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O que é “Desempenho / Performance de 

Rede”? 

DEFINIÇÃO DE DESEMPENHO / PERFORMANCE 

“Conjunto de características ou capacidades de comportamento 
e rendimento [...] de máquinas ou equipamentos, sistemas 

[...] quando comparados com metas, requisitos ou 
expectativas previamente definidos 

Em geral, é possível expressar o desempenho [...] utilizando-
se uma métrica, função ou índice de desempenho em 

relação às metas, requisitos ou expectativas previamente 
definidos1” 

 

DESEMPENHO / PERFORMANCE DE REDE? 

Aplicar o conceito de DESEMPENHO no contexto de REDES 
DE COMPUTADORES 

 
1. Fonte: Wikipedia - https://pt.wikipedia.org/wiki/Desempenho 
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Qual é o PROBLEMA em redes? 

LENTIDÃO 
EXEMPLO: 

Baixar imagem SO (~4GB)  entre o Mirror do PoP-SC e IFC-Videira (Link de 60Mbps) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Expectativa: Trans.: 60Mb/s (8MB/s). Tempo: ~9mins 

Realidade: Trans.: 31,2Mb/s (~3,9MB/s)??? Tempo: ~16mins  

   

~40% a mais de tempo consumido!!!  
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Falhas Totais e Parciais 

Falhas Totais: 
(hard failures) 

– Fáceis de identificar 

– Falha de algum 
elemento da rede de 
maneira que ele não 
pode prover o serviço 
de conectividade 

• Fibra rompida 

• Falha de energia 
ocasionando 
desligamento de 
roteadores 

• Equipamentos que 
deixam de funcionar 

 

Falhas Parciais: 
(soft failures) 

– Maior dificuldade para se 
identificar 

– Falha onde a 
conectividade e 
comunicação básica 
funciona, mas não é 
possível atingir alto 
desempenho 

• Perdas de pacotes em 
interfaces defeituosas ou 
fibras com problemas 

• Rotas congestionadas 

• Configuração errônea 
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Falhas Parciais  

Camada de Transporte 
• Protocolos utilizados: 

– UDP: não orientado a conexão 
• Entrega não confiável, não ordenada 

– TCP: transporte orientado a 
conexão 

• Entrega confiável, ordenada 

• Executados em sistemas finais: 
– Transmissor: 

Quebra mensagens das aplicações 
em segmentos e passa para a 
camada de rede 

– Receptor:  
Remonta as mensagens a partir 
dos segmentos e repassa para a 
camada de aplicação 

• O que os protocolos de transporte 
não garantem: 
– Garantias de atraso / largura de 

banda 

aplicação 
transporte 

rede 
enlace 
física 

 
rede 

enlace 
física 

aplicação 
transporte 

rede 
enlace 
física 

 
rede 

enlace 
física 

 
rede 

enlace 
física 

 
rede 

enlace 
física 

 
rede 

enlace 
física 
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Falhas Parciais 

TCP (Ubíquo e frágil) 

Como os hosts enxergam a rede? 
Para uma aplicação, a interface para a outra extremidade é um socket  

(CAMADA DE TRANSPORTE) 

A comunicação é entre aplicações, em grande maioria sobre TCP 

 

TCP – “a potência frágil” 
O TCP é, por muitos bons motivos, tímido 

Perdas de pacotes são interpretadas como congestionamento 

Para o TCP, perdas de pacotes, em conjunto com alta latência, causam grande 

impacto no desempenho (LENTIDÃO) 

Algumas falhas parciais afetam somente fluxos de alta vazão e fluxos de alta latência 

(RTT acima de 100ms) 

Falhas parciais podem durar por anos sem serem detectadas 

 

TCP é usado por vasta maioria das aplicações de transferências de dados  

(HTTP, FTP, SMTP etc) 

 

Na RNP ~85% do tráfego é TCP 

Na ESnet, acima de 95% 
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Desempenho do TCP: quanto mais distante, pior.  

