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Resumo. Las redes académicas para investigacion y ensefianza hacen constantes inversiones en
nuervos servicios para sus clientes y también buscan ofrecer siempre mejor calidad de
experiencia en el aceso internet. La rede academica de Brasil, la RNP, hice desarrollo de un
servicio de mediciones para monitoreo del desempefio fin a fin entre las redes clientes
conectadas, que ofrecen a los utilizadores datos importantes del desempefio para soporte a
actividades de investigacion cientifica en comunidades como de los fisicos y de los astronomos,
que hacen utilizacion diferenciada de la internet de, por ejemplo, hierramientas tradicionales
como el correo electronico, o el aceso a la World Wide Web. Este trabajo presenta los mas
recientes desarrolos del Servicio MonIPE, que permite a los clientes de la red académica
brasilefia realizar pruebas fin a fin entre diferentes nodos de red que necessitan comunicar-se
con la mayor eficiéncia posible.
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1 Introducao

O desenvolvimento de servigos avangados em redes de computadores ¢ constante
entre as redes académicas mundiais. Um dos servigos que se destacam é o de
monitoramento de desempenho de redes fim-a-fim, um servigo que visa prover uma
melhor percepgdo do uso de redes avangadas para seus usuarios. Este esfor¢o também
¢ realizado pela rede académica brasileira, a Rede Nacional de Ensino e Pesquisa —
(RNP) [1], que esteve diretamente envolvida desde as primeiras discussdes sobre este
tipo de servigo.

O histérico de projetos de pesquisa apoiados pela RNP na area de desempenho de
redes é extenso. O primeiro grupo de trabalho formado foi o GT-QoS [2], que em
2002 estudou mecanismos de medi¢des passivas através do uso de fluxos providos
dos roteadores do backbone da rede da RNP. Gragas aos resultados desta primeira
iniciativa, no ano seguinte, incluiram-se esforcos em medicdes ativas e estudos de
captura de trafego passiva usando interfaces de rede especificas para este fim [3]. Um
primeiro prototipo do que viria a ser uma infraestrutura de medigdes em redes da RNP
foi desenvolvido em 2004, quando foram desenvolvidas as infraestruturas piPEs-BR e
nSLA, que permitiam medigdo do backbone da rede da RNP e o monitoramento de
acordos de niveis de servigos oferecidos aos usuarios [4].

Ao observar iniciativas similares em outras redes académicas ao redor do mundo, a
RNP tornou-se parceira na iniciativa perfSONAR [5] desde sua concepgio,
conjuntamente com ESNet [6], Internet2 [7] ¢ GEANT [8]. O perfSONAR, em sua
origem, visava desenvolver um middleware de software capaz de permitir o
compartilhamento de dados de medigdes em redes entre as redes académicas, para
facilitar a investigagdo de problemas de desempenho de rede fim-a-fim. Entre 2005 e
2007, o principal foco do desenvolvimento da RNP foi a integracdo de seu ambiente
de monitoramento ao perfSONAR. As principais contribuicdes da RNP neste periodo
foram: o desenvolvimento de um ponto de medi¢do (MP) para ferramentas de linha de
comando (Command Line Measurement Point — CL-MP); o desenvolvimento de
ferramentas para o usuario Internet Computer Network Eye (ICE) e CACTISonar; e a
execu¢do de um projeto piloto em alguns pontos de presenga (PoPs) da rede da RNP e
no projeto EELA [9].

Seguindo os esforgos de pesquisa, entre 2008 e 2009, a RNP implantou
experimentalmente o servigo de medigdes em sua rede, para melhor avaliar a solugdo
desenvolvida e garantir que o servi¢o atenderia as demandas de seus usudrios. O
proximo passo, entre 2010 e 2012, foi operacionalizar o servigo, entdo chamado de
MonlIPE, completando sua malha de medigéo em todos os PoPs da rede da RNP [10].
O servigo permitiu o monitoramento de todos os links do backbone da RNP, sendo
composto de um portal de medigdes e MPs de atraso e banda alcangavel implantados
nos PoPs. Em cada PoP, foram implantados dois servidores e uma antena GPS para o
sincronismo do reldgio nos servidores.

Com o servigo implantado no backbone da RNP a partir de 2013, houve um
esfor¢o para se expandir as medi¢des do servico MonIPE até os clientes da RNP, que
sdo as unidades individualmente conectadas de organiza¢des qualificadas para usar o



backbone da RNP' [11]. O principal objetivo desta iniciativa era oferecer um servigo
de medigdes aos usuarios, minimizando a complexidade de implantagdo do servigo,
redugdo nos requisitos de investimento para implantar a infraestrutura do servigo e
melhorar o acesso e a experiéncia de uso dos usuarios.

Este artigo ird apresentar em maiores detalhes os resultados desta iniciativa,
focando principalmente na infraestrutura técnica do servico e nos componentes
necessarios para sua implantacdo, os quais incluem infraestruturas de virtualizagdo e
mini-computagao.

