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Resumo

Neste trabaho foi estudado a otimizagdo da distribuicdo de custos
associados a uma Rede Informacdo. Foi apresentado e considerado os problemas
de otimizacéo de rede, e para a distribuicdo foi levantado a topologia da rede,
dos equipamentos, dentre outros.

Com este tipo de distribuicéo pode ser encarado como uma Situagéo de
cooperacao, entre agentes para obter ou para fornecer um servico da melhor
forma possivel, foram feitos estudos sobre alguns modelos da Teoria dos Jogos
Cooperativos.

ApGs o levantamento da rede UFLA, duas propostas dentre as estudadas

foram aplicadas e comparadas.



1-INTRODUCAO

Uma rede € uma infra-estrutura comum que conecta varios usuarios de
um certo tipo de servico (de comunicacdo, de computacdo, de energia eétrica,
de &gua e esgoto, de transporte, entre outros). A rede de informagdo ou
comunicagdo surge da necessidade da troca de informacdo, e possibilita ter
acesso a um dado que estd fiscamente localizado distante do usu&rio. Na
Internet, por exemplo, pessoas acessam dados armazenados nos locais mais
remotos e, na maioria das vezes o loca onde os dados estéo fisicamente
armazenados ndo tem menor importancia [18].

Devido ao crescimento e importancia da area de redes de informag&o,
surge a necessidade de ter um estudo nessa &ea, focado no estudo da
distribui¢o de custos associados a redes de informacao.

Visto que existem teorias e ferramentas relacionadas a este tema, o de
digribuicdo de custos e lucros. Para 0 qual aumentou mais o interesse para o
desenvolvimento do tema e também devido as recentes privatizagdes, a qua o
pais enfrenta.

No ponto de ferramentas de gerenciamento da rede podem gudar a
decidir quando fazer uma expansdo na rede, encontrar pontos em que houve
falha e também em andlise para propostas de politica de bom uso da rede, aém

de poder ser utilizada uma andise de uma melhor distribui¢éo de custos e lucros



[14]. Com esta visdo houve a preocupacdo de fazer um estudo sobre a
ferramenta de gerenciamento que estd sendo implementada na UFLA, que
apresenta graficos e informagdes operacionais da rede.

Problemas de Otimizac&o surgem nas mais variadas situagdes do dia-a-
dia. Entre eles, destacam-se as situagdes em que um grupo de pessoas, ou
entidades, resolve cooperar entre s para alcancar um objetivo comum da melhor
forma possivel [14][15]. No caso da rede de informagdo, as pessoas aém de
cooperarem entre S para obter o servico pelo menor custo, ainda existe o “efeito
clube’, o servico s sera bom se muitas pessoas estiverem participando da rede,
visto que todas estdo atrés da troca de informagles e quanto mais pessoas
participarem mais informagdes e pessoas estardo participando dessa troca.

O problema de distribui¢&o de custos associados arede de informagéo, é
um problema dificil e que tem atraido muita atencéo. Resolver a forma de dividir
custo minimo da rede entre os usuarios ndo é trivid. Para isso, os valores
alocados a cada um devem a0 mesmo tempo cobrir 0s custos e serem aceitaveis
para todos os usu&ios. Por isso a inducdo ao uso da Teoria dos Jogos
Cooperativos, que possui resultados interessantes em Vvé&ios problemas
correlatos [14].

Este trabalho encontra motivagfes em varios aspectos, a saber, no estudo
dos problemas que o pais enfrenta, no estudo de teorias e ferramentas

computacionais que podem ser bastante Utels em varias areas. Como no caso



particular da UFLA, que cabe muito bem nesta formulacdo de problemas, pois é
uma Situagdo em que Varios usuarios estdo cooperando entre s, para poderem
participar darede de informagdo da melhor maneira possivel.

O CIN-UFLA (Centro de Informética da Universdade Federal de
Lavras) € o setor responsavel pelo monitoramento da rede UFLA, e entre outras
funcbes. Com esta formulagdo dada pela Teoria dos Jogos Cooperativos,
aplicado narede UFLA, o CIN-UFLA aém dejustificar seus custos, as grandes
guantias gastas pela UFLA, que devem ser distribuidos entre todos os
departamentos e ndo somente do CIN-UFLA, o qua o podera saber quanto cada
departamento pesa no montante gasto.

A préxima secdo mostra a proposta do trabalho.

A terceira secdo traz as revisdes de literatura, entre algumas definicoes
como os das redes locais (LANs— Local Area Network) que é um caso particular
de uma rede de informag&o, os problemas de otimizagdo em redes e conceitos da
Teoriados jogos.

Na quarta se¢céo uma descricdo dos materiais e da ferramenta utilizada
para melhor interpretaco dos resultados, e na quinta secéo seréo mostrados os
resultados obtidos para a teoria estudada.

Por Ultimo sdo apresentadas & conclusdes obtidas e comentérios para

uma nova proposta de estudos futuros.



2 — PROPOSICAO

Neste trabalho pretende-se fazer uma revisdo bibliogréfica de redes
locais (LAN's) e de teorias para distribuicdo de custos associados a redes de
informagao.

Serdp feitas tentativas para selecionar uma proposta para a aplicagéo da
teoria, tendo como caso particular a UFLA, pois esta rede de informagdo € a de
mais f&cil acesso para obter os dados que ser8o necessario. Esta proposta a que
se pretende chegar deve ser uma distribuicdo feita de forma coerente entre seus
usuarios.

Com estes estudos de distribuicdo de custos o CIN-UFLA, podera saber
guanto cada departamento pesa no montante gasto pela UFLA em relagéo arede.

Apesar de que os departamentos ndo paguem diretamente por este custo,
pode ser interessante ter esta informacdo, para estudos que podem ser feitos no
sentido de melhorar a satisfacdo dos usu&rios e minimizar os custos da rede
[2][14].

Além desses aspectos, tem-se a preocupacdo com o estudo do fluxo que
circula na rede, devido a cada usuério, isto foi abordado em estudos anteriores
[14][11], o qua apresenta que neste tipo de rede (rede de informagdo), este
aspecto pode ser considerado na distribuicdo para melhorar a satisfacdo dos

usuarios quanto ao valor a eles alocados, dentre outros.



