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O presente trabalho gpresenta uma metodologia para aplicacdo de técnicas de inteligéncia
atificid na &ea de gerénciade redes. O objetivo é buscar técnicas dternativas para auxiliar no
trabalho de administradores de redes de computadores. A partir das pesquisas desenvolvidas
aplicando técnicas de IA em geréncia de redes sera possivel buscar dternativas para extrair as
configuragdes para os Sistemas de geréncia de redes a partir da propria rede.

A metodologia foi gplicada no desenvolvimento de baselines para a geréncia pré-aivade
redes. Para obter uma fung@o baseline é necessario redizar uma aividade de amostragem
durante véarios periodos de tempo, identificando 0 desempenho normal da rede aravés de
meédias e cdculos estatisticos. Estabelecido o perfil da rede, utiliza- se afungéo para comparar 0
funcionamento auad com o estabelecido pelo perfil da rede. Com base nestas comparages €
possivel redizar um gerenciamento preventivo.

Foram testadas trés redes neurais atificias (RNAS) recorrentes com diferentes
nimeros de entradas e de camadas intermedié&rias para testar 0 aprendizado através de
exemplos. Foram fornecidas amostras de dados de utilizagdo da rede no sentido de verificar a
utilizacd das RNAS recorrentes no desenvolvimento de baselines. Experimentos foram

redizados e os resultados foram respectivamente, andisados e comparados com 0

desenvolvimento tradiciond de baselines
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The essence of this work is investigating the how distributed problem solving of the computer
network management may employ the atificid intdligence issues. The Al techniques may be
applied for automeating the network management process. These techniques had been tested to
extract the data configuration from the computer network environment.

Following methodology is defended in the present work. If the problem has been defined then it
mugt have a heuridic solution. There are two techniques to implement this case, through
production rules (Symbolic paradigm) or usng feed forward neurd networks (Connectionist
paradigm). If the problem has no defined and the output is unknown it must be gpplied dynamic
techniques. The dynamic problems must be “well” solved by dynamic tools. There are following
forms presently to include dynamism in a neurd network solution. To gpply a sequentid line of
time delays between two inputs of a feed forward neura network, or using a network with cycles
and dynamical neurons (ex: Hopfield network and recurrent neurd networks). So, the example
usage is proposed. If the input and output of neurd network were known we may use a recurrent
neurd network that may be trained estimating the unknown state changes. If there are only input
samples so the recurrent network must be able to provide the output function using the adaptative

learing.



The methodology had been applied to the basdines development for proactive network
management. The basdline must represent the normal behavior of the computer network. It may
be congtruct employing datidtics activities, such as averages and other cdculus. This work
presents some experiments using artificia neura networks (ANNS) to creste basdlines for
proactive network management.

Three different recurrent ANNs had been examined. They had number of the inputs and the
layers different and were adapted from examples. The data samples had the utilization rate and
were used to feed the recurrent ANNs. The output of a recurrent ANN must represent the
network behavior, which is the basdining. The results were anadlyzed and compared with the
traditiond method for basdining.
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Capitulo 1
Introducao

1.1 Motivacéo

“A primeravisio de Cris peda manha foram pelo menos uns cem recados, no seu termind uma
mensagem piscava fora de controle e havia vérias pessoas rondando o laboratério. Em coro,
gritaram:” “A rede eda fora do a!”. Estava comecando mais um dia na vida de um
administrador de rede. Rapidamente, comegou a pressionar as teclas de seu terminal. Chicago,
Singapura, Nova lorque, S&o Francisco e Paris, ndo havia acesso nenhum. Os principais acessos
da MegaNet Company pareciam ter desgparecido. Cris suspirou e por um ingtante gostaria de
apertar um bot&o sobre a parede dizendo: “Nao entrem em panico!”. No setor de atendimento a
clientes, ouvia-se uma voz ao fundo: “Desculpe pode ligar mais tarde, arede etaforado ar...”.
A direita, 0 setor de cobranca aguardava para entrar os dados da empresa. O pessoa do
departamento de pesquisa e desenvolvimento foi dispensado e escalonado para traba har apos as
17 horas. Apenas Cris e 0s gerentes ocupavam o escritério. Cris sabia exatamente como seu dia
iria proceder: isolar o problema, solucionar o problema e imprimir relatorios e graficos de
geréncia mostrando 0 gque aconteceu e por qué, para ndo se repetir.”

A higdria foi retirada de [63] ilusrando um cenério familiar aqueles que trabaham ou
utilizam as redes de computadores. As redes vém se tornando muito comuns no dia-a-dia. E o
caso dos servicos dos bancos que podem ser acessados de casa ou de um termina 24 horas.
Compras com cartdes de crédito podem ser aprovadas imediatamente, a qualquer hora do dia
ou da noite. E possivel sentar a frente de um computador pessod e vigiar aravés da Internet

para qualquer lugar no mundo, acessando de forma rapida e eficiente uma vasta quantidade de
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informagdo. No entanto, no caso de quedas de aesso destas redes, importantes negocios
podem ser perdidos. Podem ocorrer atrasos no recebimento de dados importantes.

As redes de computadores sdo compostas por meios fisicos e 0gicos utilizados para
compartilhar recursos entre méguinas. Existem ainda centenas de palavras que fazem parte do
jargéo relacionado as redes maiores, tais como, gateways bridges, hosts, hubs, switchese
aguns nomes de tecnologias de transmissfo. Além de protocolos de geréncia, como SNMP
(Smple Network Management Protocol) e CMIP (Common Management Interface
Protocaol), protocolos de transmissdo, como TCP (Transport Control Protocol) e UDP (User
Datagram Protocol ), protocolos de rede, como o P (Internet Protocol), protocolos de enlace
e milhares de aplicagles.

As redes podem ser subdivididas pela abrangéncia geogréfica em redes locais de
computadores (LAN), redes metropolitanas (MAN) e redes de longa distancia (WAN). As
redes locais que podem ser interligadas umas com as outras formando uma grande rede locdl,
desde que ndo ultrapassem poucos quilometros. As redes metropolitanas sBo mais abrangentes
do que as redes locais integrando, por exemplo, uma area ocupada por uma cidade inteira. As
redes de longa disténcia envolvem grandes distancias geogréficas, como € o caso do backbone
da Internet (linha dedicada que interliga uma rede loca em uma rede de longa disténcia, neste
caso arede mundia de computadores — Internet) [3].

E comum nos dias atuais, a ocorréncia de falhas durante uma operacio em umarede. As
redes s20 equipamentos que operam de forma distribuida e estdo sujeitos a diversos tipos de
fahas: falhas nos equipamentos devido a acéo do tempo, como umidade e calor excessivo; fahas
operacionais ou de uso indevido dos eguipamentos, fahas de sobrecarga; etc. Além de fahas
existemn outras preocupagies para agueles que utilizam ou administram seus servigos. A
configuragéo, o desempenho, a contabilizagdo e a seguranca S0 outros aspectos funcionais
sobre as redes que fazem parte de atividades de geréncia de redes. Geréncia de redes é o
processo para monitoracdo e controle de uma rede de dados complexa (pode ser de
computadores ou de telecomunicagbes) para aumentar a sua eficiéncia e garantir a sua
produtividade [83].

A geréncia de redes de computadores por um longo periodo foi caracterizada como

proprietéria, desenvolvida por cada fabricante. S8o exemplos de sistemas de geréncia 0 SunNet
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Manager (da SunConnect), o NetView 6000 (da IBM) e o OpenView (da HP Hewllet-
Packard). A AT&T possui seu proprio pacote de produtos e protocolos chamado UNMA, a
Digital Equipment Corporation possui uma arquitetura proprietaria chamada EMA e seu
sstemade geréncia chama-se DECmcec Director [100].
Na verdade os protocol os de geréncia disponivels ndo satisfaziam todos os fabricantes.
O modelo de referéncia OSl definiu uma s&rie de normas para a geréncia de redes. Entre outras
coisas, definiu em modeo estrutura, modelo informacionad e modelo funciond do protocolo de
geréncia CMIP. Quanto a estrutura foram especificados os objetos de geréncia, o
comportamento de agentes e 0 comportamento de gerentes. Quanto a0 modelo informaciona,
determinou como 0 processo gerente deve invocar as operagOes de geréncia e como o sstema
gerenciado envia as notificagdes ao gerente, bem como de qua forma os dados permanecerdo
armazenados na Base de Informacdo de Geréncia (MIB). Quanto a funciondidade, a gerénciafoi
divididaem cinco areas funcionais. configuracéo, contabilizaco, desempenho, fahas e seguranca.
No padréo Internet, existe um protocolo mais smples, chamado SNMP. O SNMP é
baseado em pergunta/resposta (request/reply) e é muito Smples. Foi introduzido no find dos
anos 80 para controlar e monitorar redes TCP/IP. Devido a sua smplicidade para
implementacéo e baixos custos, agentes baseados neste protocolo foram implementados por
diversos fabricantes de redes. No sentido de melhorar a seguranga dos enderecamentos e
aperfeicoar o protocolo NMP foi lancada a versdo dois. O SNMPv2, como é chamado,
suporta entre outras novidades, comunicacéo de gerente-gerente e recuperacdo de um bloco de
dados (na outra versdo, era feito linha a linha). Atuamente, foi lancada a versdo trés (SNMPv3)
com recursos de seguranca e capacidade de configuragéo remota [63][83][85][91].
Conforme [91], as principais diferencas entre o CMIP e 0 SNMP destacam s
CMIP define um conjunto de mensagens muito grandes, ao contr&rio do SNMP
que é smplificado;
o CMIP digtribui a carga de tréfego gerada por gerentes e agentes;
as mensagens do CMIP contém informagdes sobre os paréametros e identificagdo

dos obj etos gerenciados.
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O protocolo CMIP possui mais recursos de geréncia, porém seu custo € elevado, mais
dificil de ser implementado. O SNMP, por outro lado, € mais smples e mais utilizado.
Norma mente, os equipamentos de redes gerencidveis possuem suporte ao SNMP.

Em meados dos anos 90 iniciou se um processo para distribuir a geréncia em ambientes
heterogéneos. O objetivo de integrar estas redes € criar a imagem de uma rede virtud Unica,
conhecida como arquitetura aberta, formada por componentes de diversos fabricantes, para
facilitar o processo de geréncia. V&ios 0rgaos de regulamentacéo reuniram-se com o intuito de
criar uma regulamentacdo para as redes interoperdvels, tas como: IETF, OSF, NIST,
OMNIPoints etc. O DME (Distributed Management Environment) € um conjunto de
especificagdes para produtos de geréncia de redes distribuida. O DME esta baseado no CMIP e
no SNMP, baseado no paradigma orientado a objetos [85][100]. Em seguida surgiram os
objetos didtribuidos, destaque para a utilizacdo de linguagens como JAVA e a plataforma
CORBA parageréncia de redes.

Atuamente existem plataformas para o desenvolvimento de agentes, como é o caso do
JDMK @ava Development Management Kit) da Sun Microsystems e os aglets da IBM.
Resdlta-se, que aguns fabricantes gpontam seus produtos como inteligentes, no sentido da
utilizacdo dos recursos e desenvolvimento de aolicagBes e ndo, necessariamente, devido a
utilizacdo de técnicas de 1A [12][58].