2 A Concepcio do Servico MonIPE aos Clientes

A primeira concepg¢do de um servigo de medigdes de desempenho na RNP focava em
atender as necessidades do backbone da RNP. Esta visdo somente permitia se
verificar que os links do backbone estavam oferecendo bons niveis de servigo entre os
PoPs da RNP. Este servigo foi desenvolvido usando o protocolo perfSONAR [5], que
¢ usado por outras redes académicas para troca de dados sobre medi¢cdes em suas
redes.

Sendo limitado a visdo do backbone, o servigo carecia de componentes que
permitissem ao cliente observar a qualidade do servigo oferecida pela rede da RNP. A
ultima milha ndo era contemplada pelo servico, o que ndo permitia garantir uma
entrega de boa qualidade de um servi¢o de medi¢des fim-a-fim entre a rede da RNP e
arede do cliente.

O servigo MonIPE sofreu em 2013 uma revisdo para permitir o monitoramento da
qualidade desta ultima milha até o ambiente dos clientes. Neste processo de
reestruturagdo, houve a demanda de se melhorar o servigo para se atender a demanda
dos seguintes requisitos:

* A infraestrutura implantada no cliente deve ser de custo acessivel em termos
operacionais e de investimento, para viabilizar que esta infraestrutura esteja
disponivel para um maior nimero de clientes da RNP;

* O servigo deve fazer uso de tecnologias virtuais, para se reaproveitar
recursos computacionais que possam estar disponiveis nos clientes;

* O processo de implantagdo e manutengdo do servigo deve ser facilitado;

* A interface de gerenciamento e uso do servico deve ser uniforme e permitir
facil expansao;

* O backbone da RNP conta com links de 10 Gbps, tornando-se necessaria
uma avaliagdo de equipamentos adequados para se mensurar a banda
alcangavel entre PoPs e outras redes académicas a estas taxas, e

* Os componentes usados pelo servigo devem ser compativeis com servigos
similares sendo desenvolvidos por outras redes académicas.

' Somente tém o direito de uso do backbone da RNP as organizagdes qualificadas
pelo Comité Gestor do Programa Interministerial de Implantagdo e Manutengao da
RNP — veja http://www.rnp.br/pimm/ .




Para se atender os requisitos levantados para o servigo MonIPE voltado aos
clientes, foram realizadas as seguintes agdes:

Defini¢do das principais funcionalidades do servico MonIPE;

* Definicdo de uma arquitetura de servico que contemplasse a ultima milha do
cliente e fosse compativel com iniciativas similares;

*  Avaliagdo de componentes de hardware e software necessarios para serem
usados nos clientes;

* Desenvolvimento de um portal de medi¢des integrado, para gerenciamento e
visualizacdo de resultados de medigoes;

* Realizagdo de um piloto para validagdo do servigo, e

*  Avaliagdo de equipamentos capazes de gerar trafego na taxa de 10 Gbps.

As secdes seguintes descrevem melhor as agdes mencionadas e seus principais
resultados.

3 Funcionalidades do Servico MonIPE

O servico MonlPE, para atender os requisitos dos clientes, foi concebido para
permitir que os seus usuarios executem testes de medigdes nos seguintes casos de uso
definidos:

* Internacional: uso de MPs de 1 e 10 Gbps para medigdes com MPs de outras
redes académicas,

*  Backbone: medigdes entre diferentes PoPs da rede da RNP, e

¢ Clientes: medi¢des entre MPs nos clientes e MPs no PoP da rede da RNP ao
qual o cliente se conecta.

Além disso, o servigo permite o agendamento de medigdes das seguintes maneiras:

* Sob demanda: medigdo momentdnea requisitada pelo usudrio final para
diagnostico e investigacdo de problemas de rede;

*  Periddico: medi¢do agendada e armazenada por um periodo definido de
tempo, sendo ideal para investiga¢des e diagndsticos especificos, e

* Permanente: medicdo agendada e armazenada por um longo periodo de
tempo permitindo uma abordagem proativa de gerenciamento de
desempenho de redes.

Para estes tipos de agendamentos, o usudrio pode estruturar suas medi¢des usando as
seguintes opgoes:

*  Ponto-a-Ponto: permite medigdes do MP padréo do Portal de Medi¢Ses para
qualquer outro MP;

*  Ponto-a-Multiponto: permite medi¢des do MP padrdo do Portal de Medigdes
para um conjunto definido de MPs, e




*  Multi-a-Multiponto: permite medi¢des em matriz usando um grupo definido
de MPs.

As métricas oferecidas pelo servigo MonIPE sio:

* Perda de pacotes;

e Atraso unidirecional,

e Atraso bidirecional;

* Banda alcangavel em TCP, e
* Bandaem UDP.