Além disso foi proposto o estudo de uma ferramenta para o
gerenciamento da rede, pois ha um grande interesse neste tipo de ferramenta, a
qua poderd gudar no sentido de observar os picos, as quedas da rede e o fluxo

gue circula nesta.



3-REVISAO DE LITERATURA

3.1 - RedesLocais

As redes locais, muitas vezes chamadas de LANs [1][7], sf0 redes
privadas contidas em um prédio ou em um campus universitario que tem alguns
quildbmetros de extensdo. Elas sdo0 amplamente usadas para conectar
computadores pessoais e estacOes de trabalho em escritérios e instalagbes
industriais, permitindo o compartilhamento de recursos e a troca de informacoes.
As redes locais m trés caracteristicas que as diferenciam das demais. (1°)

tamanho, (2°) tecnologia de transmissdo e (3°) topologia[18].

1° — Tamanho

As LANSs tém um tamanho restrito, 0 que significa que o pior tempo de
transmissdo é limitado e conhecido com a devida antecedéncia. O conhecimento
desse limite permite a utilizagdo de determinados tipos de projetos que em outras

circunstancias seriam inviéveis, dém de smplificar o gerenciamento da rede.



2° — Tecnologia De Transmissao
A tecnologia de transmisso das LANSs quase sempre consiste em um
cabo a0 qua todas as méaguinas sdo conectadas. As LANS tradicionais sdo

executadas a uma velocidade que podem variar de 10 a 100 Mbps [17][18].

3° — Topologia

As redes de computadores em funcdo das caracteristicas de seus
protocolos e de sua configuragéo podem assumir vérias estratégias de topologia,
embora as variagdes sempre derivem de quatro topologias basicas que sdo as
mais freqlientemente empregadas. anel, barramento, estrela e arvore [17][18].

A topologia refere-se a disposicéo fisica e a0 método de conex&o dos
dispositivos na rede, ou sgja, como estes estdo conectados. Os pontos no meio
fisico onde séo conectados recebem a denominacao de nés, sendo que estes nds
sempre estdo associados a um enderego, para que possam ser reconhecidos pela
rede [5][6][17].

Independente do tipo de topologia usada, uma coisa é certa: todos os
dispositivos da rede, diretos ou indiretamente, estéo conectados a um mesmo

meio fisico.



Topologia em Anel

A topologia em anel [5][6] € caracterizada como um caminho
unidireciond de transmissdo, formando um circulo l6gico, sem um fina
definido. A estratégia de controle pode ser centralizada ou distribuida.

O sind originado por um nd passa em torno do anel, sendo que em cada
n6 o sinal € regenerado e retransmitido. Como acontece em qualquer topologia,
cada estacéo, ou no, atende por um enderego que, ao ser reconhecido por uma
estacdo, aceita a mensagem e atrata.

Se houver uma interrupgao no anel pode ser prontamente identificada e
isolada, uma vez que o transmissor ndo recebe a confirmagdo da recepgéo da
mensagem por ele enviada. A correta localizac8o da estacéo defeituosa pode ser
efetuada por cronometragem da mensagem, ou auséncia de status da estagéo

[17][18]. VgaaFigura 1.
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Figural: Anel

Topologia em Barramento

Na topologia em barramento, [5][6] pode ser empregada a comunicagdo
com caminhos bidirecionais. Todos 0s nos séo conectados diretamente na
barramento de transporte, sendo que o sinal gerado por uma estacéo propaga-se
a0 longo da barramento em todas as diregoes.

Cada n6 atende por um enderego na barramento de transporte, portanto,

guando uma estacdo conectada no barramento reconhece o enderego de uma



mensagem, esta a aceita imediatamente, caso contrario, a despreza [17][18].

VegaaFigura?2.
| | r N 4 |
— — — — — —
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Figura 2: Barramento

Topologia em Estrela

A topologia em edtrela (Figura 3) [5][6], € caracterizada por um
determinado nimero de nos, conectados em uma controladora especidizada em
comunicagoes.

Como esta estagdo tem a responsabilidade de controlar os enlaces, esta
deve possuir elevado grau de inteligéncia, uma vez que todo o controle de fluxo
de mensagens através da rede deve ser por ela efetuado.

As controladoras mais evoluidas operam de forma a tornar a rede o
menos vulnerdvel possivel; em gerd estas possuem duplicidade dos

componentes mais criticos, pois sua interrupcéo causa a paralisacdo de toda a
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rede. JA as paralisacOes adjacentes & controladoras poderdo ser facilmente
identificadas, e inclusve procedimentos de recuperacdo podem ser ativados

automaticamente [17][18].
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Figura 3: Topologiaem Estrdla

Topologia Hierarquica

A topologia Hierérquica ou em arvore (Figura 4), € essencidmente uma
série de barramentos interconectadas. Geralmente existe uma barramento central
onde outros ramos menores se conectam. A ligacdo entre barramentos é

realizada através de derivadores e as conexdes das estactes realizadas damesma

maneira que no sistema de barramentos padréo.
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Cada ramificacdo dignifica que o sina devera se propagar por dois
caminhos diferentes. A menos que estes caminhos sgjam perfeitamente casados,
os sinais terdo velocidades de propagacdo diferentes e refletiréo os sinais de
diferentes maneiras. Por este motivo, em geral, as redes hierarquicas trabalham
com taxas de transmissdo menores do que as redes de barramento comuns [17].

Esta topologia € muito usada para supervisonar aplicactes de tempo
real, como por exemplo, automacdo industrid e automacdo bancaria [5][6]

[17][18].

N |« | | =E| |«
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Figura 4: Topologia Hierérquica ou em Arvore.




De acordo com as Teorias de Otimizagdo em Redes, esta é a topologia que sdo
bem tratadas e eficientes. Apropria para a Teoria dos Jogos uma vez que esta lida com
conceitos aplicados a estruturas em forma de arvores. Sabe-se também que a estrutura de
menor custos para conectar um conjunto de usuarios é dada por uma arvore, a arvore

geradoraminima[14].