No Brasil, segundo artigo do professor da UFMG, José Marcos Nogueira [79] a
pesquisa e desenvolvimento na &rea de geréncia de redes de computadores e telecomunicagtes
vém sendo redizada, em sua grande maioria, por departamentos e indituicBes universtérias
(gerdmente publicas). Alguns grupos de indituiches associam-Se a empresas particulares ou
edtatais buscando solucéo de problemas praticos. Existemn, também, grupos multi-inditucionals
financiados por agéncias publicas que trabadham em projetos teméticos. Um destes projetos,
anda citado em [79], foi o Projeto PlaGeRe (Plataformas para Geréncia de Redes), financiado
pelo CNPg no Programa ProTeM-CC.
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1.2 Objetivos

O processo de geréncia de redes ndo é automatizado por completo, isto €, necessita ainda da
intervencdo humana na tomada de decisies. Os sistemas de geréncia disponiveis no mercado,
citados no item anterior, sfo ferramentas que auxiliam o processo fornecendo reatorios e
emitindo darmes, apds dguma fadha ser detectada. SSo Sstemas passivos que ndo executam
nenhum tipo de tomada de decisdes aguardam que o adminisirador da rede solucione o
problema. O objetivo da pesguisa é definir como as técnicas de intdigéncia atificid (1A)

poderdo auxiliar no desenvolvimento de agentes para a geréncia de redes de computadores.

1.2.1 Objetivo Principal

O principa objetivo deste trabaho é explorar como as técnicas de intdigéncia artificia podem
auxiliar no processo de automaco de geréncia de redes. Tais técnicas podem ser utilizadas para
acrescentar um comportamento inteligente aos agentes de geréncia de redes. E de certa forma
auxiliar na configuragdo dos sistemas de geréncia extraindo os dados necessarios do proprio
ambiente.

Na primeira etgpa deste trabaho foram determinados aguns tipos de problemas na &ea
de geréncia de redes [29]. Assm os problemas foram classificados como estéticos ou dindmicos.
A segunda etgpa congstiu em determinar quais 0s comportamentos para a geréncia de redes.
reativo (quando a tomada de decisdes ocorre gpds 0 problema ter acontecido) ou pré-ativo
(quando existem acles preventivas).

Definemse duas formas digtintas de aplicar as técnicas de 1A aos agentes de geréncia
E possivel, baseado em heuristicas de administradores de redes, criar-se regras de produc&o ou
utilizando-se RNAs dretas para desenvolver sistemas estéticos [33][34]. Ou utilizando
exemplos, em que as entradas sdo fornecidas a uma RNA recorrente responsavel por estimar as
trocas de estados do sistema (abordagem dindmica). A funcéo de saida da RNA recorrente
representara uma solugdo aceitével para o conjunto de entradas [31][32].

A metodologia foi aplicada no desenvolvimento de baselines para a geréncia pré-aivade
redes. Para obter uma fun¢do baseline é necessrio redizar uma aividade de amostragem

durante vérios periodos de tempo, identificando o desempenho norma da rede através de
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meédias e caculos edtatisticos. Estabeecido o perfil darede, utiliza- se umafuncdo para comparar
o funcionamento atua com o estabelecido pelo perfil da rede. Com base nestas comparagdes é

possivel redizar um gerenciamento preventivo.

1.3 Objetivos Secundarios

Foram testadas trés RNAs recorrentes com diferentes nimeros de entradas e de
camadas intermedi&rias para testar aprendizado através de exemplos. Foram fornecidas amostras
de dados de utilizacdo da rede no sentido de verificar-se a utilizagdo das RNAS recorrentes no
desenvolvimento de baselines Experimentos foram redlizados e os resultados foram andisados e
comparados com o desenvolvimento tradiciona de baselines

As seguintes etapas foram necessirias para que 0 objetivo geral do trabalho fosse
aingido:

Estudo sobre redes neurais artificials,

Definicéo do ambiente de testes para a coleta dos dados;
Escolha de ferramentas para auxiliar nos testes: Matlab e MIB Browser ;
Aplicacdo da metodologia;

Escolha das RNAS utilizadss;

Redlizacdo dos experimentos;

Andise dos resultados;

Defini¢éo de conceltos sobre complexidade de RNAs.

1.4 Organizagao do Trabaho

O presente trabaho estd organizado em seis capitulos. Segue esta introducéo, o segundo
capitulo com aspectos importantes de Inteligéncia Artificia e um estudo sobre as redes neurais
atificias (RNAs), em que sfo apresentados modelos de neurbnios, as topologias mais
conhecidas de RNAs e dguns agoritmos de aprendizado. Com o objetivo de diferenciar-se

redes diretas e redes recorrentes € gpresentado um quadro comparativo entre essas duas
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topologias. No fina do capitulo sfo abordados estudos de complexidade e computabilidade das
RNAs.

O terceiro capitulo apresenta a inteligéncia artificid conexionista (IAC) aplicada a &ea
de geréncia de redes. Consta uma breve explicagéo de geréncia de sstemas e das principas
funcbes da aea de geréncia Em seguida, gpresenta-se 0 comportamento esperado para o
gerenciamento de redes, que poderd ser reativo ou pré-aivo. E por fim, gpresenta-se
judtificativas sobre porque aplicar técnicas de IAC e porque utilizar RNAS recorrentes.

O quarto capitulo apresenta 0s aspectos mais relevantes da teoria geral de sistemas.
Apresentam-se diferenca entre 0s sSstemas edtéicos e os dindmicos. Estas definigbes sfo
importantes porgue sfo utilizadas no desenvolvimento da metodologia

A essncia e a originaidade do trabalho estdo delineadas através dos itens do quinto
capitulo. Apresenta-se a metodologia para aplicacdo de técnicas de |A consderando se os
problemas sdo bem definidos ou se sfo problemas md definidos, bem como, se sdo problemas
estéticos ou se 50 problemas dinamicos.

No sexto capitulo estéo os aspectos da implementacdo e os experimentos realizados
durante o desenvolvimento do trabaho. Foram propostas trés topologias de RNAS recorrentes
com numeros de camadas diferentes. Tais RNAs foram capazes de aprender os conjuntos de
exemplos fornecidos como entrada. Os resultados dos treinamentos si0 apresentados neste

capitulo.
Seguem as Conclusdes, os Anexos, 0 Glossio e as Referéncias Bibliogréficas.
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Capitulo 2
Inteligéncia Artificial Conexionista

2.1 Introducéo

Exigem vérias abordagens na &ea de Intdigéncia Artificia (IA), nas quais variam a manipulacéo
do conhecimento, no sentido de como adairi-lo, armazené o e emprega-lo. E proposta uma
classficacdo para as diferentes &reas de IA, quanto ao método de solugcdo de problemas e
quanto a localizagdo espacia. No primeiro caso, temsealA Simbdlica(IAS), alA Conexionista
(IAC), alA Evolucion&ria (IAE) e alA Hibrida (IAH). E quanto alocdizacéo espacid temrse a
IA Monalitica (IAM) e alA Digtribuida (IAD).

A 1AS possui como ferramenta basica para manipular o conhecimento, a l6gica, com
suas regras de inferéncia inspirada nos silogismos enunciados hd mais de 2.000 anos por
Arigtételes. A IAC usando redes neurais artificiais, aplica-se a problemas ma definidos, mas que
s80 conhecidos através de exemplos. Entre os campos de aplicagbes das técnicas conexionistas
estéo: reconhecimento de padrfes; controle de processos industriais; robética; e também, como
0pGa0 as técnicas de raciocinio baseado em casos para a resolucdo de problemas. Na lAE, os
mecanismos utilizados s8o 0s mesmos encontrados na evolugdo bioldgica. Pode ser considerado
um meétodo de otimizagdo com restrigies variavels e muitas vezes desconhecidos [8] .

A 1AH reline vantagens de mais de um tipo de méodo de abordagem para a resolugéo
de problemas. A IAM envolve sstemas smples sem modularidade, como é 0 caso de Sstemas
epecidistas. Enquanto que, o funcionamento da IAD depende de um determinado conjunto de
partes (ou médulos) para resolver de modo cooperativo um determinado tipo de problema. Essa

modularidade e a distribuicdo para a solugdo de problemas sdo solucionadas aravés da
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implementacdo de Sstemas multi-agentes [86]. Na Figura 1 € gpresentado um diagrama
correspondente a classificagdo das técnicas de |A quanto ao método de solucdo de problemas e
quanto alo caizagéo epacial.

Inteligéncia Artificial

Quanto ao método Quanto a localizacdo
de solugdo espacial
|
Simbdlica Conexionista | | Evolucionaria Monolitica Distribuida
| |
Hibrida

Figura 1. Varias abordagens de IA

Tanto alAS quanto alAC podem ser utilizadas em vé&rios tipos de aplicagles, porém em
aguns casos exisem particularidades que podem tornar uma mais arativa do que aoutra. Em
Barreto [8], € apresentado uma série de gplicaches na &ea de |A. Selecionaram-se dgumeas que
poderiam ser relacionadas com a area de geréncia de redes, parainteresse do presente trabal ho.

Base de dados inteigentes: Uma base de dados inclui fatos organizados de diversas

maneiras para facilitar 0 seu armazenamento e seu acesso. Os paradigmas envolvidos em

bases de dados véo desde os mais antigos, em que o armazenamento era hierarquico, até
0s mais recentes que envolvem bancos de dados distribuidos. Recentemente, surgiram
pesquisas em banco de dados inteligentes. Este paradigmainclui dgum tipo de ferramenta

de |A para o seu funcionamento, N0 armazenamento ou na recuperagao das informagoes.
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Problemas de deciso: um problema é caracterizado como problema de deciséo quando
existirem diversas agdes que poderdo ser tomadas para resolvé-lo, cabendo a quem
deve resolvé-lo optar pela mais adequada.

Diagnéstico: € o processo de encontrar um defeito em um sistema. Este tipo de aplicacdo

foi popularizado pelo sstema especidistado MY CIN [86].

Monitoraggo: é o processo de diagnosticar em tempo real. Normal mente, interpretam- se

snais vindos do mundo exterior e produz-se um darme quando uma intervencéo se faz

necessaria. No caso de geréncia de redes, estas monitorages podem ser redlizadas por
polling, verificagbes periddicas de um determinado recurso que esta sendo monitorado.

Ou através de emissies de sinais, quando um evento ocorre. Este evento normamente é

configurado previamente pelo administrador darede.

Reparacdo: € o processo de corrigir um problema ap6s ter sido detectado por um

sstema de diagndstico. Pode ser uma tarefa dificil porque implica em uma seqiéncia de

acOes, cada uma produzindo um certo efeito sobre 0 mundo exterior.

Projeto e ou plangiamento: projeto é a geracdo de especificagtes satisfazendo requisitos

particulares. Plangjamento é a descricdo das agbes que devem ser executadas para

implementar um projeto. Na area de redes de computadores s8o comuns o projeto de
implantac&o e o plangamento da rede de computadores. Vé&rias questdes sdo abordadas

neste tipo de problema, uma das principais é a questéo da escaabilidade devido a

expansdo dos sisemas e do nimero de usuarios.