Com perdas de pacotes (Falhas Parciais), muito pior 

Com perdas, atingir alto desempenho 

além de distâncias metropolitanas, é 

essencialmente impossível 

Latência Bidirecional (RTT - Round Trip Time) em milissegundos 

V
a

z
ã

o
 (

M
b

it
s

/S
e

g
) 

Vazão com latência crescente e com perdas de pacotes de 0,0046% (único fluxo TCP) 

Geralmente editais RNP WAN pedem perdas inferior a 0,01% (24 horas) 
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Qual é o cenário 

atual em redes? 
• O ecossistema de redes de 

Pesquisa e Educação é 
composto de centenas de redes 
interconectadas: 

• Locais (institucionais) 

• Regionais (metros e 
estaduais) 

• Nacionais / Internacionais 
(acadêmicas e comerciais) 

• Operação de cada rede é feita 
por diferentes organizações 
(diferentes domínios) com 
diferentes: 

• Políticas / Clientes / Modelos 
de financiamento 

• Tecnologias (Hardware / 
Configurações / Largura de 
Banda / Latência / Perdas…) 
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Qual é o cenário atual em redes? (2) 

RNP 
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Como atacar o PROBLEMA? 

MEDINDO 

Por que? 

GERAR MÉTRICAS 

Para que? 

ATENDER EXPECTATIVAS 
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• Para transferências de dados: 

• Em condições ideais, qual desempenho é 
esperado na sua rede? 

• Quanto tempo demora transferir 1TB em 
diferentes velocidades1 ?  

• e-Ciência requer pesquisa colaborativa, 
transferências de volumes de dados 
crescentes e tem como requisito baixo tempo 
de transferência2 

• Pesquisadores realizam trabalhos científicos 
colaborativos e compartilham dados e 
recursos computacionais2 

• Com essa colaboração, é necessário 
movimentar grandes volumes de dados, da 
ordem de gigabytes ou até mesmo terabytes 
por dia 2 

 

Quais são as expectativas em redes? 

TRANSFERÊNCIA DE 1TB 

Rede (máx.) Duração 

10 Mbps 300h (12,5 dias) 

100 Mbps 30h 

1 Gbps 3h 

10 Gbps 20min 

(valores aproximados baseados na 

vazão máxima teórica de cada rede) 

1. Fonte: ESnet Fasterdata - http://fasterdata.es.net/fasterdata-home/requirements-and-expectations/ 

2. Fonte: RNP Projeto Science DMZ (WRNP 2014): http://indico.rnp.br/getFile.py/access?contribId=31&resId=0&materialId=slides&confId=188 

http://fasterdata.es.net/fasterdata-home/requirements-and-expectations/
http://fasterdata.es.net/fasterdata-home/requirements-and-expectations/
http://fasterdata.es.net/fasterdata-home/requirements-and-expectations/
http://fasterdata.es.net/fasterdata-home/requirements-and-expectations/
http://fasterdata.es.net/fasterdata-home/requirements-and-expectations/
http://fasterdata.es.net/fasterdata-home/requirements-and-expectations/
http://fasterdata.es.net/fasterdata-home/requirements-and-expectations/
http://fasterdata.es.net/fasterdata-home/requirements-and-expectations/
http://fasterdata.es.net/fasterdata-home/requirements-and-expectations/
http://indico.rnp.br/getFile.py/access?contribId=31&resId=0&materialId=slides&confId=188
http://indico.rnp.br/getFile.py/access?contribId=31&resId=0&materialId=slides&confId=188
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Quais são as métricas (indicadores) de 

desempenho de redes? 

ATRASO 

Bidirecional / Unidirecional / Jitter 

PACOTES 

Perdas / Pacotes Fora de Ordem / MTU 

BANDA 

Vazão / Banda Alcançada 

MEIO FÍSICO 

Utilização / Descartes / Erros 

ROTA 

MÉTRICAS DERIVADAS 

MOS 
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Como gerar as métricas? 

MEDINDO  

Como? 

COM FERRAMENTAS 
Quais utilizar? 
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As ferramentas atuais são suficientes para 

atacar o problemas? 