3.2 — Problemas de Otimizacdo em Redes

A escolha da topologia da rede deve levar em consideracdo aém dos
aspectos da informagdo que ira circular, 0s aspectos dos seus usudrios. Pode-se
dar preferéncia pr uma topologia de duplo anel, na qua sempre havera dois
caminhos possiveis para a informacdo, deixando de lado a minimizacdo de
custos, que resultaem umatopologiaem arvore[2].

Depois de obtida a solugéo étima da topologia da rede surge o problema
de digtribuir os custos envolvidos entre os usu&rios [14], pois isto deve ser feito
de uma forma em que os satisfacam.

Em muitas situagdes, sdo necessarias formas sisteméticas para selecionar
uma forma de alocagdo de custos em que nenhum usu&rio seja responsavel por
pagar mais que 0 menor custo de adquirir 0 mesmo servigo participando de outra
rede qualquer. Estas consideragOes sugerem o uso da Teoria dos Jogos

Cooperativos para a solugéo do problema[14] [15].
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3.3 —Teoria dos Jogos Cooper ativos

A abordagem dada pela Teoria dos Jogos lida com a introducéo de um
jogo Cooperativo na forma de fungdo caracteristica, com 0s nos de usuérios
como jogadores, formando o conjunto N e a funcéo caracteristica C(S), S| N
definida em todos os subconjuntos possiveis de combinacéo de usuérios. O valor
da func&o caracteristica para uma certa combinago C(S), S| N, que denota-se
de coalizéo, deve ser 0 custo da subrede Gtima provendo servico a apenas aquele
subconjunto de jogadores [14].

Na Teoria dos Jogos Cooperativos Véarias aproximacdes para a ocacdes
de custos razoaveis tém sido sugeridas, entre elas, estéo os conceitos de nucleo

(core), o Valor de Shapley e o nucleolus [14][3], entre outros.

3.3.1 —Ndcleo

E 0 espaco de todas as solugbes que atendem a restricio do valor
alocado para cada usu&rio ser sempre menor ou igua ao custo minimo que ele
teria a0 se conectar de qualquer outra forma possivel. Formalmente é dado pelas

alocacOes de custos que atendem &s seguintes restricdes:
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Sga X ={X, ..., Xy} um vetor cujos elementos sdo os valores de alocagdes aos

jogadores X, 1 £i £ n. Sendo n = |N|.
S Xi =C(N) ® Custo minimo total darede
i=1

S Xi £C(S) ® Custo minimo darede usada para conectar o subconjunto S de
s jogadores

O Ndcleo [3] é formado por vérias aocagdes, levando a um novo
problema, o de escolher uma dentre as vérias solugdes possiveis. E neste sentido

que surgem as defini¢gdes de Vaor de Shapley e Nucleolus a seguir [14][15].
3.3.2 —Valor de Shapley

O Vdor de Shapley foi introduzido por L.S. Shapley [16] e encontrado
vérias aplicaches praticas como na distribuicdo de lucros do servico naciona de
reconhecimento de (BINA), na distribuicdo de custos de bens e servigos publicos
e em alocagdo de custos de reserva de agua e suas desvalorizagdes. Chamando
de X o vetor de aocagbes de custo, o vaor do elemento X; associado ao jogador
i, representa estatisticamente a contribuicdo margina no custo tota das
coalizbes pelo acréscimo do jogador, assumindo que as coaizBes se formam

aeatoriamente. Formamente é dado por [14][15]:

15



SI'N

Xi=S (s=1)! (n=s)! [C(S) —C(S— ﬂ
i n!

Sendo S quaquer subconjunto n&o vazio do conjunto de jogadores N,
Séonumero de elementosde S, s=| S|,
n é o0 nimero de elementos de N,

C(S) é o custo minimo para conectar apenas o0s jogadores do subconjunto S.
3.3.3 — Nucleolus

O nucleolus seleciona 0 vetor x pela maximizagdo lexicografica e(x),
dos acessos relativos & 2" restricdes do nlcleo. Granot e Huberman [3]
apresentam um agoritmo para o caculo do nucleolus para jogos de arvores
geradoras minimas.

Para um jogo (N;c) e paraum vetor de alocac&o de custos X,

sgja e(x,S)=c(S)-X(s) 0 excesso de Srelativo ax,

e sgjae(x) um vetor en R cujos elementos sfo e(x, S),

16



ou sga
e(x, &)
e(x) =
ex, &)

ondeS, S, ..., S" estdo arranjados de forma que e(x,S) £ e(X, Sc1).

O nucleolus basgia-se na resolucéo de uma sequiéncia de subproblemas
de programagdo linear. A cada novo subproblema a ser solucionado, acrescenta-
se a0 modeo uma restricdo, ou um conjunto delas. O agoritmo para quando
chega em uma solucéo 6tima, que € o proprio nucleolus. O nucleolus sempre

existe, € Unico e pertence ao nucleo, para este tipo de jogo.

3.3.4 — Andlise de Complexidade das Propostas de solucéo

Em todos os casos a complexidade de céalculo das solugdes cresce de
forma exponencia com a entrada ja que todas elas devem ser comparadas ao
custo minimo de todas as coaliz8es possiveis de serem formadas, ou sga, para
todos os subconjuntos (S) do conjunto de jogadores (N). Pela teoria de Andlise

combinatoria, sabe-se que 0 nimero de subconjuntos de um conjunto com n

17



elementos é 2', assim se n cresce, 0 nimero de subproblemas a serem resolvidos
cresce daordem de 2'. Isto mostra que os algoritmos de soluggo apresentados na
Teoria dos Jogos nédo s&o eficientes para jogos com muitos jogadores [14][15].
Encontra-se na prética, o uso de agoritmos de calculo destas solugdes
para jogos de até 10 jogadores (que da 2° subproblemas a serem resolvidos e é
igua a 1024). Para jogos com mais jogadores, adgumas heuristicas tém sido

aplicadas com éxito [3].

3.4 — Arvore Geradora Minima (AGM)

Dado um grafo n&o direcional, com pesos nas ligaghes, encontrar um
conjunto de ligagBes (que ligam todos os vértices) cuja soma dos pesos € menor
possivel [12].