Durante mais de uma década as pesquisas na &ea de RNAS permaneceram nos
laboratdrios. Nesta época desconhecia-se a potencididade das aplicagdes das RNAS, o que
pode ser ilustrado por um texto de um livro de 1A [17] em 1984, que afirmava que a modeagem
neural e abordagem tedrica de tomada de decisdes possuiam sucesso limitado. Estas afirmactes
eram baseadas em diversas expectdtivas criadas em trabahos anteriores que haviam fahado e
havia um certo declinio nas pesguisas envolvendo estes paradigmas.

Das caracterigticas que colaboraram com o sucesso da IAC, a que merece maior
destaque € a capacidade de aprender. No entanto, pode-se ainda citar: a generaizagéo, o
comportamento emergente, capacidade de adaptacdo, a evolugdo de excitagdo em redes com
ciclos, tc.
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2.2 Redes Neurais Artificiais (RNAS)

As redes neurais atificiails (RNAS), ou sstemas conexionistas, foram ingpiradas em sstemas
bioldgicos onde uns grandes nimeras de céulas nervosos funcionam individuadmente de forma
lenta e imperfeita No entanto, coletivamente sd0 cgpazes de redizar tarefas que muitos
computadores ndo tem capacidade de fazé-las. SGo normamente formadas por diversos
processadores smples, interconectados com vérios eementos de memdria, cujos pesos das
conexdes S0 gjustados por experiéncia. Este guste de pesos caracteriza a capacidade de
gprendizado das redes neurais. Existem atualmente, diversos tipos de redes neuras, tais como
Percéptrons, Adalines, Redes de Hopfield, Mapas de Kohonen, BAM (Birectional Associative
Memories), entre outras.

As RNAs, como mencionado anteriormente, possuem inspiracdo biol6gica muito forte. A
maioria delas tentam smular o sstema bioldgico das cdulas nervosas. Da mesma forma que no
organismo humano, os neurdnios atificiais redizam taefas mas complexas atuando
coletivamente.

Entre as caracteristicas mais importantes destacam se:

Processamento e memoria distribuida ao longo da estrutura da rede,

Treinamento: normamente, as redes sfo treinadas pararedizar uma determinadatarefa, e

Nn&o programadas,

Interligacdo: os neurdnios sfo amplamente interligados de forma que o estado de um

neurdnio afeta o potencia de um grande niimero de neurdnios,

Conex@es. 0s pesos das conexdes sB0 adaptativos, se gustam a medida que a rede

aprende,

Fungdes: as unidades de processamento contém fungdes de ativacdo do tipo néo linear;

Generdizagéo.

2.3 Moddos de Neurdnio

E comum encontrar-se na literatura diversos tipos de modelos de neurénios artificiais. A Figura2

ilustra dgumas semel hangas entre os neurdnios biol dgicos e os neurdnios artificiais. Os dendritos
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correspondem as entradas, a soma corresponde ao Somatdrio e os axonios as saidas do neurdnio
atifiad.

dendritos

\ soma camada

de entrada camada

intermediaria

M camada
W de saida
- Existem pesos nas
. conexdes que s&o
axonios ajustados conforme o
treinamento
@)

(b)

Figura 2. (a) Neurdnios biolégicos e (b) Neurdnios artificiais

A maior diferenca concentra-se nas Shapses, pois nos neurdnios bioldgicos ndo existe
uma ligagdo fisca (as trocas de informagies sfo redizadas através de neurotransmissores),
enquanto que nos neurbnios atificias exige uma ligacdo fisca e 0 amazenamento das
informagdes depende dos pesos sindpticos. Assm como nos sistemas biol égicos néo € possive
determinar exatamente em quais neurdnios as informagdes estéo armazenadas, elas encontram:-se
distribuidas a0 longo darede neurd artificid.

O primeiro modelo de neurdnio artificid foi gpresentado por McCulloch e Pitts (1943)
[73], e em 1959 foram apresentados smultaneamente, os Perceptrons por Rosemblait e os
Adalines por Widrow e Hoff [5], tanto os Perceptrons quanto os Adalines possuiam regras de
gorendizado. Existe prova da convergéncia do agoritmo de gprendizedo associado aos
perceptrons. No Addine é possivel calcular pesos pelo método dos minimos quadrados, apesar
de ter sdo apresentado com aprendizado iterativo.

A Figura 3 ilustra um modelo de neurbnio artificid smples, composto de trés entradas,

denominadas x0, x1 e x2, em que X0 pode ser considerada uma polarizacdo de vaor 1. Aos
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pesos singpticos wo, wl e w2, inicidmente sdo atribuidos vaores aeatdrios entre -0.1 e 0.1.
Estes valores, normalmente 30 gjustados ao longo do treinamento. O somatdrio O calculado

aravés da soma das entradas mulltiplicadas pel os pesos de cada umaira aivar a saida

w0

X0

wl

xI Y1

X o [¢}
Sed >Oentéof(a )=1

d =x0.w0 +x1.wl +x2.w2 Senéo f( a y= -1

Figura 3. O neur6nio artificial

A saida, denominada Y1, ira depender da funcéo de ativacéo f, que no exemplo é uma
funcdo bipolar. Estas fungdes sfo determinadas no inicio de um projeto de redes neurais, e na
maioria dos casos s2o Uutilizadas fungbes sgmoidais. Em uma definicéo formal, descrita por De
Azevedo em [28], o autor gpresenta 0 modelo gera de neurGnio com base na Teoria de

Sistemas e as principais fungdes de transferéncia utilizadas em RNAS.

2.4 Topologias das RNASs

As redes neurais atificiais podem ser subdivididas em redes diretas e redes recorrentes. As
redes diretas s80 aguelas nas quais o fluxo das informagbes segue em uma Unica direcéo,
enquanto que, as redes recorrentes (ou de realimentacdo) podem se redimentar de uma saida

demonstrando troca de estado.
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Redes Neuraig
Artificiais
|
| |
Realimentac&o Diretas
Feedback Feed-forward
I |
Construidas| | Treinadas Linear Nao Linear
N&o Supervis.| | Supervisionado
BAM ART
Bidirectional ":ssoc'a""e Associador
‘Veree || Hopfield|| ey Linear Kohonen Backpropagation

Figura 4. Classificacdo para RNAs

A Figura 4 [78] apresenta um diagrama que classifica as redes neurais conforme a sua
topologia: redimentagéo (recorrentes) ou diretas. No caso de redes com redimentacdo (ou
feedback) podem ainda ser subdivididas em construidas (por exemplo, redes d tipo BAM -
Bidirectional Associative Memories) ou treinadas (Redes do tipo Hopfield ou do tipo ART -
Associative Resonance Theory - por exemplo). As redes diretas podem ser subdivididas em
redes lineares e n&o lineares. As redes n&o lineares podem ser subdivididas conforme o agoritmo
de gprendizado: supervisonado e ndo supervisonado. O autor nd mencionou em sua
classificagdo, redes recorrentes adaptadas através de exemplos de entrada. Existem outras
classficagBes que consideram o agoritmo de treinamento e o tipo de aprendizado, no entanto,
possuem o inconveniente de que existem agoritmos de gprendizado que podem ser utilizados por
va&rias topologias. Além disso, edta classficacdo foi gplicada a metodologia para o
desenvolvimento de agentes. Na qual destacase 0 uso distinto de RNAs diretas e RNAs

recorrentes na solucéo de problemas na &rea de geréncia de redes.
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2.5 Algoritmos de Treinamento

Os agoritmos de treinamento ou regras de gprendizado ditam como s2o feitos os gustes dos

pesos Singpticos para que a rede adquira experiéncia ao longo do treinamento.

Supervisionado

As regras ou dgoritmos de gprendizado do tipo supervisionado atuam com o auxilio de
um professor. Neste caso, a rede precisa conhecer 0 conjunto de entrada e o conjunto de saida.
A saida obtida pela rede é caculada conforme a saida desgada, calcula-se um erro, que é
utilizado para corrigir 0s pesos singpticos.

Existem numerosas regras deste tipo, no entanto, a maioria S0 variagdes da regra de
Hebb e da Regra Delta. H& mais de 30 anos aras, Dondd O. Hebb teorizou que a memoria
associdiva bioldgica concentra-se nas conexdes singpticas das cdulas nervosas, e que o
processo de gprendizado e armazenamento de memaria envolve trocas nas forgas com as quais
0S Sihai's Nervosos Ao tranamitidos através das singpses individuais. A primeiraregrade Hebb diz
que se um par de neurdnios estéo ativos Smultaneamente existe uma troca dos pesos singpticos,

reforgando esta conexéo [6] .

Nao Supervisionado

Regras de gprendizado do tipo ndo supervisonado atuam de forma competitiva ou auto-
supervisonada. Para este tipo de regras séo fornecidas as redes apenas o conjunto de entrada.
Os neurdnios da rede competem entre s fornecendo uma classificagdo como saida. Existe, dém
da competicdo, uma cooperacdo entre 0os neurbnios da rede. Entre os agoritmos mas

conhecidos, destacam- se: 0 vencedor levatudo (the winner takes all) eainibicéo laterd [6].

Por Reforco

O aprendizado por reforco (reinforcement learning, em inglés) € um méodo por tentativa e
erro. Exise um indice de desempenho, chamado de snd de reforco, que € utilizado para
otimizagdo. Este paradigma de gprendizado tem profunda inspiracdo bioldgica em que os
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comportamentos satisfatérios sdo reforgados e os insatisfatorios geram ateragbes nos vaores

correspondentes as conexdes [6].

Aprendizado em RNAs Recorrentes

Em aguns casos, os valores de entrada e saida dos sistemas dinamicos sdo conhecidos,
no entanto, 0 conjunto de estados é desconhecido. Neste caso, a RNA recorrente tenta estimar
0 estado com base no conjunto de vaores de entrada e saida apresentados durante o
treinamento. O objetivo do gprendizado é encontrar uma regra para gjuste dos pesos durante o
treinamento [6][87].

Roisenberg [87] descreveu exemplos de aprendizado em RNAS recorrentes e apresentou
um algoritmo baseado em retropropagacdo quando o estado da rede € conhecido. A rede éviga
como uma Mé&guina de Estados Finitos (MEF). Utilizando a equivaéncia, ee transformou a rede
neurd recorrente em uma rede direta correspondente, posteriormente o agoritmo aplica a
retropropagacdo. Durante o treinamento, a linha de atraso entre os neurénios de saida dos
estados da MEF e os neurénios da camada intermediéria foram dedligadas, obtendo uma rede
direta com neurbnios de entrada que correspondem aos sensores no tempo k e neurdnios de
saida que correspondem a estados da MEF no tempo k. Também foram utilizados neurdnios de
entrada que correspondem a entradas de sensores, a seqiiéncia tempora de todas as possiveis
entradas da MEF, de td forma que passe por todos os estados possivels da MEF. Entéo,
apresenta-se a rede os dados de entrada u(k) e o estado x(k) da MEF, e propagou-se na rede,
obtendo o proximo estado caculado x(k+1). Depois desta etapa é possivel gplicar o dgoritmo
de retropropagacao tradiciond, calculando o erro a partir do estado desgjado daMEF X’ (k+1).

