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Sumario

Este artigo apresenta o SAFO (Sistema Agregador de Ferramentas de
Operacao de rede), que é o resultado de um estudo de vérias ferramentas ja existen-
tes e a selecdo de um conjunto minimo necessario para a realizacao de monitoracdo
e manipulacdo dos componentes da rede. As ferramentas selecionadas foram inte-
gradas num dnico ambiente. Um tratamento é aplicado nas informacoes geradas
pela execucdo das ferramentas, auxiliando na interpretacdo destes resultados e in-
teragindo com um arquivo de recomendacdes, facilitando o uso das ferramentas e
agilizando a tarefa dos operadores de rede.

Abstract

This article presents the SAFO (Integrate System of Tools for Network Opera-
tion ), resulting from a study of many existing tools and from selection of a minimum
set necessary for monitoring and network components handling. The select tools
were integrated in an environment only. A treatment on information produced for
tolls execution help on the interpretation of results and a interaction with a advices
file will facilitate your use and will agilitate the network operator work.

1 Introducao

O gerenciamento de redes de computadores é bastante complexo, devido ao carater
distribuido dos elementos a monitorar e gerenciar. Muitas ferramentas tem sido desenvol-
vidas, para auscultar um ou outro aspecto da rede.
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Para os que tem a incumbéncia desta tarefa, usualmente falta tempo para o estudo
e teste de todas estas ferramentas e o resultado é que muitas ficam sem uso, apesar de
valiosas. Por outro lado, apesar de existirem muitas ferramentas integradas, com suporte
grafico, tal como Sun Net Manager, HP Open View, IBM NetView existe um certo grau
de impaciéncia por parte dos operadores de rede em navegar pelas telas graficas destas
ferramentas, devido ao desempenho nem sempre satisfatorio, uma vez que as proprias
estacoes de trabalho usadas sao muitas vezes sub-dimensionadas para suportar aqueles
programas. Assim, a modalidade * command line’” de algumas ferramentas de inspecao e
controle da rede constituem a pratica mais usual, como se pode observar, a partir de um
levantamento efetuado e que cujos resultados estao comentados na sessao 2 deste trabalho.

A sintaxe e os parametros especificos inerentes a cada ferramenta muitas vezes inibem
seu uso. Assim, foi iniciado um trabalho visando o projeto e implementacao de um
sistema que integrasse um conjunto minimo destas ferramentas para que, o operador
de rede pudesse utiliza-las de modo mais facil, com uma interface mais amigavel e com
‘helps” embutidos. As ferramentas selecionadas foram integradas através de uma interface
grafica baseada nos sistemas XWINDOWS/XVIEW, possibilitando um facil acesso ao
‘help’ e ao ‘assistant’ do sistema, bem como aos mais diversos parametros utilizados
nas diferentes ferramentas. A inclusao de novas ferramentas ( ou exclusao) é realizada
facilmente, sem esforcos de programacao, tornando o sistema mais flexivel. O tratamento
dos resultados gerados pela execucao das ferramentas e a interacao com um arquivo de
recomendacoes auxiliarao na interpretacao dos resultados e na busca de possiveis solugoes
para os problemas de gereciamento. O trabalho esta em fase final de desenvolvimento e o
resultado sera colocado a disposi¢ao da comunidade (shareware).

SAFO-Sistema Agregador de Ferramentas de Operacao de rede - destina-se a operado-
res de rede propiciando mecanismos para a monitoracao e manipulacao dos componentes
da rede.

O estudo das ferramentas mais adequadas foi iniciado com as sugestoes relacionadas
no RFC1147 [STI 90]. Também foram usados e testados varios utilitarios disponiveis em
ambiente unix [SUN 90]. Para definir o conjunto minimo, buscou-se subsidios junto a
administradores de rede. O resultado desta analise estda apresentado na sessao 2 deste
trabalho. A seguir sao relacionadas e brevemente comentadas as ferramentas selecionadas
e por ultimo é apresentado o sistema projetado.