A Arvore Geradora Minima (AGM) é a situagi de rede Gtima, no
sentido de possuir 0 menor custo associado, mais smples que pode ser
imaginada. Nele tem-se um n6 de fornecimento de servico, araiz daAGM, eum
conjunto de nés com uma demanda maior que zero deste servico[12][14].

Os dgoritmos desenvolvidos, para obtencdo da AGM de um grafo ja
estédo bastante difundidos e sdo utilizados com eficiéncia [12]. Os agoritmos

mais conhecidos s20 o de Kruskal e o de Prim[12].
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Algoritmo de Kruskal

Este dgoritmo consiste em selecionar ligagOes do grafo, partindo das
arestas de menor peso até as de peso maior, de tal forma que as ligaces sdo
escolhidas para fazer parte da AGM, somente se das ligam duas partes
previamente desconexas do grafo. Kruskal olha so as ligagdes [12].

Ele tem como objetivo encontrar 0 menor peso entre os nés. Liga todos

0S Nos de maneira que a soma seja minima, formando assm, a AGM[12].

Algoritmo de Prim

Este agoritmo andisa uma parte do grafo, colhendo e armazenando
informagdes que indicam uma solugio temporéria para o problema. A medida
gue o agoritmo consegue novas informagdes sobre o grafo andisado, de
modificaa“ solugdo temporéria’ até que todo o grafo tenha sido analisado [12].

Prim olha os nés e espalha pelas vizinhangas, por isso, ndo sabe dizer
qual o melhor caminho inicialmente, pois pode achar informagbes melhores nos
outros nés que ainda seréo visitados.

Em Prim, dado um vértice inicid v selecionar a ligacdo de menor peso

entre um no ja visitado e outro ndo visitado.
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4 —MATERIAL E METODOS

4.1 — Levantamento da Topologia da Rede UFLA

Ao procurar por esta informagdo, percebeuse que ela estava espalhada.
Em virtude que o projeto de implementagéo da Rede UFLA foi comegado pelaa
IBM e esta ndo concluiu a construcdo da Rede. Ent&o cada participante da
criacéo da rede UFLA sabia um pouco sobre a topologia, ndo existindo um
arquivo dentro do CIN-UFLA, que concentrasse estas informagdes, gquanto
menos manté-las atualizada

Optou-se por usar uma topologia resumida, na tentativa de encontrar
uma primeira proposta para distribuicdo de custos. Porém, ela ndo leva em
consideracdo cada departamento isoladamente como jogador, visto que, em
varios pontos da rede, existem aguns departamentos que estdo pendurados em
outro departamento.

Para chegar a uma distribui¢éo de custos para cada departamento, teve-
se que fazer o levantamento da topologia atual de toda a rede UFLA. Foi quando
o professor Luiz Henrique contribuiu enviando os desenhos da rede UFLA, da
época em que ele participou da criacdo, e depois desta contribuicdo, o professor

Anderson junto a0 CIN-UFLA, contribuiram fazendo as atualizacOes
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necessarias. Considerando-se estes fatores, a Fgura5 mostra arede UFLA em
forma de grafo, aqual conseguiu-se levantar.

A rede UFLA estéd numa topologia em forma de arvore, composta por
um nd centra e mais 18 nos que saem do nd centra e interligam todos os
departamentos da UFLA e entre outros Orgaos dentro da UFLA. Vega a
Topologia na Figura 5 e o Organograma em anexo na Figura 11.

O nd Centra esta localizado no prédio da administracdo (ADM) que se
ramifica por todo o campus, inclusive, o campus antigo da UFLA. Estes nGs séo
distribuidos de acordo com a Figura 5.

Entre a maioria dos departamentos e 6rgéos as conexdes a rede estéo
ligadas a 100MBps, e 0s equipamentos € 0 meio de transmisséo que estdo

ligadas foram comprados pela UFLA durante a construcéo da rede.
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52

Figura 5: Topologia atual darede UFLA




A figura esta sendo considerada apenas para os departamentos que tem
Seus proprios servidores, para ver realmente como esta a rede atualmente, com
departamentos dependentes de outro veja a Figura 9 em anexo.

O meio de transmissdo entre os servidores dos departamentos sdo por
fibra optica. Os pesos em cada ramo do grafo da figura 5, eqliivale a distancia da
fibra optica de um departamento a outro.

A numeragao dos nos ndo apresenta a ordem de instalagdo darede, e ssim
foi numerado da esquerda para a direita no decorrer do grafo, esta numeracao foi

colocada para obter gjuda na hora da aplicacéo dateoria.
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4.2 — Levantamento dos Equipamentos da Rede UFL A

Para maiores deta hes das siglas veja em anexo a Tabela 2.

Quantidade de Equipamentos
Departamentos HUB Swith Servidor(es)
(mbps)
ADM 3 | 1(10/100) 6
Administracéo(DAE) 3 | 1(10/100) 2
Agricultura (DAG) 5 | 1(10/100) 1
Alimento (DCA) 3 [ 1(10/100) 1
Biblioteca 2 | 1(10/100) 1
Biologia (DBI) 4 | 1(10/100) 1
Computagdo(DCC) 8 | 1(10/100) 1DCC
Exatas(DEX) 1 DEX
Crediesa 2 | 1(10/100) 2
Engenharia (DEG) 5 | 1(10/100) 1
Fitopatologia e Entomologia (DFS) 5 1(10/100) 1
Floresta (DCF) 6 | 1(10/100) 1
Quimica (DQI) 4 | 1(10/100) 1
Solos (DCS) 4 | 1(10/100) 1
Uflatec 2 | 1(10/100) 2
(1 — DNSLinux)
(1~ Gateway Pag.)
Veterinaria (DMV) 5 | 1(10/100) 1
Zootecnia (DZ0O) 6 | 1(10/100) 1

Tabela 1: Equipamentos da Rede UFLA

Os setores e departamentos que ainda ndo estdo interligados a rede

UFLA foram deixados para um projeto futuro por ndo estarem dretamente

influenciados na utilizagdo da rede e por motivos de orcamento. S&0 0s

seguintes:

- RU (Restaurante Universitario).

- Museu Bi Moreira
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Setor de Almoxarifado.
Cooperdtiva.