4 Arquitetura do Servico MonIPE

O MonlIPE utiliza o conceito de dominios para se definir a arquitetura do servico. Um
dominio de medigdo, neste contexto, ¢ a infraestrutura implantada e gerenciada por
uma entidade para se monitorar a sua rede. Esta infraestrutura ¢ composta de pontos
de medigdo, servicos de armazenamento, servicos de informacdo e portais de
medigdo.

Os dominios definidos no servigo MonIPE sio apresentados na Fig. 1.
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Fig. 1. Arquitetura l6gica do servigo MonIPE.
Os dominios do servico MonIPE estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Dominios do Servico MonIPE.

Dominio Descricao Casos de Uso
RNP O dominio RNP compreende os MPs ~ PoP a PoP
localizados nos PoPs.
PoP O dominio PoP compreende o MP PoP a Cliente
localizado no PoP e em seus clientes
conectadas.

Cliente O dominio Cliente compreende os Cliente a Cliente (Intra




MPs localizados no Cliente. e/ou Inter)
Laboratério O dominio Laboratoério compreende ~ Laboratorio a Cliente
os MPs localizados proximo ao
Laboratorio do Cliente e os MPs
localizados no Laboratério.
Internacional O dominio Internacional compreende RNP a Internacional
0s MPs especificos instalados na
RNP para testes com MPs
localizados em outras redes
académicas.

Para comportar as medigdes necessarias para o ambiente do MonlIPE, com a nova
demanda de medi¢des em diferentes dominios e com a necessidade de expandir o
servi¢o de forma economicamente viavel, a arquitetura fisica apresentada na Fig. 2 foi
definida.
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Fig. 2. Arquitetura fisica do servigo MonIPE.

5 Componentes do Servico MonIPE



Tendo sido definida a arquitetura do servigo, foram realizadas avaliagdes em
laboratorios de componentes de hardware e software para se definir quais
componentes fariam parte do servigo.

5.1 Comparativo Técnico dos Componentes de Hardware

Para determinar a especificacdo dos hardwares necessarios para compor o servico, foi
levado em consideragdo a arquitetura logica e fisica proposta nos itens descritos nas
secdes anteriores. Para os servidores que serfio instalados nos PoPs, serdo
especificados servidores robustos para atender a demanda da execucdo de todos os
softwares de forma conjunta. Deve ser avaliada a questdo de se utilizar virtualizag@o,
caso ndo se consiga rodar todos os softwares de forma dedicada para cada tipo de
aplicag@o.

5.1.1 Comparativo entre hardwares de baixo custo para o cliente

Para os hardwares de baixo custo, foi feita uma analise comparativa prévia quanto aos
modelos disponiveis e caracteristicas de cada um. Por fim, foram escolhidos 3
modelos (Rasberry Pi, CuBox e Hackberry) para compor o kit de testes para avaliar se
vao atender aos requisitos de medigdo. Além destes componentes, foi selecionada
uma antena GPS de baixo custo da Adafruit, por prover o sinal do pulso por segundo
(PPS) (Adafruit Industries, 2013). Nas se¢des abaixo sdo apresentadas a comparagio
entre os hardwares de baixo custo e a especificagdo dos kits de baixo custo e
hardwares para MPs dos PoPs e Internacional.

Na Tabela 2 ¢é apresentado o comparativo entre os hardwares de baixo custo
selecionados para avaliagdo para o servico MonIPE.

Tabela 2. Tabela comparativa dos hardwares para desenvolver o kit de baixo custo.

Raspberry PI (B) CuBox Pro BeagleBoard xM (Rev. Cubieboard Hackberry A13-OlinuXino
(Raspberry Pi (SolidRun, 2013) C) (BeagleBoard.org, (Miniand, Miniand - (Miniand, (Olimex, 2014)
Foundation, 2013) 2014) Product - Cubieboard Miniand -
Developer Board, Product -
2014) Hackberry A10
Developer
Board, 2014)
SoC (System on BCM2835 Armada 510 Texas DM3730 Allwinner A10 Allwinner A10 Allwinner A13
Chip) (88AP510)
Processador/clock ARMI176]JZFS @ ARMvVT @ Cortex A8 @ 1GHz Cortex A8 @ 1GHz Cortex A8 @ Cortex A8 @ 1GHz
700MHz 800MHz 1GHz
GPU BCM2763 Vivante GC600 PowerVR SGX530 ARM Mali-400 ARM Mali-400 ARM Mali-400
RAM 512MB 2GB 512MB 1GB 1GB 512MB