2  Atividades tipicas dos gerentes de rede

As redes de computadores tem um papel fundamental atualmente. Para cumprirem
com seus objetivos necessitam estar em plenas condi¢oes de uso e para que isto aconteca, o
gerenciamento € indispensavel. As pessoas responsaveis pela administracao da rede veém-
se diante de varios aspectos a gerenciar e inumeras ferramentas disponiveis para auxiliar
na tarefa, mas que geralmente sao deixadas de lado por serem de dificil utilizacao, exigirem
muito recurso de maquina, etc.

Para manter a rede operacional, os gerentes necessitam:

e A) Monitorar o sistema
A monitoragao do sistema é um aspecto fundamental do gerenciamento de redes. E
dividida em duas categorias: deteccao de erro e monitoracao basica (observagao ).



¢ B) Detectar falhas e isolamento

Quando o sistema falha, o gerente deve tentar diagnosticar a causa o mais rapido
possivel para o sistema retornar ao funcionamento normal.

e C) Testar a perfomance

O gerenciamento da performance tem duas atividades: monitoramento passivo do
sistema, para detectar problemas e determinar seu perfil normal de operacao, ou
teste ativo da performance, com geracao de trafego artificial para avaliar a resposta
dos recursos da rede.

e D) Configurar o sistema

Gerenciar a configuracao é setar, coletar e armazenar o estado e os parametros dos
recursos da rede.

Como o objetivo do SAFO é apresentar, num unico ambiente integrado, as ferramentas
mais utilizadas pelos administradores para atenderem suas necessidades de gerenciamento,
foi realizada uma pesquisa junto a gerentes de rede, para conhecer quais as ferramentas
que estavam sendo mais utilizadas diariamente. A pesquisa foi feita nas listas ( nacional:
REDES-L e internacional: BIGLAN). O resultado do levantamento se encontra resumido

no quadro a seguir.

Resumo da Pesquisa

Ferramenta | Numero de respostas | Percentagem | A | B | C | D
ping 3 22 XXX
traceroute 3 22 XXX
nslookup 2 14 X
netstat 1 7 XX
etherfind 1 7 XXX
rup 1 7 X | X
ifconfig 1 7 X
tepdump 1 7 X X
ps 1 7 XXX

Alguns reportaram o uso de ferramentas integradas como: SunNetManager, NetView e
HP Open View, principalmente os que gerenciam redes no exterior. Todas as ferramentas
selecionadas serao brevemente apresentadas no proximo capitulo.

3 Ferramentas do Sistema SAFO

Fazem parte do SAFO dez ferramentas consideradas mais usuais, que sao relacionadas
a seguir com uma descricao suscinta de sua funcao .

Ping - Ping é uma das ferramentas basicas para gerenciamento na Internet. Verifica
se um host, uma rede ou uma interface estao funcionais. Verificar se um dado componente



da rede esta ativo é uma das mais basicas atitudes de um gerente quando um problema
ocorre. Portanto, a ferramenta que permite no minimo realizar esta tarefa é impres-
cindivel. Nao foi surpresa pois verificar que é bastante usada. Oferece algumas variantes,
como -s , que permitem facilitar todas as atividades referidas na sessao 2.

Traceroute - Permite obter a rota por pacote (nds visitados de uma origem até o
destino). Pode ser usado para inspecionar situacoes onde o encaminhamento do pacote IP
falhar, tal como quando um gateway intermediario descarta pacotes; ou implementacoes
de IP intermediarios que nao suportam registro de rota. Mostra também o ‘ round trip
delay’ entre a origem e o gateway intermediario, para determinar a contribuicao de ga-
teways individuais para o delay end-to-end.