Outra possibilidade testada neste trabalho € o aprendizado através de um conjunto de
exemplos. E fornecido a RNA recorrente um conjunto de exemplos de entrada. Através de um
agoritmo de adaptac@o, a rede neural va gustando as saidas, bias e pesos conforme cada

entrada apresentada a RNA recorrente.
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2.6 RNASs Diretas versus RNASs Recorrentes

O objetivo desta comparagéo € gpresentar as vantagens do uso de redes dindmicas. Talvez por
fadta de informacdo ou porgue as redes diretas sfo mais divulgadas, 0 nUmero de trabahos que
utilizam redes estéticas para soluco de problemas dinémicos € muito grande. A verdade € que as
redes diretas podem funcionar para um caso particular do problema, mas néo para todas as

ingtancias.

A Tabea 1, apresenta um quadro comparativo entre as redes neurais diretas e as redes

recorrentes.

Tabela 1. Principais diferencas entre RNAs diretas e RNAs recorrentes

Caracteristicas

RNAs Diretas

RNAs Recorrentes

Quanto ao estado

Estéaticas — ndo existe troca de estados.

Dinamicas — existe troca de estados
conforme o tempo.

Quanto a topologia

Quanto ao nimero de
camadas

N&o possui ciclos. O fluxo dos dados
possui apenas uma diregdo, da entrada
para a saida.

Para solucionar um problema

LINEAR: duas camadas, uma de entrada e
uma de saida.

NAO LINEAR: tem que ter no minimo uma
camada intermediéria.

Possui ciclos com realimentacéo. A saida
de uma das camadas pode realimentar a
entrada de dados (o fluxo pode ser da
entrada para a saida, da camada
intermediaria para a entrada,da camada
intermediaria para intermediéria, da saida
para camada intermediaria ou da camada
de saida para a entrada).

Como existem ciclos com realimentacéo,
pode haver ou ndo camada intermediaria,
depende da ordem do predicado.

Quanto a sua construcéo

Treinadas ou de forma supervisionada
(como é o caso do algoritmo de
treinamento Backpropagation) ou nao-
supervisionada (como é o caso dos mapas
de Kohonen).

Construidas : exemplos de redes neurais
construidas sdo BAM (Bidirectional
Associative Memory - Kosko) e Hopfield .

Treinadas: o ajuste dos pesos deve ser
feito nos dois sentidos para frente e para
tras. Exemplo deste tipo de rede ART
(Adaptative Resonance Theory —
Grossberg & Carpenter).

Adaptadas através de exemplos:
redes com retardos que aprendem através
de exemplos de entrada (exemplo no
Capitulo 6)
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2.7 RNAs Recorrentes

E caracteristica das RNASs recorrentes possuirem o grafo de sua topologia com ciclos e
trabalharem com o tempo discreto e sincrono. Existem, no entanto, redes com ciclos que ndo
devem sar chamadas de recorrentes, como é 0 caso de dindmica em que o neurbnio é
representado por uma equaczo diferencia [6][87]. E possivel encontrar uma rede recursiva a

partir de um autébmato finito definido por sua equacdo matemética (Figura 5):

x(k+1)
| w) D Xk — n—>

u)l )
—>

Figura 5. Implementacao neural de autdbmato finito

SHU Y, X, X, | , h}

Onde:

U é um conjunto finito de entradas;

Y éum conjunto finito de saidas;

X éum conjunto de estados ou espaco de estado;

%1 X éoesadoinicid;

[ :UxX ® X éafuncdo detransicdo de estado;
h:UxX® Y éafuncdo saidax (k+1) =1 (x (k), u(k), W)
y(K) =h (x(k), u(k))

A Figura 5 apresenta a implementacdo das equagbes acima com uma camada de
neurénios munidos de retardo (transformando k+1 em k) implementando (ou gproximando) a
funcdo | que tem por entradas x(k) e u(k). Um segundo conjunto de neurdnios implementa a

funco h (podendo ser neurdnios estéticos, portanto sem retardos).
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2.8 Computabilidade e Complexidade de RNAS

Existem duas abordagens para o estudo de complexidade. Uma cléssica e, portanto, bem
explorada, que estuda a complexidade dos dgoritmos de treinamento de RNAs (colocar
referéncias da Teresd). A outra abordagem estuda a complexidade sobre as RNAs na solugéo
de problemas complexos. Esta segunda foi apresentada por Barreto [6] e estuda a capacidade
das RNAS em solucionar problemas complexaos.

Para Barreto [6], 0 sucesso das RNAs faz crer que um computador utilizando estas redes
como bloco bésico, possa resolver problemas que computadores que ndo usem esta tecnologia
S20 incgpazes, ou a0 menas, teriam muita dificuldade para resolver. Considerando o computador
como uma maquina de resolver problemas. Ao fato que um problema possa ser resolvido por
recursos finitos chama-se computabilidade e a quantidade de recursos envolvidos chama-se
complexidade. Goldschlager gpresenta estes conceitos de formadetalhadaem [47].

Para verificar se um problema € computdvel e qua a complexidade da solugdo em um
computador baseado em instrucdo e um neurocomputador, € necessario esclarecer como cada

uma destas maquinas devera soluciona o problema abordado.

Tabela2. Computador baseado em instrug&o x neurocomputador

CoMPUTADOR BASEADO EM INSTRUGAO NEUROCOMPUTADOR
(CBI) (CBR)
O computador virtual (circuitos e programas) A rede de neurdbnios com entradas e saidas

(simulado ou materialmente implementado)

O ato de fazer o computador apto a resolver um| Um meio de fixar os pesos das conex8es muitas
problema especifico (carregar o programa no | vezes, usando um algoritmo de aprendizagem
computador) (equivalente a carregar o programa).

O programa serda compilado, interpretado e | Usar a rede ja treinada para resolver o problema com
entdo executado para solucionar o problema os dados a serem usados na entrada da rede
(equivalente a executar um programa)

A computabilidade de um problema dependera dos dois primeiros pontos. No caso de
um CBI, a possibilidade de resolver um problema depende do materia que se dispde, ou sga, se
existe um prograna munido de ingtrugbes que satisfacam a solucdo daquele determinado
problema. No caso de um neurocomputador Seria necessario 0 conjunto de pesos sindpticos

capazes de solucionar o problema em questéo. A complexidade do problema ird depender
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exclusivamente do terceiro ponto, executar 0 programa ou excitar a rede neural com os dados a

serem utilizados.

2.9 Equivaéncia de Computabilidade

Quando a solugéo de um problema é abordada por um CBI, isto corresponde a existéncia de um
agoritmo, composto de uma seqiiéncia finita de instrugdes, capaz de solucionar tal problema. No
entanto, um computador construido com redes neurais € equivalente auma Méaguinade Turing, e
em consequiéncia, tem capacidade para resolver qualquer problema computével e somente eles,
tem despertado grande interesse cientifico. Esta equivdéncia foi inicidmente provada por
McCulloch e Pitts [ 73] usando manipulagdes de |6gica e por Arbib [5] com argumento bastante
intuitivo.

Mas se as redes neurais ndo resolvem problemas que antes ndo se sabia resolver, qua
seu interesse? A resposta vemn da facilidade de resolver problemas e dos recursos necessarios. A
iso se chama complexidade. Quando se usa um computedor digital esta complexidade é
gerdmente expressa em quantidade de memdria e tempo. Quando se usa a abordagem
conexionista deve-se se fdar em topologia da rede (nimero de neurénios e como s2o ligados) e

COMO S0 0S Neurdnios.

2.10 Complexidade de RNAS

Os aspectos mais relevantes ao estudo da complexidade de redes neurais s30:
1. Dado um problema, definir a topologia da rede necessaria para a sua solucéo. Por
exemplo, se arede deve agir como um modelo de um sistema de controle adaptativo, e a

entrada da rede é a saida do processo, sera possive utilizar umarede neura direta?

2. Dado um problema que pode ser resolvido por uma determinada topologia de RNA, e

uma precisio desgiada, qua o tamanho minimo da rede que deve ser utilizado?
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Existe ainda o conceito de RNA equivalentes em termos de complexidade. Duas redes
sS40 ditas equivaentes, em termos de complexidade, quando ambas sdo capazes de resolver 0
mesmo problema.

Apesar dos estudos de Minsky e Papert, relatados em [74], prgudicarem o andamento
das pesquisas sobre IAC. O livro condtitui a primeira contribuico ao estudo da complexidade de
problemas resolvidos por RNAs. A classificagdo dos problemas em: linearmente separdvels, e,
néo linearmente separavels. Se um problema é linearmente separdvel ee pode ser resolvido com
uma camada de entrada e saida de neur6nios, como é o caso dos circuitos |6gicos E, OU e N&o.
Se o problema € ndo linearmente separdvel ele precisa de uma camada intermediéria de
neurdnios entre a entrada e a saida da rede, como € o caso do OU-Exclusivo e daparidade de
umaseqiiénciade O e 1.

Linearmente Separavel N&o Linearmente Separavel

a

Figura 6. Problemas linear e ndo-linearmente separaveis

2.11 Alguns Teoremas

Os seguintes teoremas foram utilizados no desenvolvimento do trabaho. As comprovagdes
destes teoremas foram apresentadas por Barreto em [8], estéo relacionados a complexidade de
redes neurais artificiais.
Teorema |: Toda RNA congtituida gpenas de neurbnios estéticos, incluindo
ciclos (ou sga, com retroacdo), € equivaente a uma outra rede etética sem

ciclos.
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Coroléario |: todo problema que possa ser resolvido por uma rede com
neurdnios estéticos contendo retroagtes, pode ser resolvido por uma rede, sem
retroagoes.

Teorema |l: Todo autdbmato finito pode ser redizado por uma RNA com
neurdnios estéticos e um conjunto de retardos.

Teorema |11: Toda rede direta, com topologia por camadas, com neuronios
lineares é equivalente a uma rede linear contendo apenas duas camadas de
neuronios separadas por uma camada de conexoes.

Teorema 1V: Uma rede estética, direta, usada isoladamente, € incapaz de
goroximar um sstema dinémico.

Teorema V: uma rede direta munida de um conjunto de retardos € capaz de
goroximar um sstema dinémico. Segundo Roisenberg [87], ndo basta somente
uma rede neural com retardo mas também precisa de uma camada intermedi&ia

de neurénios.

2.12 Teoria da Complexidade Conexionista

Quando um problema € tratado por um CBI, é costume considerar-se problemas de
complexidade linear, polinomial e NP.
Problemas de complexidade linear: sdo problemas em que a quantidade de recursos
cresce linearmente com o niimero de dados. Como por exemplo, 0 tempo gasto para
o plangiamento de uma rede. Este tempo ser& proporcional a quantidade de recursos
gue se desgja acrescentar nesta rede. Quanto maior for o nimero de elementos da
rede maior sera 0 tempo gasto no seu plang amento.
Problema polinomid: é um problema semdhante a inversio de matrizes em que o
ndmero de multiplicagbes minimas € perto de ¥ onde né a ordem da metriz.
Problemas NP: sdo problemas que néo se conhece aé o momento agoritmo que
exija esforgo polinomid, a quantidade de recursos cresce exponencia mente.