Raspberry PI (B) CuBox Pro BeagleBoard xM (Rev. Cubieboard Hackberry A13-OlinuXino
(Raspberry Pi (SolidRun, 2013) C) (BeagleBoard.org, (Miniand, Miniand - (Miniand, (Olimex, 2014)
Foundation, 2013) 2014) Product - Cubieboard Miniand -
Developer Board, Product -
2014) Hackberry A10
Developer
Board, 2014)
Meméria Cartio SD Cartdo SD Cartdo Micro SD 4GB NAND (slot 4GB NAND 4GB NAND
micro SDHC) (slot micro (opcional) - slot
SDHC) microSD
Ethernet 10/100 10/100/1000 10/100 10/100 10/100 Moédulo separado
USB 2 1 4 2 2 3
Porta serial Através da GPIO N (disponivel S Conversor TTL Conversor TTL Conversor TTL
através de virtual (dupont) (dupont) (dupont)
COM)
HDMI S S DVI-D S S Sinal disponivel
VGA N N N N N S
GPIO 8 N 28 S N S
Wifi N N N N 802.11n N
Alimentagio 5V/1A 5V2A 5V2A SV/2A SV/2A 6-16V
Sistema Linux (Raspbian, Linux (Debian, Linux (Debian, Ubuntu, Linux (Debian, Linux (Debian, Linux (Debian, etc)
Operacional Debian GNU/Linux),  Ubuntu, Android, Android, etc) Ubuntu, Android, Ubuntu,
FreeBSD etc) etc) Android, etc)
Dimensdes (mm) 85.6x53.98x 17 55x55x42 85.09 x 85.59 100 x 60 x 20 85.60 x 53.98 120 x 120
Montado em case N S N N N N
de fabrica
Preco (US) 40 160 150 60 65 60
Imagem

Com o intuito de se facilitar ainda mais a implantagdo, esta sendo desenvolvida
uma segunda geracdo de kit do cliente. Esta segunda geragdo serd composta por um
unico microcomputador, com duas interfaces de rede Ethernet de 1 Gbps, que seriam




usadas para as medi¢Oes de atraso e banda respectivamente. A antena GPS de baixo
custo a ser usada serd a mesma usada no hardware de primeira geragao.

5.1.2 Avaliacdo de Hardware para MP de 10 Gbps
O processo de avaliagdo de hardware para MP de 10 Gbps consiste de:

Definir a especificagdo do equipamento necessario;

Adquirir duas unidades que atendam aos requisitos;

Realizar a aquisigdo dos equipamentos

Realizar a preparagdo do laboratério e sistemas necessarios (sistema
operacional, ferramentas de medigéo e do MonIPE)

5. Execucdo de testes para validagdo dos equipamentos.

b=

A especificagio definida para o servico MonIPE foi:

¢ CPU: Intel Xeon 2GHz 8 nucleos

e Memoria: 16GB

¢ Disco: 2x 500GB (RAID 1)

* Rede: 2x 10G Ethernet + 2x 1G Ethernet (Broadcom BCM57800)

Dada esta especificagdo, os equipamentos adquiridos foram dois servidores da Dell
modelo R620. Estes equipamentos foram colocados em um laboratério, sendo
conectados através das interfaces de 10 Gbps usando um corddo 6ptico de 10 metros.
Os servidores foram preparados usando o hipervisor VMWare ESxi versdo 5.5.0 e o
sistema operacional Debian versdo 7.2. Além disso, tanto o hipervisor como o sistema
operacional foram otimizados para atingirem o melhor desempenho em
transferéncias.

Com o laboratério preparado, foram executados testes usando a ferramenta Iperf
para se verificar o desempenho do sistema para transmissdo de dados. Os resultados
preliminares indicam os resultados como mostrados na Tabela 3.

Tabela 3. Testes preliminares dos equipamentos para MPs de 10 Gbps.

Sentido Protocolo Fluxos Duracio Miaq. A Miq. B
Assincrono (A>B) TCP 1 4 Horas | 9,37 Gbps | 9,37 Gbps
Sincrono TCP 1 4 Horas | 6,20 Gbps | 7,75 Gbps

Os resultados apresentados, mesmo que preliminares, sdo considerados aceitaveis
para o servigco MonIPE.

5.2 Comparativo Técnico dos Componentes de Software



O comparativo técnico quanto a softwares consiste na comparagdo das distribui¢des
existentes do perfSONAR e avaliar o que utilizar. Segue abaixo a comparacdo
realizada.

5.2.1 Comparacao entre as distribuicdes do perfSONAR

A comparagdo entre as distribuicdes do perfSONAR existentes
Tabela 4: MonIPE, pS-Toolkit (Internet2) e pS-MDM (GEANT).

Métrica

I3

Tabela 4. Tabela comparativa das distribuigdes do perfSONAR.