Podemos dizer que NÃO 

Porque? 
Pois temos que ATENDER AS EXPECTATIVAS DE DESEMPENHO em um 

CENÁRIO MULTI-DOMÍNIO (COLABORAÇÃO INTERNACIONAL) 

Problemas de desempenho são distribuídos 

Quando uma rede tem baixo desempenho, é difícil identificar a origem, e 
testes de rede local nem sempre são suficientes 

Redes heterogêneas precisam ser operadas de forma integrada e serem 
medidas fim a fim para poderem suportar colaborações de pesquisa 

científica distribuídas globalmente 

As ferramentas precisam compartilhar resultados de forma padronizada 
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• Iniciativa iniciada há mais 

de 10 anos nos EUA, com 

participação da GÉANT 

(Europa) e RNP (Brasil) 
 

• Motivação  

• As redes são parte essencial 

das e-Ciências 

• O desempenho é fator crítico 

• Dificuldades no uso efetivo 

das redes WAN por cientistas 

• O perfSONAR possui: 

• API padrão aberto 

• O perfSONAR é uma 

ferramenta para: 

• Normalizar ou compatibilizar 

as expectativas sobre o 

desempenho das redes 

• Encontrar problemas (“soft 

failures”) 

• Ajudar a consertar os 

problemas em múltiplos 

domínios de rede 

perfSONAR 



Atualmente mais de 1900 pontos de medições 

Pontos de Medições MONIPE – 87 (4,6%) 

 

 

http://stats.es.net/ServicesDirectory/  
ESnet Advanced Network Technologies (antg@es.net) – 14/09/2016 

perfSONAR (2) 

http://stats.es.net/ServicesDirectory/
mailto:antg@es.net
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O que é o serviço MonIPÊ? 

Serviço de medições de desempenho fim a fim entre a RNP, seus 

clientes, e com outras redes, estendendo a cobertura do monitoramento 

até a rede da instituição cliente 

 

Medições 

Sob demanda / Temporárias / Periódicas 

Alta precisão do desempenho da rede 

Última milha 

 

Métricas Disponibilizadas 

Perdas de pacotes {bi [ICMP],uni [UDP]}direcional,  

Atraso {bi [ICMP],uni [UDP/GPS]}direcional 

Vazão (banda alcançável) em TCP e UDP 

Rotas (traceroute) 

 

Colaboração Entre Redes 

Nacional/Internacional  

Testes sob Demanda e Agendados 
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MonIPÊ: arquitetura lógica em domínios 

Internacional 

RNP 

PoPs RNP 

Campus / 

Metro 

Laboratório 

... 

B
ac

kb
on

e 
R

N
P

 

RNP 

ESnet 
Internet

2 

PoP-AC PoP-TO PoP-SC 

IFSC 

Lab. A Lab. B 

Outras 

NRENs 

Domínio Medições (em ou entre) 

RNP PoPs 

PoP PoP e instituição cliente diretamente conectada 

Metro PoP e Rede Metro 

Campus Campus e laboratórios de pesquisa ou outros 
campi 

Laboratório Dentro do campus 

Internacional Backbone RNP e outras NRENs 

UFSC 

... 
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Interface (GUI)  

 Portal de Medições 

 

Infraestrutura 
 Pontos de Medição (Measurement Points - MP) 

– VMs e Kits Baixo Custo: até 1Gbps 

– Servidores dedicados: até 10Gbps 

 

Kits de Baixo Custo 

– Custo ~R$ 1.200,00 

– Garmin GPS + antena 

– Blue Appliance 847  

Intel Dual Core 847, 2G RAM, (2x) NICs 1GbE 

 

MP 10G 

–1a. G. Dell R620 - CPU: Intel Xeon 2GHz 

RAM: 16GB, HDD: 2x 500GB (raid 1), NIC: 

2x 10GbE + 2x 1GbE (BCM57800) 

MonIPÊ: Componentes 
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• Interface gráfica web  

• Configurações, gerenciamento, navegação multinível (domínios e 

hosts) e feedback de usuários (falhas/bugs, sugestões, críticas) 

• Agendamentos de testes: sob demanda, temporários e periódicos 

• Armazenamento e recuperação de medições 

• Visões: pública e acesso restrito por senha (em desenv.: federado) 