Nslookup - E um programa usado para consultar o nome ou endereco I[P de maquinas
num dominio Internet. Este programa é util para diagnosticos de roteamento ou problemas
de distribuicao de mail, onde muitas vezes um servidor de dominio local esta respondendo
com um endereco Internet incorreto. Tem dois modos, interativo e nao-interativo: O modo
interativo permite ao usuario consultar informagoes (nome ou endereco IP) de varios hosts
e dominios ou escrever a lista dos hosts no dominio; O modo nao-interativo, escreve so-
mente o nome e o endereco Internet de um host ou dominio consultado. Nslookup possui
varias opcoes, que podem ser listadas com o help.

Netstat - Mostra o status da rede. Acessa a estrutura de dados da rede dentro do
kernel e apresenta no video em varios formatos.

Traffic - Mostra o trafego ethernet graficamente em subjanelas, cada qual dando uma
diferente visao do trafego na rede. Pega as estatisticas do etherd ( servidor de estatisticas
ethernet), que deve estar rodando no host.

Etherfind - Examina os pacotes que atravessam a interface da rede e coloca num
arquivo texto a descricao do trafego. Pode gravar todo o trafego de pacotes da ethernet
ou o trafego para um host local. As informacoes do arquivo sao valores como tipo do
protocolo, tamanho, origem e destino. Coloca a interface em modo promiscuo, exceto se
utilizar a opc¢ao * -p’. O Etherfind pode filtrar os pacotes, com base nos protocolos (IP,
ARP, RARP, ICMP, UDP, ND, TCP), ou baseado nos enderegos de origem e destino, ou

ainda nos numeros das portas TCP e UDP.

Ifconfig - Configura os paramentros da interface da rede. E usado para associar um
endereco a uma interface da rede e/ou para configurar os parametros da interface da rede.
A configuracao das interfaces e a verificacao do seu estado, se estao * up’ ou * down’ é
condi¢ao preliminar no gerenciamento de redes. O ifconfig, usado sem opcoes, mostra a

configuracao corrente para a interface da rede.

Rup - Mostra o status das maquinas locais. Faz um broadcast na rede local e mostra
as respostas que recebe. Se o argumento ‘ host’ é dado, o broadcast somente sera realizado
na lista de hosts especificados.



Tepdump - Pode interpretar e escrever os cabecalhos de varios protocolos como
ethernet, 1P, ICMP, TCP, UDP, NFS e outros. E til para examinar e interpretar as
retransmissoes e operacoes de gerenciamento de implementacoes TCP. O arquivo de log
gerado por ele contém, em cada linha de saida, a hora que o pacote foi recebido, tipo do
pacote e outros valores do cabecalho.

Ps - mostra o status dos processos correntes. Com os parametros é possivel selecionar
como e quais processos serao mostrados. Muito utilizado para verificar qual ou quais
processos estao reduzindo a performance da méaquina, se estao rodando, a quanto tempo
e quanto de CPU estao consumindo.

4 Sistema SAFO

SAFO-Sistema Agregador de Ferramentas de Operacao de rede é formado por um
conjunto de médulos ( ferramentas ) independentes. Cada mddulo do sistema realiza sua
funcao e transmite seus resultados. Foram desenvolvidos varios programas fontes, que
sao chamados apartir do programa principal. Fazem parte da versao atual 70 arquivos,
que ocupam aproximadamente 60 K. O sistema foi projetado para permitir o uso das
ferramentas selecionadas de uma maneira mais ergonomica. Para alcancar tal meta, foi
desenvolvido um protétipo que:

e integra, num sistema de janelas, as ferramentas selecionadas;

e oferece um conjunto de telas de help genérico (explicando a ferramenta em si) ou
especifico (explicando cada parametro e seu dominio ou escopo).

e possibilita a inclusao de novas ferramentas no sistema ou a retirada de alguma
ferramenta que nao se faz mais necessario.

e permite um tratamento sobre as informacoes geradas pela execucao das ferramentas,
auxiliando na interpretacao das mesmas.

e interage com um arquivo de recomendacoes, facilitando a resolucao do problema
ocorrido.

A figura 1 mostra o esquema de funcionamento do SAFO.