MonIPE v1.1
(PoP-SC & RNP,
2014)

Ferramenta

pS-Toolkit 3.2.2 (Internet2;
ESnet; SLAC; FNAL;
University of Delaware;

Pittsburgh Supercomputing

Center, 2013)

¢ apresentada na

pS-MDM 3.3 (GEANT,
2013)

Versao Servico Versao Servico (Versdo) Versio Servico (Versiao)
(Versao)
Banda TCP BWCTL 1.3/ CLMP 1.4/2.0.5 perfSONAR- 1.4/2.0.5 BWCTL MP (v
(Internet2, 2.0.5 (v 1.1) BUOQY (v3.2.1) 0.53) (GEANT,
Bandwidth Test (Internet2; ESnet; Downloads -
Controller SLAC; FNAL; perfSONAR :::
(BWCTL), 2014)/ University of PERFormance
IPERF Delaware; Service Oriented
(Sourceforge, 2014) Pittsburgh Network
Supercomputing monitoring
Center, 2013) ARchitecture for
Multi-Domain
Monitoring -
Confluence, 2014)
Banda UDP BWCTL 1.3/ CLMP 1.3/2.0.5 perfSONAR- 1.4/2.0.5 BWCTL MP (v
(Internet2, 2.0.5 (v 1.1) BUOQY (v3.2.1) 0.53) (GEANT,
Bandwidth Test (Internet2; ESnet; Downloads -
Controller SLAC; FNAL; perfSONAR :::
(BWCTL), 2014)/ University of PERFormance
IPERF Delaware; Service Oriented
(Sourceforge, 2014) Pittsburgh Network
Supercomputing monitoring
Center, 2013) ARchitecture for
Multi-Domain
Monitoring -
Confluence, 2014)
Atraso OWAMP / 3.1 CLMP 33 perfSONAR- 33 OWAMP MP
Unidirecional POWSTREAM (v 1.1) BUOY (v 3.2.1) (GEANT,
(Internet2, One- (Internet2; ESnet; Downloads -

Way Ping




(OWAMP), 2014) SLAC; FNAL; perfSONAR :::
University of PERFormance
Delaware; Service Oriented
Pittsburgh Network
Supercomputing monitoring
Center, 2013) ARchitecture for
Multi-Domain
Monitoring -
Confluence, 2014)
Atraso Ping SO CLMP SO PingER (team, SO HADES Server (v.
Bidirecional (v1.1) 2014) 1.0) (GEANT,
Downloads -
perfSONAR :::
PERFormance
Service Oriented
Network
monitoring
ARchitecture for
Multi-Domain
Monitoring -
Confluence, 2014)
Traceroute Traceroute - - SO SLAC (v. 5.9) SO HADES Server (v.
(SLAC, 2009) 1.0) (GEANT,
Downloads -
perfSONAR :::
PERFormance
Service Oriented
Network
monitoring
ARchitecture for
Multi-Domain
Monitoring -
Confluence, 2014)
Contadores SNMP - - 5.4 Cacti (v. 0.8.7b) MDM * RRD-MA
de Interface (The Cacti 3.1 (GEANT,
Group, 2014), GEANT Multi
SNMP MA (v. Domain Services
3.3-3) (Internet2; :: Knowledgebase
ESnet; SLAC; -RRD
FNAL; Measurement
University of Archiv, 2014)
Delaware;
Pittsburgh
Supercomputing
Center, 2013)
Status das SNMP - - 3.3-1 * Status Service *¥*22 * E2EMon-MP

(v.3.3-1)




Interfaces

(Internet2; ESnet;

SLAC; FNAL;
University of

Delaware;

Pittsburgh
Supercomputing
Center, 2013)

* Nao incluso no pacote, mas pode ser instalado;

** Versao documentada é a 2.1, mas tem-se disponivel para instalagdo a versdo 2.2.

5.3 Defini¢iio dos componentes do servico MonIPE

Os componentes definidos para cada dominio do servio MonIPE estdo descritos na

Tabela 5.
Tabela 5. Componentes do Servigo MonIPE.
Dominio Kits de Medicoes Restricoes
RNP Ambiente virtual da RNP hospedado na
infraestrutura da RNP:
J 2 servidores virtuais: 1 para MA e 1
para portal de medicoes
U 1 interface de rede compartilhada:
gerenciamento
PoP Ambiente virtual da RNP hospedado na Utilizagdo de VMWare ESXi
infraestrutura do PoP: versao 5 ou superior (habilita
. 2 servidores virtuais: 1 para MA e 1 o uso da porta fisica serial
para MP + portal de medigoes pelos hosts virtuais - MP)
. 2 interfaces de redes dedicadas: atraso
e vazdo (MP)
. 1 interface de rede compartilhada:
gerenciamento (MP)
. 2 antena GPS Trimble Acutime Gold:
legado de projetos anteriores do
MonIPE
Cliente Kit de Medigao Cliente Uso de uma solucdo de

Hardware Geragédo 1 (2013):

. 2 Hardwares de baixo custo:
o  Raspberry PI - Medicoes
de atraso de alta precisao
o  CuBOX PRO - Medigoes
de vazio
J 1 GPS de baixo custo (Adafruit)

Hardware Geragdo 2 (2014):

. 1 Hardwares de baixo custo:
o  Blue Applicance 847 -
Medigdes de atraso de alta
precisdo e vazdo
° 1 GPS de baixo custo (Adaftruit)

hardware de baixo custo

(GEANT2, 2008)



Laboratério Avaliagio do MonIPE@LIVE
Internacional Avaliacdo de hosts de 10Gbps (MP Internacional)

6 Portal de Medicdes

O Portal de Medigoes é a ferramenta de visualizagdo proposta para esta versdo do
servi¢o que atendera as diferentes demandas do mesmo. Ele foi projetado de maneira
distribuida, sendo que os dados estdo espalhados em toda a infraestrutura e permite
aos usuarios navegar entre os diferentes componentes parecendo ser uma Unica
ferramenta.