Emater que é acessado por Modem.
JCF

AHC®

NECAF

Para uma maior visualizagdo darede UFLA, vejaaFigura9 e 11.

3-Veaatabea2 em anexo
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4.3 - Levantamento do Fluxo que Circula na RedeUFLA

Além do levantamento topolégico e de equipamentos, procurou-se em
fazer um levantamento do fluxo que circula narede. O CIN-UFLA, ndo utilizava
ainda nenhum software de monitoramento do fluxo. O que se conseguia ver era
o total do fluxo da rede pelo site: www.redeminas.com.br, o qual ndo mostra o
fluxo de cada usuério da rede UFLA e sm todo fluxo da rede. Com isso, partiu-
se para o trabalho de escolha de um sistema que col etasse os dados do fluxo que
circula narede, mas para cada usuério. Apdés as pesquisas naWeb e também pela
indicagdo da PLANET (Planet Technology Corp.), optou-se a usar no
desenvolvimento da monografia o sstema MRTG (Multi Router Traffic
Grapher).

O MRTG é um software livre que facilita enormemente a tarefa de
gerenciar varios tipos de sistema. Apesar de seu foco ser o acompanhamento de
componentes de rede através do protocolo SNMP (Simple Network
Management Protocol). SNMP é um protocolo da camada de aplicacdo que
facilita a troca de informagio de administragio entre dispositivos de rede. E
parte do Controle de Transmissdo Protocolo de Protocol/Internet (TCP/IP).
SNMP permite aos administradores de rede, administrar 0 desempenho da rede,
jA que o sistema consegue achar e resolver problemas de rede, e planga

crescimento de rede [8] [9]. Para coletar dados gerados pelo roteador e/ou
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sarvidor, a utilizacdo deste software verifica o funcionamento do computador
doméstico ou estacdo de trabalho, gerando gréficos de utilizagdo on-line em
formato html [13], vejaa Figura 23 e no site: http://dzo.ufla.br/mrtg/data.

A andlise visua do gréfico indica picos de utilizacdo, congestionamento
e até periodos de quedas [13], mostrando também a média de entrada e saida dos
dados.

O MRTG pode ser rodado em qualquer plataforma UNIX ou Windows
NT [13]. Por ser gratuito, os criadores do software (Tobias Oetiker e Dave
Rand), ndo oferecem suporte, mas pode-se encontrar respostas das duvidas nas
varias listas de discussdes indicadas no site e muitos exemplos de como
monitorar roteadores e outros equipamentos de rede. O dte:
http:/Aww.mrtg.org.

Por estes motivos optou-se pelo MRTG, pois os servidores dos
departamentos usam o Sistema Operaciond Linux , 0 MRTG é uma ferramenta
livre, 0 que ndo precisaria de mais gastos com 0 gerenciamento da rede e
também o software que existe no CIN-UFLA que é o SQUID (é um servidor
proxy, e o0 SQUID funciona como um “atravessador” entre a conexao do cliente
e 0 servidor, no meio do caminho ele armazena os objetos que foram solicitados
e permite que as préximas requisicdes para 0s mesmos objetos possam ser
respondidas por ele mesmo. Vea a Figura 10 em anexo), o qua néo serviu para

este trabalho, pois aimplementacéo do mesmo seria muito demorada.
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4.4 — Selecéo da Proposta

No caso da UFLA, usou-se 0 Jogo de Arvore Geradora Minima, pois no
grafo associado arede sb tem nos pretos, que sdo 0s nos de demanda.

O Ndcleo nunca é vazio. Um ponto do nucleo pode ser obtido com a
leitura direta do grafo associado arede cada n6 paga o valor co arco que incide
no caminho que a liga araiz € a proposta apresentada por Bird [3] [14] e que
denota o valor de Bird.

Pela figura 5 conta-se um totd de 17 usu&ios o que pode levar a
formulacdo de um jogo com 9 jogadores. O nlcleo deste jogo seria formado por
2" = 131.072 restrigbes. Um ndimero no tao fécil de lidar.

Para os jogos AGM com estruturas eficientes de coaizfes, podemos
definir e construir Jogos de AGM nas componentes da estrutura. Granot e
Huberman (1980) mostram que o nicleo e 0 nucleolus do jogo origind so 0s
produtos cartesianos dos nucleos e nucleolus, respectivamente, dos jogos
induzidos nas componentes da estrutura eficiente de coalizdes [3][14].

Para construir p jogos AGM (N;;C) parai = 1, ..., p tal que o nlcleo do
jogo (N;C) é o produto cartesiano dos nticleos dos jogos (N;;C) (i = 1, ..., p).

Um outro resultado similar foi obtido para o nucleolus, porém, ndo serve

parao vaor de Shapley de (N;C).
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Considerando o caso no qual a matriz de Custo C esta relacionada com
um grafo de &vore geradora minima Gy, com mais de uma aresta (p > 1)
incidente ao fornecedor comum.

A restricdo de que G, tenha p arcos incidentes no fornecedor 0(zero) €
equivalente aexisténcia de uma estrutura eficiente de codizdes { Ny, ... Np} no

jogo (N;C).

- Na construcéo da matriz de custo C

m|n{ Ci,j1 min K N2{Cik}} J = 0, |T Nl,

min{ G, minini{Cik}} ] =0, il N,
oF caso contrario
Paratodo S 1 N; (i=1,2)

(8 C(S) +C(S)EC(SIES) e

(b) C'(S) +C(S) 3 C(SE &)

1 2 3

C= 0] 2 3 2
1 2 3

2 2

Tabela 3: Matriz de custo
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Figura 6: Grafo daMatriz de Custo

AGM do Grafo
2 2
2 2
oo ©
2
S i
Figura7: AGM Grafo daMatriz de Custo
Decompondo
OO VIO
2 2 2 2

: © (OO

Figura 8: Decomposicéo daAGM Grafo daMatriz de Custo

(o V)



C{1})=C{2})=C({3}) =2
C{12}) =C({13}) =C({23}) =4
C{123})=6

Restrigdes paraonicleo X T R"
X.£2

X2£3

X3£2

Xi+ X, £4

Xi+X3£4

X+ X3 £4

X1+ X2+X3=6
X;30i=1..,n

Para o nucleolus: Verificagcéo da Solucéo:
Max. e X1+X2+X3:6
Xi+e£?2

X2+e£3 Xl:2

Xs+e£2 Xo=12

X+ X, +e£4 Xs=2

X1+ X;+ef£4

Xo+ Xg + ef4

Nota-se que o grafo associado arede UFLA tém esta propriedade e
selecionou-se entdo a proposta de solucdo dada pelo clculo do nucleolus dos

varios subproblemas encontrados na decomposi ¢ao.