4.1 Ambiente de Implementacao do SAFO

O ambiente onde o protdtipo esta sendo implementado é composto por:
estacao de trabalho do tipo SUN-SPARC

sistemas de janelas XWINDOWS/XVIEW

linguagem de programacao C

- o=

sistema operacional UNIX
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Figura 1: Funcionamento do SAFO

5. ferramenta de auxilio a criacao de interfaces com o usuario.

A tarefa de projeto de uma interface é simplificada pelos gerenciadores disponiveis,
que oferecem um conjunto consistente de fun¢oes, defini¢oes e normas de codificacao .

A ferramenta geradora de interface com usuario utilizada no SAFO foi o GUIDE
(Graphical User Interface Design Environment), versao 1.1, juntamente com o GXV, com
a funcao de criar janelas, posicionar elementos, simular o funcionamento da interface.

Apods a finalizacao da interface, é gerado o codigo em linguagem C que implementa
esta interface. Com a consisténcia do codigo da interface com o usuario, com rotinas de
notificacao e eventos definidos, resta preencher o ‘esqueleto’ do cédigo com o algoritmo
da ferramenta.

4.2 Interface Grafica e seu Funcionamento

A interface grafica é a ferramenta que permite a entrada de comandos globais e a exibicao
de resultados.

4.2.1 Chamada do Sistema

Para iniciar a execucao do sistema basta tornar o aplicativo disponivel no menu de pro-
gramas da workspace ou simplesmente escrever o nome do sistema em uma janela de shell.
A linha de comando é mostrada a seguir:
lynx% SAFO

Imediatamente o sistema é carregado. Um croqui da janela principal é mostrado na
figura 2, onde distinguem-se duas regioes:



L SAFO [

Ping Netstat | Ifconfig | Tepdump | Traffic |

s Etherfind | Mslookup | Rup | Traceroute |

Ine/Ewe | Sistema | Help | Quit ]

1 roseclea®mate:~/safo_main/bin %

Figura 2: Interface SAFO

1. A regiao de visualizagao (superior) exibe através de botoes todas as ferramen-
tas disponiveis, permitindo assim uma visao geral das funcoes que podem ser
executadas pelo sistema.

2. A regiao de resultados (segunda regiao) mostra os resultados decorrentes da
execucao das ferramentas.

Na regiao de visualizacao , além das ferramentas de gerenciamento sao oferecidas as
op¢oes de encerramento do sistema (botao Quit), inclusdo e exclusao de ferramentas (
botao Inc/Exc), alteracao de arquivos do sistema (botao Sistema) e de help do sistema,
que pode ser de duas maneiras:

e botao HELP, que mostra um texto que explana a funcao de todas as ferramentas,
de uma maneira geral. A figura 3 apresenta a tela de help das ferramentas.

No ‘Help Text’ é apresentado o nome da ferramenta e uma descricao suscinta do
que ela realiza. Os nomes nao estao listados em ordem alfabética e sim como estao
posicionados na tela principal do sistema. Para recorrer todo o texto é utilizado a
barra de scrolling vertical, posicionada a direita da janela.

b

e help de uma ferramenta especifica, que apresenta texto descritivo somente desta.
Cabe ressaltar que além de ler o texto de help, o usuario pode edita-lo, incluindo suas
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= PING *

Werifica se um host, uma rede ou uma interface estido funcionais. Seu |=
mecanismo de funcionamento & baseado em mensagens ICHMP ECHO REQUEST.

Formato basico:

ping host [ timeout ]
ping [ -1 [ -1rRv 1 host [ packetsize ] [ count ]

atributos:

-2 : Envia um datagrama por segundo e escreve uma linha por resposta
gque recebe. Se nenhuma saida & produzida @ porgue nao hd resposta.
Meste caso & calculado o tempo de ida e wolta do pacokte e a
gstatistica dos pacotes perdidos. O comando ping, <om o atributo -5 &
direcionando-o para uma sub-rede ao inwés de um host, permite
verificar oz componentes ativos naguela rede.