6.1 Premissas
O Portal de Medigdes possui as seguintes premissas:

¢ Identidade visual tnica;
e Ser distribuido;
* Hospedagem:
o Virtual quando possivel (dominios RNP e PoPs);
o Infraestrutura de hardware de baixo custo para atingir o cliente.
¢ Ter navegacdo transparente;
* Adaptar a interface para cada tipo de dominio;
* Realizar o registro das ferramentas no perfSONAR GLS (Ping, Owamp,
BWCTL, Traceroute, NDT);
*  Permitir disparar testes contra a malha e pontos de medigdes registrados no
GLS;
*  Possuir sistema de atualizagdo por versdo e;
* Ter interface de configuragdo e gerenciamento via GUL

6.2 Funcionalidades Basicas
O Portal de Medigdes possui as seguintes funcionalidades basicas:

*  Possuir se¢oes Privada e Publica;

* Informagdes de dominio e resultados dos testes agendados e/ou testes sob
demanda presentes na area publica;

* Possuir um menu de navegagdo para outros portais na interface ptblica de
cada no;

* Possuir gerenciamento de configuragdo via GUI (informagdes gerenciais,
SO, rede, firewall, servigos, OWAMP, BWCTL e perSONAR);

* Registro de hosts, grupos e eventos e;



* Definigdo de testes pré-configurados e modelos de agendamento.

Algumas das funcionalidades bésicas mencionadas do Portal de Medigdes
apresentadas a seguir ( a Fig. 6).

32 Outros Portais~

= Portals vinculados 20 Portal RNP
Teste de Vazéo

POP-SC POP-MG
Tipo de Teste®
Vazao TCP - Vazao TCP Padrao v >

Interval Duration

10

Mult-2-Hultponto

© Configuractes

Configuragées do Ambiente

Usudrios
= Instituicio | Sistema Operacional Rede Servicos Habilitados perfSONAR Atualizacbes ~Acdes
irewal
OWAMP sSigla Campus Nome da Instituicio
SR L RNP Central RNP
Nome do responsavel para contato Telefone para contato E-Mail para contato
Luis Cordeiro (48)3721-6331 murilo@pop-sc.rmp.br
Hosts
Grupos

R T e

Fig. 4. Area do portal para configuragdes dos componentes.

Hosts
Sigla* Nome* Hostname/IP* Banda Maxima do Link (Mbps)
MA MA RNP 200.237.196.152 @] Ativo 1000
Ferramentas Servigos
cvP [ o
MA [@  hitp://200.237.196.152:8080/ma/sqima.php =

[ZIPOWSTREAM
JIPING Portal

Salvar Atteragoes JIRVSIES

Fig. 5. Gestdo de hosts no Portal de Medigdes.
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Testes

Too g0 Teste
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Fig. 6. Tela para adi¢do de modelos de testes de medigao.

6.3 Médulo Sob Demanda
O Moédulo Sob Demanda possui as seguintes caracteristicas:

* Realizar testes sob demanda em ambas as dire¢des: (A > B) ou (B > A);
* Registro de modelos de testes customizados:
o Vazido: UDP e/ou TCP;
o Atraso: Unidirecional e Bidirecional.
*  Visualizagdo dos Resultados em diferentes formatos:
o Gréfico, tabela, texto e perfSONAR (requisicdo e resposta);
o Habilidade para salvar e recuperar os resultados dos testes e;
*  Associar testes requeridos para eventos.

Algumas das funcionalidades basicas mencionadas do Moddulo Sob Demanda
apresentadas a seguir (Fig. 7 a Fig. 11).

Teste de Vazdo

Tio ge Teste* Host A sentco  HostB

Vazao 6P - Vazao TGP Padien . > 2019552 —
Inerval ouration

Resposta

| Grafico | abela  Texo Simples  Requisicio perfsoNAR  Resposta perfsONAR

Vazio - 200.237.196.149 -> 200.135.55.12

Vazio Gibps)

UFSC > POP-SC
PoPVIDERA

Fig. 7. Tela com resultados de teste de banda alcangavel, associado a um evento.