A cdassficacdo para problemas tratados por neurocomputadores segue uma outra linha de

avaiacéo:
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Problemas estéticos linearmente separdveis. problemas envolvendo a implementacéo
de uma funcéo (por ser um problema estético) e que podem ser resolvidos por um
percéptron de uma camada de conexdes.

Problemas edtéticos ndo-linearmente separdvels.  problemas  envolvendo a
implementacdo de uma funcdo (por ser um problema estéico) e que podem ser
resolvidos por uma rede direta, com neurdnios etéticos, exigindo ao menos uma
camada de neurdnios internos.

Problemas dindmicos com dinamica finita os problemas com dindmica finita sSo
aqueles que a duragéo da resposta do sistema apds a entrada dura um tempo finito.
Um exemplo € os filtros FIR (Finite Impulse Response). Estes problemas podem
ser resolvidos por redes diretas com neurdnios dinamicos.

Problemas dindmicos com dindmica infinitac os problemas com dindmica infinita sfo
aqueles que a duracdo da resposta do sistema gpds uma entrada pode durar um
tempo infinito. Como por exemplo, os filtros IR (Infinite Impulse Response). Estes
problemas devem ser abordados com redes com retroagdo e com neurénios ou
redes estédtica e conjunto de retardos. Neste caso, 0 problema da estabilidade da
rede, se a rede encontrard ou ndo solucdo, e quanto tempo sera necessario sao

guestdes em aberto.
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Capitulo 3
|AC aplicada a Geréncia de Redes

3.1 Introducéo

Geréncia de redes € 0 processo de controla-se uma rede de dados complexa com o objetivo de
aumentar sua eficiéncia e produtividade. Rede de dados pode ser definida como uma colego de
circuitos e dispositivos utilizados para a transferéncia de informacfes de um computador a outro
que permite a usuarios de diferentes localidades compartilhar recursos de outros computadores,

sem necessitar conhecer 0 espaco fisico onde des estdo Stuados [63]. O processo para

gerenciar uma rede de dados ainda depende muito de um administrador de redes. Este trabalho
aumenta conforme a expanséo da rede, devido ao escopo e a complexidade. Caracteristicas

como heterogeneidade, complexidade, dinamismo e a natureza didribuida, dificultam o
gerenciamento das redes de dados, principdmente, a implantacdo de um gerenciamento
automatizado. A linguagem JAVA tem sdo usada para contornar problemas de heterogeneidade
e de digtribuicdo de objetos porque € independente de plataforma. No entanto, o uso destas
novas ferramentas ndo é o suficiente para dcancar a automatizagdo do processo. Existe ainda a
complexidade e o dinamismo dos sistemas, que ndo sao solucionados através de ferramentas

comuns.

No capitulo anterior foram apresentadas adgumeas das aplicactes da area de |IA que
podem ser relacionadas com a geréncia de redes. No caso de bases de dados inteligentes, existe
a possibilidade de aplicacéo de técnicas de IA para a recuperacdo e armazenamento dos
objetos de geréncia armazenados numa MIB. Em geréncia de redes, é caracteristica do

administrador da rede tomar as decisdes com relacdo as agdes para solucionar problemas que
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tenham acontecido. Para automatizar este processo, poderiam ser aplicadas técnicas de |A para
auxiliar na tomada de decisdes.

Aplicagbes de diagnostico em geréncia de redes podem ser comprovadas por
experimentos anteriores a ete trabalho. Em [32][33], foi testado 0 desenvolvimento de moédulos
para o diagndgtico de fahas utilizando regras de producdo. Uma novidade seria a utilizacdo de
técnicas conexionistas para sstemas de diagndsticos em geréncia de redes. MonitoragBes so
atividades freglientes nesta &ea, normamente sfo redizadas por polling, que sdo verificagbes
periodicas de um determinado recurso ou objeto da rede. Outra possibilidade € utilizar emissdes
de sinais quando um evento ocorre (darmes e mensagens de trap). Este evento normamente é
configurado previamente pelo administrador da rede. A reparacéo seria a tomada de decisdes
indicando uma série de agles a serem realizadas para a recuperacdo de um determinado sSistema.
E findmente, as aplicacbes de projeto e plangamento na &ea de redes de computadores, em
que a ecaabilidade devido a expansdo dos sistemas de redes e do nimero de usu&rios sga
considerado.

Porém o que caracteriza o estado- da-arte da aplicacéo de técnicas de | A agerénciade
redes é apossibilidade de se extrair o conhecimento do préprio ambiente de rede. Destaforma, €
possivel projetar Sstemas que se tornem independentes da configuracdo do administrador do
sstema Dedta forma a atividade de geréncia néo dependeria exclusivamente da mé&o de obra
atamente especiaizada do administrador da rede. A idéia de extrair 0 conhecimento visando a
automaco dos sistemas de geréncia de redes pretende minimizar o trabaho dos administradores
de redes.

Atudmente as dividades de tomada de decisdes, recuperacéo de fahas da rede,
definicdo de limites para a monitoracdo do sstema, projeto e plangamento dependem da

intervencdo do administrador do sstema.

3.2 Gerénciade Sistemas

Como geréncia € um processo complexo e digtribuido, alguns autores definem divisdes no
sentido de viabilizar o desenvolvimento de atividades de geréncia de uma formaorganizada. Para

Nogueira [79], por exemplo, a area de geréncia de redes pode ser dividida em geréncia de
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sstemas e quanto a funciondidade do que é gerenciavel, que seré gpresentada na Secéo 3.4. A
geréncia de sistemas € definida em nivels como: geréncia de eementos, em que séo focdizados
os elementos condtituintes de uma rede, tais como: estagtes de traba ho, centrais de comutacéo,
multiplexadores, etc. O gerenciamento em nivel de redes, onde so enfocados conjuntos de
elementos e sua interconexdo, tais como uma rede locd, uma rede de longa disténcia, uma sub-
rede de comunicagéo. O gerenciamento em nivel de servigos, em que sdo focdizados aspectos
do servico prestados aos usuarios ou clientes, tais como, a qudidade do servico e o
relacionamento com o cliente. E finamente, o gerenciamento no nivel de negdcios, em que a sfo
focdizados aspectos do negdcio, do ponto de vista do propriet&io dos sstemas. Inclui-se a o
plangiamento dos servicos, estratégias de mercado, diretrizes do crescimento, etc.

Quanto a funciondidade do que é gerenciavel, a 1SO subdividiu a geréncia de redes em cinco
&eas — moddo OSl FCAPS: geréncia de fahas, geréncia de configuracdo, geréncia de
desempenho, geréncia de contabilizacdo e geréncia de seguranca[43][75].

3.3 Areas Funcionais

A geréncia de falhas € o processo de locdizar problemas, ou fahas, em uma rede de dados.
Envolve as tarefas de descobrir o problema, isola-lo e soluciona-lo quando possivel. Entre as
causas mais provave's para fahas em umarede estéo: erros de projeto e implementacéo da rede,
erros de sobrecarga, distUrbios externos, tempo de vida Util de equipamentos expirado e ma
implementacéo de softwares (famosos bugs). Uma geréncia de fahas bem projetada aumenta a
confiabilidade na rede, fornecendo ferramentas ao administrador da rede que auxiliem a detectar
os problemas e iniciar os procedimentos de recuperacdo [25][63][83].

Exisem digpogtivos que controlam o comportamento dos dados que trafegam pela
rede. A geréncia de configuracdo € 0 processo que determina e configura estes dispositivos
criticos. Roteadores, pontes (bridges, em inglés), terminais e servidores sfo exemplos destes
dispositivos. A geréncia de configuracdo auxilia a locaizar quais os softwares e verses estéo
dispostos em cada equipamento [25][63][83].

A geréncia de desempenho deve assegurar que a rede tenha capacidade para suportar

e acomodar uma certa quantidade de usuérios. Ou sga, da é extremamente necess&ria para
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otimizar a Quaidade do Servico. Este processo mede 0 desempenho dos equipamentos e
softwares disponivels através de registros de algumeas taxas de medidas. Exemplos destas taxas
s80 vazéo (throughput), taxas de erros, taxas de utilizacdo e tempo de resposta[ 25][63][83].
Determinar quais 0s recursos e a forma que estéo sendo utilizados pelos usuarios €

tarefa da geréncia de contabilizacdo. Além disso, este processo auxilia a assegurar que 0s
usudrios tenham acesso a quantidade suficiente dos recursos disponiveis. Envolve  também,
garantir ou remover permissdes de acesso a rede [63][83]. A geréncia de seguranca é o
processo que controla 0 acesso as informagBes disponiveis na rede. Existem informactes
armazenadas em computadores ligados a rede que sdo improprias a todos os usuarios. O grupo
de informagdes mais conhecido em que ndo fica disponivel, para evitar agbes improprias que
prejudiquem os usuarios, € o conjunto de senhas que permitem 0 acesso arede. A geréncia de
seguranca permite que o administrador monitore as tentetivas de invasdo narede [63][83].

O International Engineering Consortium WebPro Forum Tutorial apresenta as
principais caracterigticas de geréncia que devem ser suportadas por cada uma das areas do OS|
FCAPS (Fault Configuration Account Performance Security). Um resumo das principais

funcdes de cada uma das areas das FCAPS, estéo dispostas na Tabela 3 e foram obtidas em

[43].

Tabela 3. Principais funcfes das FCAPS

Falhas

Deteccéo de falha

Configuracao

Inicializacao de
recursos

Contabilizagédo

Utilizacao de recursos
€ Servicos

Desempenho

Taxas de
utilizagéo e erros

Seguranca

Acesso seletivo de
recursos

Corregédo da falhas

Atualizacdo da rede

Custo dos servigos

Desempenho
consistente

Habilitar funcdes
dos nés

Isolamento da falha

Deteccéo
automética de
equipamentos

Limite de
contabilizagéo

Coleta de dados
de desempenho

Logs de acesso

Recuperacéo da | Tratamento de Base | Combinar custos para Geragdo de Relatérios de

rede de Dados multiplos recursos relatérios de eventos e alarmes
desempenho de segurancga

Tratamento de Shut down de Determinagéo de Andlise de dados Privacidade dos

alarmes recursos cotas para uso de desempenho dados

Filtragem de Geréncia de Auditoria Relatérios de Verificacdo de

alarmes mudancas problemas direitos de acesso
dos usuarios

Geragéo de Auxilio para pré- Relatérios de fraudes | Planejamento de | Precaugédo contra

alarmes

atualizagao

de contas

capacidade

ataques e
tentativas de
invasao
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Correlagdo de Geréncia de Auxilio para modos Colegédo de Log de auditoria e
alarmes inventario diferentes de dados/ seguranca
contabilizagéo estatisticas de
desempenho
Teste de Configuracgéo de Manutencgéo e Distribui¢éo de
diagnostico e copias e verificacdo de informacgdes
tratamento de configuragdo remota logs sobre relacionadas a
erros, |095: d? de recursos histéricos de seguranca
erros e estatisticas desempenho

3.4 Geréncialnternet

Com o crescimento da Internet em meio a década passada surgiu a necessidade de estruturar e
padronizar um gerenciamento agpropriado. Em 1987, surgiram trés propostas, das quais duas
sobreviveram. Uma delas foi o Smple Network Management Protocol, ou SNMP como é
mais conhecido. E a outra € o Common Management Over TCP/IP ou CMOT. O CMOT foi
uma tentativa de usar padrdes de geréncia OSl em ambientes Internet. Problemas como demora
de implementagtes e experiéncias operacionals com este protocolo ndo foram relatadas[91].