- 1 : Libera a rota original. Esta opgdo @ usada para enviar pacotes a
um determinado host e recebé-Tos de wolta. Geralmente usada com a
J |
Save | Ok
1 iy

Figura 3: Help das Ferramentas do Sistema

proprias informacoes explicativas e observacoes que se fizerem necessarias, salvando
0 Mmesmo.

4.2.2 Execucgao

Ao escolher uma das ferramentas oferecidas, é apresentada uma janela para a entrada
de parametros. Cada ferramenta tem o seu préprio conjunto de parametros, como ja foi
visto no capitulo 3. Como exemplo, vamos supor a escolha da ferramenta PING.

A figura 4 mostra uma janela ‘pop-up window’ com o nome da ferramenta no cabecalho.
As opcoes selecionadas vao direcionar a sua execucao .

Apos a escolha, deve ser feita a confirmacao pressionando o botao ‘Apply’ ou o cance-
lamento/saida da operacao com ‘Quit’. Nesta janela, o botao de ‘Help” apresenta e explica
todos os parametros possiveis para a ferramenta em questao.

Opcoes e Parametros default

Na maioria dos parametros, as op¢oes foram criadas com tipo ‘Nonexclusive’, ou seja,
torna possivel setar varias opgoes para a mesma execucao .

Foi determinada também uma opg¢ao ‘default’, onde o cursor de posiciona automati-
camente ao abrir a janela ( esta opgao é a que serd executada quando for pressionado o
botao ‘select” do mouse sem abrir a janela).

Host
O campo ‘Host’ permite entrada de nomes de hosts tanto na forma numérica ( ex:
192.158.120.1) como alfabética (ex: lynx.uca.ufms.br).

Count
Neste campo sera informado o numero de vezes que o pacote sera enviado.



SAFO: PING

Count:

Packetsize: 64

Host: minuang

A=

10

“| =

Timeout: 20

“| =

Apply )

Assistant |

Opﬁuns:rz__ _l_J _I_J
L

Help Timer |

Dutput:

Quit

Ttw

72 bytes
72 bytes
72 bytes
72 bvtes
72 bytes
72 bytes
72 bvtes
72 bytes
72 bytes
72 bytes

from
fram
from
from
from
from
from
from
from
from

B4 data
miFuEano
minuana
miFuano
miFuEano
IR NIFE=Tolsd
miFuano
miFuEano
IR NIFE=Tolsd
miFuano
mi Fuano

bwtes
{143,
143,
{143,
{143,
143,
{143,
{143,
143,
{143,
{143,

)]

H
Rt RV It Bt NV )
R
e A e e e

———-minuano PING Statistics-——--
10 packets transmitted.
round-trip (ms) minfavgimax = 151

2 roseclea®mate:~/safo_mainSping %

1 roseclea@mate:~ safo_main/ping % ping -s minuano B4 10
PING minuano:

icmp_seq=0. time=2. ms
jomp_seq=1. time=2. ms
jemp_seq=2. time=1. ms
icmp_seq=3. time=1. ms
jcmp_seq=4. time=1. ms
jemp_seq=5. time=2. ms
icmp_seq=6. time=2. ms
jcmp_seq=7. time=2. ms
jemp_seq=58. time=2. ms
icmp_seq=9. time=2. ms

10 packets receiwved, 0% packet Toss
f2

Packetsize

Figura 4: Ping - Interface de Entrada de Parametros

Neste campo sera informado o tamanho do pacote a ser enviado.

Timeout

Informa o tempo maximo de espera.

Output

O campo ‘output’ permite que a saida dos resultados seja apresentada na tela (tty),
que é a opcao default mostrada na figura 4, ou direcione sua saida para um arquivo
selecionando a opcao ‘file’. Neste caso sera apresentada uma ‘pop-up window’ para a

entrada de dados, como mostra a figura 5.