Resposta

Grafico  Tabela TextoSimples Requisicio perfSONAR Resposta perfSONAR

Intervalo Fungio Valor valar Converrido
1.0 receiver 3660544 bits/sec 3.66 Mbps

1.0 sender 6291456 bils/sec 6.29 Mbps

2.0 receiver 3556288 bits/sec 3.56 Mbps F
2.0 sender 3145728 bits/sec .15 Mbps

10 recelver 3011840 birs/sec 2.01 Mops

30 sender 2194304 birs/sec 419 Mops

4.0 receiver 4262912 bits/sec 4.26 Mbps

4.0 sender 4194304 bits/sec 4.19 Mbps

5.0 recelver 3614208 bits/sec 1.61 Mbps

5.0 sender 3145728 bits/sec 115 Mbps

60 recelver 3478854 hirs/sec 2 42 Mbps

Fig. 8. Enfase na formatagdo em tabela dos resultados do teste sob demanda.
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Fig. 9. Enfase na formatagdo em resposta perfSONAR dos resultados do teste sob demanda.

8 Teste de Atraso Unidirecional

Too do Teste rostA om0 HostB
Alrsco Unsdrscicoal - Arsso Uncimceosl Pacsatisn e+ < 700 135 55 1
Count Tineou

Resposta
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2

|
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Fig. 10. Resultados de uma solicitag@o de testes de atraso unidirecional sob demanda.



Resposta

Grafico | Tabela Texto simples  Requisicio perfSONAR ~ Resposta perfSONAR

Medicio RTT - 200.237.196.150 -> 200.135.55.12

Fig. 11. Recuperagio de resultados de teste sob demanda de atraso bidirecional.

6.4 Médulo Agendamento
O Moédulo Agendamento possui as seguintes caracteristicas:

*  Possuir diferentes mecanismos de agendamento:
o Ponto a ponto;
o Ponto a multiponto;
o  Multi a multiponto.
*  Funcionalidades de agendamento:
o Associagdo a um modelo de teste;
o Definir um modelo de agenda e habilidade para customizar os
parametros;
o Associar aum MA para gravar os resultados;
o Possibilidade para definir uma data de inicio e fim da agenda.
*  Associa¢do de modelos de testes customizados:
o Vazido: UDP e/ou TCP;
o Atraso: Unidirecional e Bidirecional.
*  Visualizagdo dos Resultados em diferentes formatos:
o Graficos e matriz de medigdes;
* Habilidade para recuperar resultados de testes agendados, e
Associacdo de agendas a eventos.Algumas das funcionalidades basicas
mencionadas do Modulo Agendamento sdo apresentadas a seguir ( ¢ )



ESTE
Vazio
Afraso Bidirecional
Afraso Unidirecional
Rota

ISUALIZAR

Meus Testes

Testes Agendados

Fig. 12. Tela da funcionalidade de agendamento no modo multi-a-multiponto.
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Fig. 13. Tela apresentando resultados de medi¢des agendadas usando matriz e grafico.




7. Trabalhos Futuros

Seguindo os resultados apresentados neste artigo, esta planejado o melhoramento do
Portal de Medigdes, adicionando o suporte de novas ferramentas, tais como traceroute
e Network Diagnostics Tester (NDT). Em termos de implantag@o deste servigo, esta
planejada a migragdo do servigo prestado ao backbone para os componentes virtuais,
a implantacdo de alguns MPs de 10 Gbps em alguns PoPs da rede da RNP e onde haja
conectividade internacional e a implantagdo de Kits de Medi¢do Cliente 1* e 2°
geracdo para clientes da RNP.

Agradecimentos

Os autores deste artigo agradecem ao Ponto de Presenga da RNP em Santa Catarina
(PoP-SC) pelo suporte ao desenvolvimento do MonIPE; a Superintendéncia de
Governanga Eletronica e Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo (SeTIC) da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) no auxilio ao desenvolvimento do
Servigo MonIPE e na coordenagdo técnica; e & Rede Nacional de Ensino e Pesquisa
(RNP) pela coordenagio geral do projeto MonIPE e pelo seu financiamento até entdo.

Referéncias

[1] RNP, “Rede Nacional de Ensino e Pesquisa,” 2013. [Online]. Available: http://www.rnp.br/.
[Acesso em 2013].

[2] RNP, “GT-QoS,” 2002. [Online]. Available: http://www.rnp.br/pd/gts2002-2003/gt-qos.html.
[Acesso em 2013].

[3] RNP, “GT-Qo0S2,” 2003. [Online]. Available: http://www.rnp.br/pd/gts2003-2004/gt-qos2.html.

[Acesso em 2013].

[4] RNP, “GT Medigdes,” 2004. [Online]. Available: http://www.rnp.br/pd/gts2004-
2005/medicoes.html. [Acesso em 2013].

[5] ESnet; GEANT; Internet2; RNP, “perfSONAR,” 2013. [Online]. Available:
http://www.perfsonar.net/. [Acesso em 2013].

[6] ESnet, “Energy Sciences Network,” 2013. [Online]. Available: http://www.es.net/. [Acesso em

2013].