No SNMP, um gerente pode controlar muitos agentes. O protocolo € construido sobre
o UDP, que é o protocolo de transporte ndo orientado a conexdo do ambiente Internet. A
informacdo € armazenada em PDUs (Protocol Data Unit§ do SNMP codificadas de acordo
com a linguagem ASN.1 diretamente sobre o protocolo de transporte. Os cinco tipos de PDUs
s80: GetRequest, GetNextRequest, SetRequest, Responsee Trap [22][23][91].

Como o SNMP utiliza um servigo de transporte ndo confiavel, as operacles entre
gerente e agente s20 redizadas sem confirmagdo. Como 0 servico € néo confidvel deve-se ter
ceteza que a mensagem chegou a0 dedtinataio aravés de um reconhecimento. Se o
reconhecimento nd chega durante um certo periodo (time-out) a mensagem deve ser

retranamitida [ 63][83].

3.4.1 NMPVv2 e SNMPV3

Desde a publicacéo origina do SNMP surgiram outras propostas para melhorélo. Em 1992, um
grupo de pesquisa resolveu acatar algumas dessas propostas e produzir um novo padréo. Entre
estas melhorias destacamse maior seguranca, a possibilidade de construir uma hierarquia de

gerentes e uma nova primitiva que permite o0 resgate de um grupo de informagoes.
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Recentemente, foi lancada a versdo trés (SNMPv3) com recursos de seguranca e a capacidade

de configurac&o remota [63][83][85][91].

3.4.2 Elementos da arquitetura SNMP

Os ddemas utilizados para geréncia procuram redizar 0S servigos sem sobrecarregar as
entidades gerenciadas ou os canais de comunicacdo. Os el ementos comuns de se encontrar em
um sSstema de geréncia so [3][91]:
Agentes: S0 0s dementos de rede gerenciaveis, ito &, agueles computadores, pontes,
roteadores, etc., que possuem o protocolo SNMP embutido. Quando um elemento de
rede ndo possui ta protocolo, utiliza-se agente procurador (“proxy”, em inglés), que
fornece funcbes de conversdo de protocolo. A Secdo 5.3 apresentard mais
caracterigticas dos agentes de geréncia considerando que nédo utilizam técnicas de 1A.
Gerentes: s%0 as estagles de geréncia, responsaveis por executar as fungdes de
gerenciamento. S0 responsavels por relatorios sobre operacBes e informagdes dos
objetos gerenciaveis. Estas informagtes sao repassadas ao gerente humano através de
agum tipo de interface.
Base de Dados (MIB): € uma colegdo de objetos gerenciaveis mantidos pelos
agentes. Os objetos definem as diferentes caracteristicas dos dispositivos de rede que
est&o sendo gerenciados.
Protocolo: para comunicacdo entre as entidades € utilizado um protocolo do tipo
pergunta/resposta que € utilizado paratrocar informagdes entre 0s agentes e gerentes.
Autenticacdo: €0 meio de seguranca pelo qual o agente SNMP vaida as requisicdes

de uma estacdo de geréncia antes de respondé-las.

A Figura 7 ilustra como seria 0 relacionamento entre os elementos de geréncia de redes

utilizando o protocolo de comunicagdo SNMP.
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Figura 7. Relacionamento gerente-agentes utilizando o protocolo SNMP

3.4.3 Geréncia OS X Geréncia Internet

Para Oates [80], os protocolos CMIP e SNMP smplesmente fornecem mecanismaos,
independentes de fabricantes, para especificar e manipular o conteido de bases de informagéo
de geréncia Existem questGes dificeis e importantes que ndo sfo abordadas por estes
protocolos. Quais informagdes sdo mais relevantes na tarefa de identificacdo de fahas, por
exemplo. Como decidir a partir das informages se existe uma falha, quantas falhas exisem e s2
0 problema é temporario ou persistente. Qual nivel de sintese e abstragdo dos dados disponiveis
€ mais apropriado. As decisies de geréncia deveriam ser feitas locamente com informagtes
locais por componentes especificos da rede, ou deveriam ser feitos globamente com
informagBes no nivel de rede. Com sua abordagem em identificacdo de fahas o autor tenta
responder estas questdes. Tavez estas dividas tenham motivado fabricantes como a Sun e a
IBM a desenvolver pacotes baseados na linguagem JAVA para auxiliar a criagdo de agentes
inteligentes para geréncia de redes [12][58]. Estes pacotes serdo devidamente discutidos no
Capitulo 5. Leiwand [63] complementa que os protocolos sSmplesmente oferecem os métodos
para monitorar e configurar dispositivos de redes. O desafio de andisar as informagdes contidas

nos protocol os é tarefa das aplicagdes.



45

3.5 Comportamentos da Geréncia

Exisem dois comportamentos que podem ser assumidos no gerencimento de uma rede de
computadores. agerénciaredtiva e agerénciapré-ativa. A gerénciaregativa é agudatradiciona, o
problema ocorre primeiro e depois sera tratado. Como desvantagem tem-se a queda do sistema
por um determinado periodo de tempo até o que problema sga encontrado e resolvido. O
estado da rede passa a ser inativo até que a falha sgja identificada, isolada e solucionada, como
ilustra o esquemada Figura8.

O outro comportamento existente € o pro-ativo. A geréncia pro-ativa é aquela capaz
de locdlizar os problemas antes que des acontecam, sgam eles de desempenho, de fahas, de
configuracdo, de contabilizagdo e de seguranca [57]. O esquema gpresentado na Figura 8 ilustra
gue a atividades de geréncia pro-ativa devem ser redizadas enquanto o estado da rede ainda
edta ativo. Este comportamento é uma forma de prevencéo de possiveis problemas que possam
degradar arede de computadores.

Estado da rede ATIVO INATIVO
>

Geréncia

Geréncia .
Reativa

Pro-ativa

v

Ocorréncia
de Falha

Figura 8. Comportamento da geréncia de redes

Em [30], foi apresentado um modelo para o desenvolvimento da geréncia pré-ativa de
redes. Neste trabaho, baseado em atividades préticas e tedricas, o autor descreveu um modelo
para a geréncia pro-ativa contendo as seguintes entidades com o objetivo de redizar um

gerenciameno preventivo:
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0 Modulo de Geréncia Proé-ativa € responsavel por monitorar e andisar a rede,

com o objetivo de verificar as tendéncias de degradagéo da rede, conforme a aplicagéo

especificada Se congtatada dguma tendéncia, deve enviar notificagces para a Plataforma
de Geréncia Os componentes sG0 a basdline, um monitor de rede e um sarvigo de
verificagéo.

a Baseline € um registro do comportamento norma da rede, freqlientemente consultada
pelo servigo de verificacéo;

0 Monitor de Rede ou Agente Remoto coleta as amostras de objetos gerenciados
das MIBs em questéo;

0 Servico de Verificacdo € responsavel por verificar as tendéncias de degradacéo da
rede, por meio de comparagdes entre os vaores armazenados na Baseline e os vaores
coletados, constantemente, pelo Agente ou Monitor Remoto;

a Plataforma de Geréncia € responsavel por receber as notificaches e redizar as

acOes corretivas para impedir a degradacdo da rede. Atuamente, as agOes corretivas

est80 sendo determinadas pelo gerente (ou admini strador da rede).

0 Servico de Comunicacao € responsavel por interconectar o Médulo de Geréncia
Pro-ativa e a Plataforma de Geréncia Este servico pode utilizar um protocolo de

trangporte ou o protocolo de geréncia SNMP.

. Médulo de Geréncia Pro-ativa
Plataforma de Geréncia

- .
:Slmuladon—» Baseline
Console SNMP 0 [
da < Agentel /| |\ —- - ———° o y
informacgdes
Plataformdg »| PFOXY p f'Igd ¢
de v o perfil da rede
Geréncia
SNMP -
MIiB Servigo de
rox e X
proxy _ Verificacao
Wl scrvico de
Comunicagéo
| ¢ Agente informagdes atuais f
Remoto [
notificagdo sobre provavel
=== degradacéo do servico
1sistema de ! e 5 5
lcorregbes —
o 1
lautomaticas |
_________ MiB

Figura 9. Modelo para a geréncia pro -ativa de redes [30]

Quando este moddo foi descrito, a geréncia de redes ainda possuia caréder
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proprietério. Ou sga, utilizava-se uma plataforma de um determinado fabricante para fazer o
controle e monitoracdo das informagtes de geréncia. Estas plataformas foram sendo substituidas
pela utilizacdo de aplicacbes de objetos distribuidos utilizando a plataforma CORBA (ou outras
plataformas, tais como: OLE, ActiveX, COM, DCOM, etc) para desempenhar as atividades de
geréncia

Atudmente, exisemn sstemas mult- agentes que sGo0 compostos por uma colegdo de
entidades de software que redlizam agdes de forma auténoma. Os agentes diferem dos objetos
por possuir estados internos mais complexos do que os objetos distribuidos. Os agentes
possuem a capacidade para decidir o que fazer e quando fazer. Eles podem dizer “n&o” quando
forem solicitados para redizar uma determinada tarefa. Ao contrério, os objetos possuem regras
fixas. Agertes podem ser programados para dterar as regras dinamicamente, conforme a
aplicacdo que estdo executando. Em uma aplicacdo de objeto distribuido, cada objeto
digtribuido contribui com uma pequena parte da funcdo para adcancar o objetivo Unico da
aplicacdo. Em um sistema de agentes, existe uma colegéo de entidades com objetivos digtintos
que colaboram para a realizacdo do objetivo da aplicacdo. Objetos invocam métodos enquanto
agentes trocam mensagens. Objetos sf0 definidos como pacotes de dados esperando ser

ativados por agum processo enquanto agentes decidem quando devem ser ativados [12].

3.6 Aplicacdo dalAC

As primeiras aplicactes de | A na area de geréncia de redes foram os sistemas especidistas (SE),
abordagem smbdlica [63]. Um SE recebia como entrada uma situagéo atual, avaliava os dados
segundo fontes fornecidas ao sistema e por fim sugeria uma solucdo ao problema. Ito era
redizado através de um conjunto de regras if-then consideradas sequienciamente. A principa
desvantagem era 0 tempo gasto para executar um smples teste e ddinear as solugbes. Além
disso, segundo a complexidade e dinamismo das redes de dados, o conhecimento adquirido
pelos SE torna-se frégil a medida que o estado da rede evolui. Portanto, sistemas especidistas
sdo limitados pelo gargalo da aquisicéo de conhecimento e fragilidade das informagOes.
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Outro aspecto que ndo pode deixar de ser mencionado € a quantidade de informagdes
que circulam em uma rede de dados, neste caso sistemas de raciocinio baseados em IAC sdo

capazes de manipular estas informagdes com maior rapidez do que pensadores humanos.