Nesta janela é solicitado o nome e o diretéorio do arquivo em que serao gravados os
resultados da execucao da ferramenta. O armanzenamento destas informacoes sera im-

Directory:

File:

"
~H SAFO: QUTPUT

fhome/minuano/roseclea/safo/dados/ping

ping.out

o

Figura 5: Execucao direcionada para arquivo




prescindivel caso o usuario deseje realizar uma analise sobre as mesmas, pois sera este
arquivo que servira de base para as rotinas de tratamento das informacoes. Cada ferra-
menta tem seu proprio arquivo de saida.

Timer
Ha também a possibilidade de setar no sistema a opcao de ‘timer’ de execucao das
ferramentas, como mostra a figura 6.

:| SAFO: PING_TIMER

Minutes: * Month: Jan | Feh| Mar| F'.pr| May| lun |

Jul | F'.ug| Sep| Oct| Nov| Dec|
Hours: * ’*—

Day-of-Month: * Day-of-week: Sun‘ Mon| Tue| WEd‘

Thu | Fri | sat H*_

Command: |
Directory:
Filename:
Apply | Clear Command Line | Help | Cancel )
= =

Figura 6: Tempo de execucao

Cada ferramenta tem sua opcao de ‘timer’. O intervalo de execugao ( Time interval)
pode ser setado para meses, dia da semana, dia do més e horas/minutos. Nesta janela
também é oferecida uma opcao de linha de comando. As opcoes selecionadas sio incluidas
na ‘cron tab’, permitindo a execucao das ferramentas em background. Além de permitir a
execucao da ferramenta em horarios e numero de vezes pré-determinados, o ‘timer’ pode
ser utilizado em conjunto com a op¢ao ‘output/file’, gerando um arquivo de saida com
varias execucoes, permitindo assim que seja realizada uma analise de comportamento.

Ap6s o preenchimento dos campos, deve ser pressionado o botao ‘Apply’ para o aceite
dos dados e execucao da ferramenta.

Inclusao/Exclusao

Para tornar o sistema mais dinamico, foram implementadas rotinas de inclusao e ex-
clusao de ferramentas. A figura 7 mostra a ‘pop-up window’ apresentada quando é se-
lecionado o botao ‘Inc/Exc’ da janela principal. O Exemplo mostra a inclusao de uma
ferramenta chamada ‘prog’.

Nesta ‘pop-up’ é solicitado o preenchimento dos campos ‘label’, que aparecerd na



i :| Create [tem !

Label: Prog ltem Type: 7| Button

Command: /usr/bin/prog

Notify:

Create | Save | Quit )

Figura 7: Janela de Inclusao

janela principal juntamente com as demais ferramentas, ‘tipo de item’ , ou seja, se é
botao, expressao ou mensagem, e o ‘command’ que deve ser executado ao ser pressionado
o botao da nova ferramenta. Caso esta nao esteja no diretorio corrente, deve ser informado
todo o path. Por dltimo, é solicitada a notificacao de execucao (opcional).

Ao ser pressionado o botao ‘create’, o novo label sera posionado na janela princi-
pal do SAFO e a ferramenta pode ser executada imediatamente, sem a necessidade de
programar /compilar novamente o sistema.

Uma programacao adicional somente sera necessaria no caso de inclusao de ferramenta
com parametros de execucao, os quais o usuario queira disponibilizar em menus. Entao
sera preciso executar a ferramenta de auxilio a criacao de interfaces (GUIDE) para criar
os botoes e seus respectivos menus e compilar novamente todo o sistema. Um exemplo
completo para a realizacao desta tarefa é fornecido com a documentacao do sistema.

Exclusao

A exclusao se da de maneira direta, basta posicionar o cursor sobre a ferramenta e
‘arrasta-lo’ para fora da janela com o botao ‘adjust’ do mouse. Esta técnica também é
utilizada para re-arranjar o lay-out do sistema.

Tanto a inclusao de novas ferramentas como a exclusao das desnecessarias, torna o
sistema mais flexivel e direcionado a atender as necessidades especificas do usuario.