31



5 - RESULTADOSE DISCUSSOES

- Definicdo de problemareal de alocacéo de custos:

O CIN-UFLA que entre outras coisas, € 0 responsavel pelo
funcionamento da Rede UFLA, junto aos departamentos da UFLA,
disponibilizou o levantamento de alguns dados para serem gplicados a0 estudo
pretendido. Este foi iniciado por um levantamento da topologia e do
funcionamento da rede, incluindo alguns equipamentos e 0 meio de transmisséo,
gue foram apresentados.

Para a definicdo dos custos, foi desconsiderado o custo de construgdo da
estrutura, e o custo de manutengdo, o que cai no caso de Custos Fixos, que sdo aqueles
gue ndo variam com a quantidade produzida; e tém duracdo superior ao curto prazo;
portanto, suarenovagao acontece ao longo prazo [10].

- Custo com o link direto da linha;
- Edtrutura fisica (depreciaco dos equipamentos, cabos, equipamentos e

0s contratos de manutencdo destes equipamentos).
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Foram desprezados os Custos Varidveis, que sdo agueles que variam de acordo
com a quantidade produzida; e, cuja duragdo € igua ou menor que o ciclo de
producdo (curto prazo) [10].
- Pessoal Contratado (se a rede expande mais pessoa deve ser
contratado);
- Méo de Obrg
- Cudto de utilizacdo (referente ao fluxo da rede. Se o fluxo esté proximo
a capacidade da rede, o custo associado a ele deve ser maior que na
situacdo de menos fluxo. Este custo pode se associado avariacdo da
velocidade do fluxo a medida que este varia. Apartir de um vaor, que
depende da capacidade, quanto maior o fluxo menor a velocidade da

rede gque este trafega e isso deve ser considerado)

Osresultados sdo:

Considerando o Jogo AGM, utilizando a matriz de custo C que estaem
anexo na Tabela 4, a qual esti relacionada com o grafo da rede UFLA
(Figura ).

Para todo X;, a Tabela 15 em anexo, mostra a que o significado da sigla
de cada departamento.

Os resultados obtido junto a decomposicdo que foi feita na estrutura

pode ser vista nas paginas 46 452 do anexo.



Como o nucleolus do Jogo Cooperativo pode se ver na Tabela 16.

Valor doNucleoluspara | Tamanho da Fibrade cada
cada departamento departamento

X1=274 X1=274

X2=1300 X2=1300

X3 =54,70 X3 =100

X4 =54,70 X, =32

Xs =74,60 X5 =52

Xs =34 Xe =34

X7 =169 X7 =288

Xg =169 Xg =50

Xo =144 Xo =144

X10 =280 X0 = 326

Xll =190 Xll =236

X12 =158 X12 =326

X13 =188 X13 =104

X14 =158 X14 =74

X15 =190 X15 =112

X16 =314 XlG =304

X17 =180 X17 =176

Tabela 16: Tabela de solucdes obtidas.

Nota-se que h&d uma grande dificuldade na obtencdo do nucleolus devido
a0 numero exponencia de restricdo dos subproblemas. No qual muitas vezes
desanima 0 uso deste procedimento em instancias com o nimero de jogadores
grande. O gque descarta uma vasta gama de problemas encontrados em situacoes
reais. Entdo, para conseguir se chegar neste resultado foi calculado com Excel, o
nucleolus, para cada X;. Se fosse um nimero pegueno de jogadores conseguira

fazer sem gjuda de qualquer programa.



O nucleolus foi encontrado com a distdncia da fibra entre os
departamentos, 0 que pode se ver é que descobriu o valor estrutural da rede de
uma melhor forma.

Para um primeira proposta, cada usuério pode pagar o custo dafibra que

chegue nele mesmo, o qual se pode ver na Tabela 17.

X1=274
X2=1300
X3 =100
X4=32
Xs =52
XG =304
X7 =288
Xg =50
Xo =144
X0 = 326
Xll =236
xlz =326
Xlg =104
X14 =74
X15 =112
xle =304
Xi7 =176

Tabela 17: Valor de Bird para cada departamento.

Como pode perceber o X, X, € Xg continuaram com 0s Seus respectivos
valores em relagdo a primeira proposta, pois estéo ligados diretamente ao
usudrio 0 (zero) e ndo existe nenhum outro usudrio dependente a eles para se

conectarem.



O X, e Xs, aumentaram 0S Seus respectivos vaores, devido o custo que
X3 paga para se ligar ao usuario O (zero), pois X, e Xs estdo ligados aele. Se ndo
houvesse esta divisio talvez X; poderia se sentir insatisfeito por pagar o custo da
linha sozinho, pois a mesma € de interesse a X, e Xs. O Xg ficou com 0 mesmo
valor, pois para ele este valor ja é satisfatdrio e ndo tem nenhum outro usuario
gue precisa usar 0 seu meio de transmissdo e Sim usar meio de transmisséo de X
para se conectar.

O custo do X; diminuiu, ficando assm mais satisfeito, pois X8 precisa

da sua linha para se conectar e com isso Xg aumentou seu valor, fazendo assm a
divisdo de custo entre eles.

O X0 diminuiu seu custo, pois os demais X (X11, Xi2, X13, X14, X15, X16,
Xi7), precisam da sua linha para se conectarem, pois se fosse para eles se
ligarem direto ou em qualquer outro usuario, ndo encontrariam um vaor de
menor custo.

O X1 diminui, isto é devido a0 aumento do custo de X3 € Xy, pois

estes sdo ligados a X;, e necessitam passar por ele ao se conectarem.