3.7 Utilizacao de RNAS Recorrentes

No comportamento pro-ativo da geréncia de redes devem ser considerados o dinamismo com
gue as redes de dados operam e a quantidade de informagdes manipuladas. Na se¢éo anterior
foram mencionados os componentes para redizar um gerenciamento pré-aivo, definidos em
[30], Figura 9. Naquela época foi definida a utilizagdo de um ssimulador para gerar informagtes
relevantes sobre 0s aspectos operacionais e gerenciais da rede. Através do uso da smulacéo era
possivel determinar as acles de controle a serem redlizadas e delinear uma baseline ou perfil da
rede, estatisticamente correta.

No presente trabalho, foram redlizados experimentos com redes recorrentes com
gprendizado por exemplos para smular o perfil de utilizacd de uma rede de computadores. ‘E
possivel subdituir a utilizagdo da ssmulagdo pela aplicacdo de técnicas de |IA no modeo
proposto anteriormente. A agplicacdo de desenvolvimento de basdline foi escolhida porque
agrega caracteristicas din@micas e envolve grandes quantidades de dados. Tenta-se extrair o

conhecimento sobre arede a partir da propriarede.

3.7.1 Redesdiretas versus redes dinamicas

A geréncia de fdhas € a &ea de geréncia de redes em que tém sido mais freqliente o uso de
técnicas de A, na corrdlacdo de darmes. Um dos grandes problemas no gerenciamento de

fahas de redes de computadores e de telecomunicacBes € o nimero de alarmes gerados por

uma determinada falha. Como por exemplo, a necessidade de correlagdo de alarmes em redes
de telefonia cdular é judificada peo grande nimero de darmes que podem ser emitidos.
Segundo o trabalho apresentado em [103], cada elemento de uma rede de telefonia celular gera
véarios darmes quando um enlace fdha. Para a modelagem da corrdlacéo de alarmes os autores

utilizaram uma rede direta (tipo feedforward), onde a entrada da rede é um vetor dos alarmes de
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um conjunto de elementos da rede. As saidas sfo classificadas como fahal, se for entre a
estacéo central e abase 1. Falha 2 se 0 darme tiver origem entre a estagéo central e aBase 2.
Desta maneira, a rede direta satisfaz a solugéo do problema, que é gpontar a origem do darme
entre duas bases operacionais e a estagdo central. No caso destarede ser expandida, ou sgja, se
forem colocadas mais bases operacionais para atender a demanda de usuérios a rede neura
devera ser reconstruida e devera ser treinada para a nova situacdo. No momento em que a rede
de telefonia cdular tiver um aumento sgnificativo, a rede neurd direta devera possuir tantas
entradas quantas forem necessarias para modelar 0 nimero de bases operacionais. Pode se
pensar em 100 bases operacionais cada uma, com 4 neurdnios de entrada (que € o nimero de
darmes).

Egste exemplo ilustra que aravés da utilizacdo de uma rede recorrente ndo seriam
necessarios tantos neurdnios de entrada. Como uma rede recorrente tem capacidade de
gprender transigdes de estado, as bases operacionais poderiam ser aumentadas, porém, a
topologia da rede ndo seria dterada. Neste caso, seria gpenas necessario o treinamento para um

novo conjunto de informagdes (Figura 10).

Modeo Utilizando RNASs Diretas

6660

Cada entrada € um tipo de darme
Problema se 0 nimero de estagOes
cesceren ndo  haverd  neurbnios
auficientes para representé: | os.

Moddo Utilizando RNAs Recorrentes
_>

Neste tipo de RNA as entradas sdo seqUenciais ndo limitam a estrutura da rede



Figura 10 - Exemplo de utilizacao de RNA Direta x RNA Recorrente
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Capitulo 4 Teoria de Sistemas

4.1 Introducéo

A teoria de sistemas foi criada com a findidade de ser independente do dominio estudado, tal

como uma teoria matemética [6][7][8]. Conceitos como: 0 que condtitui um sistema; qua a
orientacdo do sistema (entradas e saidas); quai's as fungdes do sistema; topologia (no caso de um
sSgema complexo — S80 necessaios para a compreensdo de sstemas estéticos e sistemas
dindmicos). A metodologia para o desenvolvimento de agentes inteligentes em geréncia de redes
utilizara estes conceitos, por isso este capitulo se faz necessario. A Figurall ilusraum diagrama

com os tipos de Sstemas.

sistema geral

sistema orientado

sistema temporal | { sistema funcional

T

sistema dinamico

sistema complexo
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Figura 11. Teoria de sistemas

O sgemagerd possui amais dta abstracéo de um sistema, pela sua definicéo é possivel
afirmar que um sistema gerd é congtituido por um conjunto de relagtes entre suas entidades e 0
mundo exterior. O Sstema orientado possui conjunto de entrada e saidas. O sistema temporal
gpresenta seus conjuntos em fung&o do tempo, enquanto que o Sstema funciond em funcdo de
estados. Estes dois Ultimos sstemas unidos formam sstemas dindmicos. Findmente, sstemas
complexas sfo caracterizados por um agrupamento de sistemas dindmic os. Estes conceitos seréo
discutidos em maiores detalhes porque seréo necessarios para a compreensdo das proximas

secOes deste trabal ho.

4.2 Sistema Gerdl

Em uma primeira definicdo um sistema gerd pode ser considerado como o menor nivel de
descricdo possivel, em que somente as interagdes externas s conhecidas. Ou sga, 0 conceito
de sstema gerd é 0 mais dto nivel de abstracéo sobre o conceito de um sistema, que pode ser

visto como uma caixa preta com indicacdes de interacdo com o mundo exterior.

Figura 12. O sistema geral visto como uma caixa preta

Definicdo 1.1: um Sstema gerd Sg € definido por um conjunto de relacbes entre as

entidades que caracterizam as interagdes com o mundo exterior. Entéo Sgi |, onde | sfo todas

as interagOes.
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4.3 Sistema Orientado

Caso desge-se definir quais das variavels serdo usadas como entrada e quais serdo utilizadas
como saida, temse um Sstema orientado. Seguindo a andogia da caixa preta, 0 Sstema

orientado poderia ser visto como a caixa preta com indicagdes das entradas e saidas (Figura13).

Figura 13. Sistema orientado

Definicdo 1.2: um sistema orientado pode ser caracterizedo por uma relacéo entre o

conjunto de entradas e saidas.
Sol WxG

onde:

So éosstemade transferénciade arquivos;

W € o conjunto de entradas admissivels, ou sga é o conjunto de operagdes que podem

s solicitadas a0 sistema. Onde cada uma das operacdes so representadas por w, de

formaquew1 W. W= {append, bye, delete, dir, cd, Icd, open, quit, user} .

G € 0 conjunto de saidas admissivels, ou sgja, a resposta para cada operacéo fornecida

na entrada do sistema. Se for colocado na entradaumaoperagéo ft p <ender ego>, tEMHSE!

C:\>ftp ftp.ufsc. br

Connected to ftp.ufsc. br.

220 ftp.ufsc.br FTP server (Version wu-2.4.2-acadenf BETA-
15] (1) Tue Jun 9 15: 44:

20 GRNLNDDT 1998) ready.

User (ftp.ufsc.br:(none)): anonynous

331 CGuest |l ogin ok, send your conplete e-mail address as
passwor d.

Passwor d:

230 Guest login ok, access restrictions apply.

Outra operacdo: se fornecer como entrada a operagéo dir tem-se a seguinte saida:
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ftp> dir
200 PORT command successful
150 Opening ASCI|I mode data connection for /bin/ls.

total 48
d--X--s--X 2 512 May 10 1998 bin
dr--r-Sr-- 3 512 May 26 1998 etc

2048 Jun 2 11:07 incom ng
512 May 26 1998 |Iib

1024 Jun 1 10:12 pub

512 May 26 1998 usr

drwxr -s--x 30
dr-Xr-xr-x 2
dr-xr-xr-x 33
dr-Xr-xr-x 3
226 Transfer conplete.

369 bytes received in 0.16 seconds (2.31 Kbytes/sec)

[cNeoNeoNolNeNe
[cNeoNoNoNolNe)

4.4 Sistema Tempord

Os dois concetos agpresentados, sstemas gerd e orientado, nd incluem o tempo como
intrinseco a0 sistema (Figura 14). Entretanto, freqlientemente quando lidando com sistemas que
s20 redlizadas abstrages do mundo red, o tempo é um parametro relevante. O sistema temporal

€ 0 sstema orientado com 0 acréscimo dos tempos. Pode-se imaginar uma entrada na caixa

pretano tempo inicid (t,), e apos uma quantia de tempo denotado por t,, € gerada uma saida

E S
e o
to tiv1

Figura 14. Sistematemporal

Exemplos de Sstema Temporal

A utilizacdo de um enlace de uma rede Ethernet pode suportar dtas rgadas de tréfego, no
entanto se a carga norma exceder a 40% o segmento de rede terd seu desempenho
comprometido. Para determinar a utilizacdo de uma linha é necessério examinar a quantidade de

bits transmitidos e de bits recebidos sobre alargura de banda disponivel (Figura15).

Tem-se entdo:
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Utilizacédo = (bits_recebidos + bits_transmitidos) / largura_de_banda

Definicéo 1.3: um Sstema orientado onde W e Gséo fungbesdo tipo: W.T® UeGT® Y,
onde;

U € o conjunto dos vaores de entrada, vaores transmitidos e recebidos no tempo inicid,
t0.

Y é o conjunto dos valores de saida, passado o tempo t+1, ou sga, seréo os vaores
transmitidos e recebidos no tempo t e o vaor da utilizago neste periodo.

T € um conjunto ordenado com um primeiro eemento, normalmente denotado por t, (&s

vezes é usud considerar t, como- 1) que € chamado de conjunto T = {1, t,, ...t} .

utilizacdo

Figura 15. Taxa de utilizagcdo de umarede

Note que um sstema tempora aujas fungbes We G sio congtantes, ou sgja, aimagem
serd os mesmos eementos de U e Y, édito ser um Sistema Estético. No exemplo do servidor de
umarede, se ndo houver dteracdo nataxa de utilizagdo em um determinado periodo, ou sgja, se

este for constante, ou € porque houve dguma faha ou 0 Sstema permaneceu estével nagquele
periodo.
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4.5 S stema Funciondl

Conceito de Estado: o conceito de estado é frequientemente usado em vérias disciplinas, por

exemplo, na teoria de autdbmeatos finitos.

E S
) Eventointerno | )
€o e

Figura 16. Sistema funcional

Através de um exemplo bem smples, consdere uma agenda telefénica, em que a entrada € o
nome da pessoa e a saida é o telefone. E se houver mais de um telefone: 0 de casa e o cdular,
por exemplo? Qual o telefone goarecerd? E possivel definir um conjunto de estados X =
{telefone_casa, telefone_celular, telefone_escritorio} e al definir a funcéo:
Definicéo 1.4 : Dadaaseguintefungdo f: Wx C® G onde:

f € afuncdo busca de nimero de telefone conforme o nimero;

W € o conjunto das entradas admissivels, ou sga, nome da pessoa a ser procurada na
agenda, w, deformaquew i W,

C € o conjunto dos estados, X = {telefone_casa, telefone cdular, telefone escritorio},
que poderd mudar automaticamente, e esta mudanca podera ocorrer de diversasformas. Se h
=8 —12 e 14 — 18 entéo telefone trabalho; se h = 18 —8 e 12 — 14 entdo telefone _casa. Se
telefone_casa ndo responde depois de 20 chamadas entéo telefone_celular.

