

– TUNNEL MAKE – permite a criação de túneis MPLS

– TUNNEL MAP – permite mapear os túneis MPLS

– QUEUE STATS – visualiza as estatísticas das filas DiffServ

nos roteadores

– PING TEST – teste fim-a-fim de um túnel com ICMP



Ambiente Gráfico WWW - Lab Virtual



Ambiente Gráfico WWW - Lab Virtual



Trabalhos Concluídos

• Implementação do Backbone
Experimental

• Verificação do DiffServ sobre MPLS
• Criação de Experimentos
• Criação do Lab Virtual



Passos Futuros/Cooperação

• Outros experimentos: voz e vídeo
• Extensão das funcionalidades de gerência de

QoS e TE
– mapeamento dinâmico do backbone
– comando e controle de QoS e TE em ambiente

heterogêneo
• Aplicação em ambiente real de ensino

– intra-institucional
– inter-institucional (via RNP ?)

• Visualização de túneis na RNP ?



Comentários/Questões

www.redes.unb.br

Contatos:
desousa@unb.br
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