• Integração ao projeto perfSONAR (Global Lookup Service - GLS) 

• Ferramentas: ping, owamp, bwctl, traceroute e ndt 

• Testes para MPs registrados no GLS 

• Atualizações: manual ou automática 

• Idiomas: Português / Inglês [Extensível para outros idiomas] 

MonIPÊ: Portal 
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Portal web: navegação hierárquica entre os 

vários pontos de medições 
B

a
c
k
b

o
n

e
 

Portal de Medições 

P
o

P
s
 

In
s
it

tu
iç

ã
o

 

Portal de Medições Portal de Medições 

Portal de 

Medições 

Portal de 

Medições 

Portal de 

Medições 

Portal de 

Medições 

N
ív

e
is

 d
e
 N

a
v
e

g
a
ç
ã
o
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Interface do portal web 

ID do 

Sitio 

Inicio do 

Portal 

Nivel 

Backbone 

RNP 

Portais de instituições clientes 

Acceso  

administrativo 
Idioma Outros níveis 

do Portal 
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Interface do portal web: teste de vazão 
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Interface do portal web:  

teste de atraso bidirecional 
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Interface do portal web:  

teste de atraso unidirecional 
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Interface do portal web:  

teste de atraso unidirecional (esparsos) 
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Interface do portal web:  

teste de rota (traceroute) 
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Interface do portal web: teste de última 

milha 
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MonIPÊ 

Homologação de Enlaces 
DEMANDANTE: Engenharia da RNP 

DEMANDA: Utilizar o ferramental do MonIPÊ disponível nos PoPs 
para realizar testes de homologação de enlaces de clientes da RNP  

ESCOPO: Atender os clientes RNP que são atendidos via enlaces: 

• Simétricos: Determinísticos, MPLS/Metroethernet, IP Roteado 

• Assimétricos: Satélite 

AÇÕES: 

        Esta solução já foi implementada  
   

        Em breve será validada em clientes da RNP pré-selecionados 
    

        Deve estar disponível juntamente com a cartilha de testes que a  
        engenharia da RNP vai disponibilizar para os PoPs em  
        <MÊS>/2016 
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Exemplo de Relatório 
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• Protótipos construídos e testados:  

• MPs para medições até 1Gbps e até 10Gbps (2013-2014) 

• Piloto realizado com 4 instituições (2013) 

• Serviço implantado no backbone RNP (2014-2016) 

• Atividades pendentes: 

• Finalizar implantação: 

 Kits de baixo custo 

– RNP – 61 implantados de 81 - 75% 

– PoP-SC – 8 implantados de 8 - 100% 

 MPs 10G 

– RNP – 8 implantados de 11 - 73% 

 Instalação GPS PoPs 

– RNP – 10 implantados de 27 - 37% 

 

 

 

 

MonIPÊ 

Realizações 
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MonIPÊ e ViaIPÊ 

Característica ViaIPÊ MonIPÊ 

Implementação Mais simplificada, não 

depende de 

infraestrutura no cliente 

Mais complexa, depende 

de infraestrutura no 

cliente 

 

Tipo de Medição Passiva e Ativa Ativa 

Métricas Taxa de Ocupação, 

Atraso Bidirecional, 

Pacotes Perdidos 

Vazão (TCP/UDP), 

Rota, 

Atraso {Uni|Bi}direcional, 

Pacotes Perdidos, 

Variação de Atraso 

Periodicidade Minuto a Minuto Adaptável conforme 

decisão do administrador 

Agendamento Fixo Adaptável e escalável 

Recomenda-se o uso complementar das duas ferramentas 
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Análise PoP-SC 

IFC Videira 
Análise entre 26/09/2016 – 03/10/2016 
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Análise PoP-SC 

IFC Videira 
Análise entre 26/09/2016 – 03/10/2016 
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Análise PoP-SC 

IFC Videira 
Análise entre 26/09/2016 – 03/10/2016 

PoP-SC >  

IFC Videira 

 

(Download) 

IFC Videira > 

PoP-SC 

 

(Upload) 
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Análise PoP-SC 

IFC Videira 
Análise entre 26/09/2016 – 03/10/2016 

PoP-SC >  

IFC Videira 

 