6 — CONCLUSAO

Com o0 desenvolvimento deste trabalho, acrescentou-se um
conhecimento melhor na area de redes de informac&o tanto na sua otimizacéo
quanto no seu gerenciamento.

A teoria estudada foi a Teoria dos Jogos Cooperativos, pois esta mostra
como fazer a otimizagdo na distribui¢do dos custos e lucros de redes associados
arede de informacéo.

Estudou-se também uma ferramenta, que dentre outras coisas, gerenciao
fluxo que circula na rede, formulando assim gréficos, di&rio, semana, mensa e
anual. Esta ferramenta esta sendo utilizada no CIN-UFLA para obtencéo de
resultados de picos e quedas na circulagéo de fluxo narede UFLA.

Para as véarias aproximagdes para a distribuicdo dos custos, pode-se
aplicar o nucleolus na rede UFLA, pois esta rede tem a estrutura eficiente de
coaizéo, onde foi possivel fazer a aplicacdo, 0 que proporcionou a técnica de
decomposicdo fosse utilizada, diminuindo assm o nimero de restricbes de
131.072 (cento e trinta. e um mil e setenta dois) para 52. O que se pdde ver com
0 nucleolus é que ele deixou todos 0s usuarios 0 mais satisfeitos possivel, pois

proporcionou uma situacdo em que todos estariam ganhando com a cooperacao.
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6.1 — Trabalhos Futuros

Para obter um melhor resultado de que cada usuério pague o valor justo,
pode se aplicar mais de uma técnica da teoria dos jogos.

No caso particular em que foi aplicado a teoria as conclusdes exatas
deverdo ser feitas apds toda a rede pronta, o que ainda ndo aconteceu na UFLA.
No entanto, com a ferramenta MRTG configurada em todos os usuérios, podera
verificar o fluxo que circula narede, para conseguir fazer comparacdes entre a
solucdo da Teoria e do fluxo, para saber se 0 usuario esta pagando o valor justo,
j& que quem usa mais nunca deve pagar menos que Outro que usa menos para
gue todos fiquem satisfeitos.

Um outro trabalho seria o de pesquisar melhor a seguranca da
ferramenta MRTG, para saber se ndo podera existir uma abertura, pois com o
desenvolvimento deste traba ho ndo detectou nada que poderia ser inseguro.

Esta documentacdo podera ficar armazenada e disponibilizada no CIN-

UFLA para maiores consultas e atualizacfes, o que é de interesse do mesmo.
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Siglas para a Topologia e Organograma da Rede UFLA:

ADM: Prédio de Administracéo

AHC: Pavilhdo A.H. Costado DCS

ALMOX: Almoxarifado

BIBL: Biblioteca

BLOCO CIR: Bloco Central do DMV

CENT.TREI: Centro de Treilnamento

CREDESAL: Banco Crediesal

CREDESAL 2: Banco Crediesal — Prédio 2

DAEL: Departamento de Administracéo e Economia— Prédio 1

DAEZ2: Departamento de Administracéo e Economia— Prédio 2

DAG: Departamento de Agricultura

DAG2: Departamento de Agricultura— Prédio 2

DAGS3: Departamento de Agricultura— Prédio 3

DBI: Departamento de Biologia

DCAL: Departamento de Ciéncias Alimentos — Prédio 1

DCAZ2: Departamento de Ciéncias Alimentos — Prédio 2

DCC: Departamento de Ciéncia da Computagéo

DCE: Diretério Académico

DCF: Departamento de Ciéncias Florestais

DCS: Departamento de Solos

DEGL: Departamento de Engenharia— Prédio 1

DEG2: Departamento de Engenharia— Predio 2

DEGS3: Departamento de Engenharia— Predio 3

DEX: Departamento de Exatas

DFS: Departamento de Fitopatologia e Entomologia

DMV: Departamento de Medicina Veterinaria

DQI: Departamento de Quimica

DZO: Departamento de Zootecnia

DZ02: Departamento de Zootecnia— Prédio 2

EPAMIG: Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais

FAEPE: Fundacdo de Apoio ao Ensino Pesquisa e Extensdo

FISO: Fisologiado DMV

GRAFICA: Gréfica

HID: Hidraulica

JCF: Pavilhdo JCF do DCS

MICROB: Microbiologiado DCS

MUSEU: Museu Bi Moreira

NECAF: Nucleo de Estudos em Café-Cultura
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Continuacdo da tabela de siglas para a Topol ogia e Organograma.

PARASIT: Parasitologia do DMV

PRAECC: Pro-Reitoria de Assuntos Estudantis, Comunitérios e Culturais

PRED.PRINC: Predio Principa do DMV

PREF: Prefeitura

RADIO: Radio Universitaria

TV: TV Universtaria

UFLATEC: Centro de Tecnologia e Informatica

Tabela 2: Siglas da Topologia e do Organograma.



ADM

UFLATEC

Figura 9: Topologiaatual da sub-rede UFLA



ORGANOGRAMA DA REDE UFLA

ADM
HD DAEL PREF DB BIBL 0Ql
UFLATEC DAE2 ALNOX DCA2 DCS DEX
MSEU HH W | )F MICROB |
DEG2 DCAL DCF DCC CREDIESAL
PRAECC | FAEPE AHC
DEGL [
DFS DAG EPAMIG CREDIESAL? DCE
GRAFICA RADIO CENT. TRE | |
DEG3 DZ0
DAG2 XEROX
DY DI02
| DAG3
| | | Figura 11: Organograma da rede UFLA.
PARASIT FS0 PRED.PRINCIPAL | | BLOCOCIR.
NECAF