[7] Internet2, “Internet2,” 2013. [Online]. Available: http://www.internet2.edu/. [Acesso em 2013].

[8] GEANT, “GEANT Project,” 2013. [Online]. Available: http://www.geant.net/. [Acesso em
2013].

[91 RNP, “GT Medigdes 2,” 2005. [Online]. Available: http://www.rnp.br/pd/gts2005-
2006/medicoes.html. [Acesso em 2013].

[10] RNP, “MonIPE: Servigo de monitoramento da rede Ipé,” 2008. [Online]. Available:
http://www.monipe.rnp.br/. [Acesso em 2013].

[11] RNP, “MonIPE,” 2013. [Online]. Available: http://wiki.rnp.br/display/monipe2013/Home.
[Acesso em 2013].



[12] Adafruit Industries, “GPS Antenna,” 2013. [Online]. Available:
http://www.adafruit.com/products/960. [Acesso em 2013].

[13] Raspberry Pi Foundation, “Raspberry Pi Website,” 2013. [Online]. Available:
http://www.raspberrypi.org/. [Acesso em 2013].

[14] SolidRun, “CuBox,” 2013. [Online]. Available: http://www.solid-run.com/cubox. [Acesso em
2013].

[15] BeagleBoard.org, “BeagleBoard.org - BeagleBoard-xM,” BeagleBoard.org, 2014. [Online].
Available: http://beagleboard.org/Products/BeagleBoard-xM. [Acesso em 2014].

[16] Miniand, “Miniand - Product - Cubieboard Developer Board,” Miniand, 2014. [Online].
Available:
https://www.miniand.com/products/Cubieboard%20Developer%20Board#specifications.
[Acesso em 2014].

[17] Miniand, “Miniand - Product - Hackberry A10 Developer Board,” Miniand, 2014. [Online].
Available:
https://www.miniand.com/products/Hackberry%20A10%20Developer%20Board#specifications.
[Acesso em 2014].

[18] Olimex, “A13-OLinuXino - Open Source Hardware Board,” Olimex, 2014. [Online]. Available:
https://www.olimex.com/Products/OLinuXino/A13/A13-OLinuXino/. [Acesso em 2014].

[19] PoP-SC e RNP, “Wiki MonIPE v1.1,” PoP-SC; RNP, 2014. [Online]. Available:
http://wiki.monipe.rnp.br. [Acesso em 2014].

[20] Internet2; ESnet; SLAC; FNAL; University of Delaware; Pittsburgh Supercomputing Center,
“perfSONAR-PS | network performance monitoring services,” 2013. [Online]. Available:
http://psps.perfsonar.net/. [Acesso em 2013].

[21] GEANT, “perfSONAR: GEANT Services,” 2013. [Online]. Available:
http://perfsonar.geant.net/. [Acesso em 2013].

[22] Internet2, “Bandwidth Test Controller (BWCTL),” Internet2, 2014. [Online]. Available:
http://software.internet2.edu/bwctl/. [Acesso em 2014].

[23] Sourceforge, “Iperf,” Sourceforge, 2014. [Online]. Available:
http://sourceforge.net/projects/iperf/. [Acesso em 2014].

[24] GEANT, “Downloads - perfSONAR ::: PERFormance Servicq Oriented Network monitoring
ARchitecture for Multi-Domain Monitoring - Confluence,” GEANT, 2014. [Online]. Available:
https://forge.geant.net/forge/display/perfsonar/Downloads. [Acesso em 2014].

[25] Internet2, “One-Way Ping (OWAMP),” Internet2, 2014. [Online]. Available:
http://software.internet2.edu/owamp/. [Acesso em 2014].

[26] I. team, “PingER (Ping End-to-end Reporting),” IEPM/NPM team, 2014. [Online]. Available:
http://www-iepm.slac.stanford.edu/pinger/. [Acesso em 2014].

[27] SLAC, “Traceroute Servers for HENP & ESnet,” SLAC, 2009. [Online]. Available:
http://www.slac.stanford.edu/comp/net/wan-mon/traceroute-srv.html. [Acesso em 2014].

[28] L. The Cacti Group, “Cacti® - The Complete RRDTool-based Graphing Solution,” The Cacti
Group, Inc., 2014. [Online]. Available: http://www.cacti.net/. [Acesso em 2014].

[29] GEANT, “GEANT Multi Domain Services :: Knowledgebase - RRD Measurement Archiv,”
GEANT, 2014. [Online]. Available: https://kb.mdsd.geant.net/index.php?CategoryID=16.
[Acesso em 2014].

[30] GEANT2, “E2E Link Monitoring: System Design and Documentation,” GEANT2, 2008.
[Online]. Available: https://wiki.man.poznan.pl/perfsonar-mdm/images/perfsonar-
mdm/1/12/GN2-JRA4-06-010v240.pdf. [Acesso em 2014].