Tratamento de Informacgoes e Arquivo de Recomendagoes

O sistema gera uma grande quantidade de informacoes de funcionamento, performance,
falhas e configuracao . Nao basta o acimulo de dados referentes a rede, é necessario saber
interpreta-los, processar estas informacoes para orientar na tomada de decisoes. O SAFO
proporciona um auxilio para a realizacio destas tarefas através do botao ‘assistant’ (figura
8).

Nesta figura temos como exemplo a execucao da ferramenta Ping com seu respectivo
resultado, no caso a mensagem ” unknown host teste”. Ao desejar maiores informacoes
sobre aquele resultado o usudrio pressiona o botao ‘assistant’ e lhe é apresentada a tela
SAFO:ASSISTANT, com os seguintes campos:

- chave: é a identificacdo da chave ( no exemplo chave 4) que consta do arquivo de
recomendacoes.

- mensagem: é apresentada a mensagem e o nome da ferramenta que gerou.

- provaveis causas da mensagem: o que poderia ter originado aquele tipo de mensagem.



T =) SAFO: PING

Host: minuanoff,

Packetsize: B4 == Options: | s I r Output: | Tty
Count: 10 #|7| R " File

Timeout: 20 A

Apply ) fssistant Help Timer | it )

1 roseclea@mate:~/safo_main/ping % ping -s minuanoff B4 10
ping: unknown host minuanoff
2 roseclea@mate:~/safo_mnainping %

T =) SAFO:Assist

Chave: chaved

Mensagem: Ping: unknown host 'HOSTHAME'

Provaveis Causas da Mao reconhece o nome do “host”
Mensage m:
Sugestdes/Comentarios: 1. 0 host especificado nao consta no arguivo:

n > fetcfhosts

L 2. Verificar Digitacao correta do nome.

f 3. Executar novamente com o enderaco IP Cao inves I
do Nomeld, se persistir a mensagem. is

_ Salvar Fachar

[, o

Figura 8: Janela de Tratamento

- sugestoes/comentarios: sempre que possivel, apresenta algumas sugestoes para serem
executadas e com isso tentar eliminar o problema ou apresenta alguns comentarios para
facilitar a interpretacao da mensagem.

5 Conclusoes

Para realizacao deste trabalho foi necessario um estudo abrangente de varias ferra-
mentas disponiveis principalmente com relacao as suas fungoes e seus mecanismos de
funcionamento, com teste extensivo de cada uma pois a documentacao sobre elas nem
sempre reflete seu estagio real, e alguns parametros ou nao produzem o resultado espe-
rado ou nao produzem resultado algum. Tais observacoes estao integradas nos sub-menus
de help para as ferramentas inicialmente incluidas no SAFO.

O planejamento do sistema usou como fonte o resultado da pesquisa mostrada no item
2, mas, em funcao dos demais estudos realizados, outras ferramentas estao sendo incluidas.

A utilizacao do prototipo tem-se apresentado bem mais produtivo do que a modalidade
‘command line’ usualmente mais utilizada, como visto no inicio do trabalho. Isto deve-se
as varias caracteristicas praticas do sistema, como ter integradas num tnico ambiente
varias ferramentas de gerenciamento, que podem ser incluidas ou excluidas facilmente
conforme as necessidades ou preferéncias do usuario. O uso dos helps embutidos é mais agil



e direto do que ‘man page’, além de permitir anotacoes do proprio usuario. A utilizacao do

‘timer’ permite uma monitoracao constante e pré-determinada da rede e o armazenamento

destes resultados num arquivo de saida facilita uma analise posterior.

A implantacao das rotinas de tratamento ( para auxiliar na interpretacao dos resulta-

dos das execugoes) e das rotinas de interacao com um arquivo de recomendagoes ( para

auxiliar na tomada de decisoes) tornou o sistema ainda mais dinamico, facilitando o uso

das ferramentas, inclusive por operadores inexperientes, e transformando o protétipo do

SAFO numa pratica e util ferramenta para simplificar e auxiliar nas funcgoes de gerencia-

mento.
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