Tabela de Custo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13 14 15 16 17
0| 274 | 1300| 100 | 100 | 100 | 304 | 288 | 288 | 144 | 326 | 326 | 326 | 326 [ 326 | 326 | 326 [ 326
1 1300( 274 | 274 | 274 [ 304 | 288 | 288 | 274 | 326 | 326 | 326 | 326 [ 326 | 326 | 326 | 326
2 1300 1300 1300| 1300 1300| 1300 1300 | 1300 | 1300 | 1300 1300 | 1300 1300 | 1300 | 1300
3 32 | 52 | 304 | 288 | 288 | 144 | 326 | 326 | 326 | 326 | 326 [ 326 | 326 | 326
4 52 | 304 | 288 | 288 | 144 | 326 | 326 | 326 | 326 | 326 | 326 [ 326 | 326
9 304 | 288 | 288 | 144 | 326 | 326 | 326 | 326 | 326 | 326 | 326 | 326
6 304 | 304 | 304 | 326 | 326 | 326 | 326 [ 326 | 326 | 326 [ 326
7 50 | 288 | 326 | 326 | 326 [ 326 | 326 | 326 [ 326 | 326
8 288 | 326 | 326 | 326 | 326 [ 326 | 326 | 326 | 326
9 326 | 326 | 326 | 326 | 326 | 326 | 326 [ 326
10 236 | 326 | 326 | 326 | 236 | 304 | 304
11 380 | 326 | 326 | 112 | 304 | 176
12 104 | 74 | 326 | 326 | 326
13 104 | 326 | 326 [ 326
14 326 | 326 | 326
15 304 | 304
16 176

Tabela4: Matriz de Custo do Grafo da Rede UFLA




N. ={1}

Cl

1
0| 274

Tabela5: Matriz de Custo de Ny

Nucleolus do jogo(N;, C
X1=274

N2 ={2}

CZ

2
01300

Tabela6: Matriz de Custo de N,

Nucleolus do jogo(N,, C?)
X,=1300

N; = {3456}

C3

3 4 5 6

0| 100 | 100 | 100 | 304
3 32 | 52 | 304
4 52 | 304
5 304

Tabela7: Matriz de Custo de N3

Qﬁ/

a7

AGM Nq

274

Figura12: AGM Ny

AGM Nz

(5

Figura 13: AGM N>

AGM N3

@\é@

(o

Figura 14: AGM N3



N3.={ 6}

C3.1

6

0| 304

Tabela8: Matriz de Custo de N3y

Nucleolus do jogo(Ns1, C*%)
X6:304

N3>={3,4,5}
c32
3 4 5
Of 100 | 100 | 100
3 32 | B2
4 52

Tabela9: Matriz de Custo de N3»

Xs+ X+ X5 =184
X3 £ 100
X4 £100
Xs £100

Nucleolus do jogo(Ns., C*?)
X3 =54,70
X4 = 54,70
Xs = 74,60

AGM N33

304

Figura 15: AGM N33

AGM N3»

Cé@
offc

Figura 16: AGM N3



N, ={7.8}

c
718
0[ 283 | 288
7 50

Tabela10: Matriz de Custo de N4

X; £ 288
Xg £ 288
X7+X3=388

Nucleolus do jogo(N4, C*

X7 =169
Xg =169

Ns={ 9}

C5

9

0| 144

Tabela 11: Matriz de Custo de N5

Nucleolus do jogo(Ns, C°)
Xo = 144
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AGM Ny

=

Figura17: AGM N4

AGM Ns

144

Figura 18: AGM Ns



Ne ={10,11,12,13,14,15,16,17}

CG

10| 11| 12 | 13| 14| 15| 16 | 17

0| 326 | 326 | 326 | 326 | 326 | 326 | 326 | 326

10 236 | 326 | 326 | 326 | 236 | 304 | 304
11 326 | 326 | 326 | 112 | 304 | 304
12 104 | 74 | 326 | 326 | 326
13 104 | 326 | 326 | 326
14 326 | 326 | 326
15 304 | 304
16 176

Tabela 12: Matriz de Custo de Ng

AGM Ng

326

9‘”9%
\
<

for

Figura 19: AGM Ng

5

326

Ne. ={10,11,15,16,17}
Ne,={12,13,14}

1°V \74
©



Ne, ={10,11,1516,17}

o1
10| 11 | 15 | 16 | 17
0| 326 | 326 | 326 | 326 | 326
10 236 | 236 | 304 | 304
11 112 | 304 | 304
15 304 | 304
16 176

Tabela 13: Matriz de Custo de Ng 1

X10 £ 326
X1 £ 326
X5 £ 326
Xi6 £ 326
X7 £326

Xio + X1 + Xgs + Xge + X7 =114

Nucleolus do jogo(Ns1, C**)

X1 =

Xll =190
X15 =190
X16 =314
X17 =180
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Figura 20: AGM Ng1



Ne, ={12,13,14}

CG.Z

12 | 13| 14

0| 326 | 326 | 326

12 104 | 74

13 104

Tabela 14: Matriz de Custo de Ng»

X12 £ 326
Xi3 £ 326
Xi14 £ 326

X1z + Xiz + X14 =504

Nucleolus do jogo(Ne2, C*%)
X12 =158
X153 =188
X14 =158

C(N) = é Xi =4.256

X1=274
X>=1300
X3 =54,70
X4 =54,70
Xs = 74,60
Xe =304
X7 =169
Xg =169
Xo =144
XlO =280
Xll =190
X12 =158
X13 =188
X14 =158
X15 =190
XlS =314
X17 =180
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Figura21l: AGM Ne2



Servidor Proxy N

Servidor Internet

Figura 10: Servidor Proxy



Tabela de nomes do X;
X.® ADM

X,:® DAE

X,® UFLATEC
X; ® DEX

X, ®DCC

Xs ® EPAMIG
Xs ® CREDESAL
X; ® DQI

Xs ® DCS

Xo ® DBI

X10 ® BIBLI.

X1 ® DCA

X1, ® DCF

X153 ® DAG

X14 ® DFS

X5 ® DEG

X6 ® DZO

X7 ® DMV

Tabela 15: Nome dos X, sendo i=(0 417)



Traffic Analvsis for 2 - dzo.ufla.br

Sarsterm: Diepartatnents de Zooctecmia (102000
Idaintainer: jerisaf@cormne. ufla br
Descrippticn: Tniversidade Federal de Lavras (ITFL.AD

e ethernetC simacd (&)

T arme:

Iflazx Speed: 1250 .0 kBytesis

iE=H 200.131.250.110 {d=o. ufla. b

TTltirma atualizFaciic das estatisticas: Terca, 19 de IWlarco de 2002 as 14:40,

nesta hora "dzo.ufla br® estava onbne por 3: 15:29.
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Fiaura 23: Gréfico aerado nelo MRTG