(Download) 

IFC Videira > 

PoP-SC 

 

(Upload) 
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Análise PoP-SC 

IFC Videira 
Análise entre 26/09/2016 – 03/10/2016 

PoP-SC >  

IFC Videira 

 

(Download) 

IFC Videira> 

PoP-SC 

 

(Upload) 
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Análise PoP-SC 

IFC Videira 
Análise entre 26/09/2016 – 03/10/2016 

PoP-SC >  

IFC Videira 

 

(Download) 

IFC Videira > 

PoP-SC 

 

(Upload) 
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Análise PoP-SC 

IFC Videira 
Análise entre 26/09/2016 – 03/10/2016 

Métrica Valor Ferramenta 
Instituição : IFC Videira ViaIPÊ / MonIPÊ 

Período da Análise : 26/09/2016 a 03/10/2016 ViaIPÊ / MonIPÊ 

PoP de Conexão : Santa Catarina ViaIPÊ / MonIPÊ 

Capacidade Enlace : 100 Mbps ViaIPÊ 

Ocupação de Upload : 1,89% ViaIPÊ 

Ocupação de Download : 14,82% ViaIPÊ 

Latência : 11,10ms [V] / ~10,85ms down e ~10,92ms [M] ViaIPÊ / MonIPÊ 

Perda de Pacotes Bidirecional : 0,46 % [V] / 0,199% down e 0,378% up [M] ViaIPÊ / MonIPÊ 

Perda de Pacotes Unidirecional : 0,522% down e 0,048% up  MonIPÊ 

Qualidade : Boa ViaIPÊ 

Rotas (Traceroute) : 
Estável, com um único momento de 

alteração MonIPÊ 

Vazão : 76,51Mbps e 99,09Mbps up MonIPÊ 
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MonIPÊ 

Como implantar na minha instituição? 

OPÇÃO 1: No MONIPÊ, instalando Kit Baixo Custo 

 Utilizando o kit de baixo custo disponibilizado pela RNP 

OPÇÃO 2: No MONIPÊ, instalando MP Próprio 

 Hardware Físico / Máquina Virtual  

 Com ou Sem GPS incorporado 

 Instalando o software do MonIPÊ 

 Agendando testes contra o PoP 

OPÇÃO 3: Montando infra própria 

 

Link Instalação MP: 

WIKI MONIPE > Guia de Instalação > MP (Atraso e Vazão) 
https://wiki.rnp.br/pages/viewpage.action?pageId=90391747 
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CT-Mon: Comitê Técnico em Monitoramento 

de Redes 
O QUE É? 

• Comitê técnico de caráter consultivo criado 

pela RNP em 2011 para acompanhar os 

principais avanços técnico-científicos na área 

de monitoramento de tráfego em redes através 

de prospecção tecnológica 

OBJETIVOS 

• Acompanha a evolução do perfSONAR e em 

medições 

• Apoia a RNP na evolução do Serviço MonIPÊ 

• Colabora com o esforço de padronização do 

perfSONAR e em nível nacional e internacional 

• Reuniões presenciais e remotas 

• Apresentações de novos desenvolvimentos 

• Tarefas específicas atribuídas a membros do 

comitê e/ou grupos de estudo/testes 

• Realiza chamadas temáticas de P&D de curta 

duração 

 

TEMAS 

Soluções e Tecnologias para MEDIÇÕES DE 

REDES no âmbito de: 

• Capacitação e Divulgação 

• IoT (Internet das Coisas) 

• Big Data 

• Entre outros temas… 

EQUIPE 

• Coordenador Artur Ziviani (LNCC) 

• Secretário: Alex Moura (RNP) 

• Membros da comunidade acadêmica 

LISTA DE DISCUSSÃO: 

ct-mon@listas.rnp.br 

Aberta a todos que tenham interesse no assunto 

de medições de redes 

WIKI: 

• https://wiki.rnp.br/display/ctmon 

 

mailto:ct-mon@listas.rnp.br
mailto:ct-mon@listas.rnp.br
mailto:ct-mon@listas.rnp.br
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