G éasaida, conjunto de telefones dalista, em queg é um tdefone g1 G

4.6 Sistema Dinamico

Quando um sstema possui caracteristicas de um sistema funciond e de um sistema tempord, a0
mesmo tempo tem-se um Sistema Dindmico Figura 17), com o estado do Sistema variando

conforme o tempo. Em um sstema dindmico, descreve-se um Sisema como e estivesse
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descrevendo o mecanismo de como ee trabaha (internamente), especificando como o conjunto
de estados varia conforme o tempo. Na andogia com a caixa preta seria, como € o
comportamento  interno  desta caixa conforme o tempo. Para gerar uma descrigdo

comportamental basta fazer 0 mecanismo funcionar para cada entrada desgada, gerando o

Sstema orientado correspondente.
E S
Evento interno
—> .—’
toP e tiaP €

Figura 17. Sistema dinamico

Formamente, tem-se:

Definicdo 1.5: um sstemadinamico é o objeto matemético.
S={T,U,WY,GXF h}

Onde:

T é 0 conjunto dos tempos,

W € 0 conjunto das funcdes de entrada W={w.T® U},

U € o conjunto dos vaores de entrada,

Y € 0 conjunto dos valores de saida,

G é0 conjunto dasfungBesdesdidagi G={gT® Y},

X € o0 conjunto dos estados,

F éafunco detransicdo dosestados. F : TXTXXXW® X,
h éafuncdodesaida h: TXXxU® V.

Observacdo: quando o conjunto de estados € vazio, 0 Sstema é considerado edético.

Ou sga, ele ndo varia o estado conforme o tempo. O estado é sempre 0 mesmo.
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Exemplos de Sstema Dinamico

Um modem “hdf-duplex” pode encontrar-se em um dos trés estados: Inativo, Transmitindo ou
Recebendo. A troca de estado dependera se existe ou ndo mensagens nafila de transmissio ou
se exigte gumaindicaco para recepcao de mensagens, caso contrario permanece inativo.

Formaizando o exemplo tem-se:

S={T.U,WY,GXF h}

Onde:

T éo conjunto dostempos T,emaque T T A;

W € o conjunto das fungdes de entrada W = {w.T® U}, se existem mensagens nafilade
transmiss3o ou e existe Snd para recebimento de mensagens;

U é o conjunto dos valores de entrada, as mensagens a serem trangmitidas e recebidas;

Y €0 conjunto dos valores de saida, Y = {sind de reconhecimento, sind de erro).

G é o conjunto das funcdes de saidagT G={gT® Y}, emiteosina de reconhecimento
e amensagem foi recebida corretamente, caso contrério enviaum sind de erro;

X € 0 conjunto dos estados do sistema, X={ Inativo, Transmitindo, Recebendo};

F éafunciodetranscdo dosestados F : TXTXXXW® X;

h éafuncdodesaida h: TXXxU® Y.

Modelo Geral de Neurdnio como Exemplo de Sstema Dinamico

Utilizando teoria de sstemas, 0 modelo formal de um neurdnio pode ser gpresentado como um
sgtema dindmico, conforme segue. Com efeito, as varidvels de definicdo de um sistema dindmico
s20 identificaveis em um neurdnio formal. Observe o seguinte objeto matemético:

S={T.UWY,GXF h}

Onde:

T € o conjunto dos tempos, conjunto munido de uma ordem completa. Exemplos de
conjuntos de tempo usuais SS0 0S NUMeros naturais e oS reais.

W € o conjunto das fungbes de entrada W={w:T® U}, provenientes dos sensores dos
neuronios ou da saida de outros neurdnios,

U é o conjunto dos vaores de entrada, que gerdmente sdo vetores de entrada cujos

componentes sdo os valores dos sinais nas entradas dos dendritos,
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Y € o conjunto dos valores de saida, corresponde ao valor no axénio no neurénio
biolgico, que é afreqiiéncia de pulsos resultantes dos potenciais de ag2o,

G €0 conjunto das fungdes de saidagl G={gT® Y}

X € 0 conjunto dos estados, conhecidos como estados de ativagdo dos neurdnios,

F éafuncdodetransicdo dosestados F : TXTXXXW® X,

h éafungdodesaida h: TXXxU® Y.

Quando o conjunto dos estados for igual a um, 0 modelo de neurbnio € dito estético,

que é um caso particular do neurdnio dinamico.

4.7 Sistema Complexo

Um conjunto de sstemas dinémicos formam um sstema complexo. Utilizando o exemplo
das caixas, seriam varias caixas de Sstema dinamico trabahando como modulos pardelos para
atingir um objetivo comum (denotado na pela seta Saida na Figura18).

Definicdo 1.6: Um sstema complexo 3, € definido como um conjunto de sstemas

denotados por &, interconectados.  4,X&,® &,

E S
—P Evento
interno
tO T
E Evento ] S
interno _\

SAIDA
/ (1o t;

E Evento ] S
interno

top i1

Figura 18. Sistema complexo
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Exemplos de Sstema Complexo

As plataformas de geréncia de redes, tanto de computadores quanto de telecomunicagOes, sGo
exemplos de sistemas complexos. E possivel identificar as &reas funcionais de geréncia como
Sgstemas dindmicos que compdem tais plataformas. Por exemplo, um sSistema para gerenciamento
de uma rede devera ter controle de acesso dos usuarios (Geréncia de Seguranca), contabilizar o
uso dos equipamentos (Geréncia de Contabilizacdo), incluir equipamentos ou refazer a topologia
da rede (Geréncia de Configuracdo), controlar o desempenho (Geréncia de Performance),
prevenir e solucionar falhas na rede (Geréncia de Fahas). A maoria destas, entre outras fungdes
ndo citadas, devem ser feitas em paraldo sobre um sistema também dindmico (nesse caso, arede
de computadores).

Os sstemas multi-agentes também podem ser considerados sistemas complexos. Em um
sgema mullti-agentes cada entidade assume um pape dentro da solucdo do problema. Existem
outras abordagens sobre dstemas multi-agentes que podem ser encontrados em
[10][11][55][69][90][92][101][104]. Outro exemplo € 0 organismo humano que possui
caracteristicas cognitivas, como visdo, audicéo, tato, paladar e olfato.

Agente 1

Agente 2

hoentes Objetivo
Agente 4 Comum

Agente 5

Agente n

Figura 19. Sistemas multi-agentes como sistemas complexos



Capitulo 5
Desenvolvimento de

Agentes Inteligentes e Distribuidos

5.1 Introducéo

A inspiracéo bioldgica na &ea da |A sempre se faz presente, e ndo existe maneira melhor de
explicar o que é |A Digtribuida (IAD). Imagine uma colnia de formigas que tem sobrevivido aos
rigores da evolucdo por cerca de bilhdes de anos. Com a visio de apenas uma formiga néo é
possivel compreender aimensidéo de uma colénia. Por outro lado, do ponto de vista da col6nia
podemos ver a digribuicdo do trabaho como uma linguagem muito mais poderosa. Estas
colénias SO sobrevivem porgue a digtribuicdo tem um significado, que provavelmente é invisivel
aos niveisinferiores [51][52].

Inspiracdo biologica, dém do exemplo das formigas citado anteriormente, pode-se
pensar em outros seres vivos que para sobreviver vivem em bandos, para proteger 0s seus
filhotes, por exemplo.

O préprio ser humano, agrupa-se em nacionalidades, sociedades, comunidades para

solucionar seus problemas maiores, formam uma estrutura t&o complexa que existe uma

area destinada ao seu estudo que é a sociologia;

Decompor problemas complexos em problemas de menor escala, cada um com suas

caracteristicas digtintas (porém esta ndo € a Unica abordagem para implementacdo de

IAD);
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Utilizar as \antagens de ambientes distribuidos para determinar varios agentes paraelos

gue possam trabalhar de forma cooperativa.

Em [86], Rich & Knight, apresentam duas contribui¢des importantes relacionadas aos
conceitos de arquiteturas paraelas e digtribuidas que influenciam no desenvolvimento de sstemas
inteligentes. Primeiro, a modelagem psicoldgica, visto que o ser humano trabaha em pardéo.
Segundo, a modularidade, é mais fécil operar sobre modulos independentes do que em um
maodulo Unico, desta forma existe um aumento da eficiéncia porque nem todos os conhecimentos
S30 necessrios a todos os modul os.

Uma das primeiras implementaces em |AD foi 0 modelo do quadro negro, apresentado
no projeto de compreensdo da fala HEARSAY -1l [86]. No entanto existem varios outros
métodos.

Bem mais recentes, S0 0s agentes inteligentes, ou agentes autdbnomos de software, que
serdo andisados na préxima secdo. Em Barreto [8], € feito um breve comentério sobre a
aplicacdo de agentes autdnomos de software em geréncia de redes. Transcrevendo suas
paavras. “ Uma das mais promissoras aplicacdes é na geréncia de redes de computadores.
Neste caso cada né estaria munido de um agente funcionando de modo autbnomo, e
contendo inteligéncia suficiente para desempenhar sua fungdo de gerir o funcionamento do

n6 do melhor modo possivel” .

5.2 Agentes na Solucado de Problemas

Agentes tém gdo utilizados para solucionar os mais variados tipos de problemas. Entenda- se
“paradigma’ como um termo forma utilizado para modelos que explicam ou mostram como
determinados sistemas podem ser produzidos. E possivel considerar ent&o, agentes como um
paradigma para o desenvolvimento de sistemas, sgam smples ou complexos. No entanto,
existem diversos tipos de agentes, de forma que néo é possivel considerar com o mesmo nivel de
classificacdo afuncéo de um robd (que é um agente autbnomo de hardware) e de um programa

coletor de dados de geréncia, por exemplo.
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Na Figura 20 o presente trabaho propde uma taxonomia para 0 uso de agentes no
sentido de ilugtrar diferentes comportamentos dos agentes considerando a aplicacéo de técnicas
delA.

Agentes
de Software

Sem Técnicas de |.A. I I Com Técnicas de |.A. I
| |
[ |
Passivos | Ativos | | Autdbnomos |
Baseado em Instrugdes | Heuristicas | | Baseado em Exemplos |
| |
[ |
Sistemas Redes Neurais Raciocinio Baseado
Especialistas Dinamicas em Casos
Redes Neurais Regras de
Diretas Producéo

Figura 20. Taxonomia de agentes

Agentes de hardware normamente sdo auténomos e desenvolvidos com o auxilio de
técnicas de intdigéncia atificid (IA). Segundo Roisenberg [87] “agentes autbhomos sdo
definidos como sistemas computacionals que operam em ambientes din@micos e imprevisives'.
Eles interpretam dados obtidos pelos sensores que refletem eventos ocorridos no ambiente e
executam comandos em motores que produzem efeitos no ambiente. O grau de autonomia de um
agente esta relacionado a capacidade de decidir por s SO como relacionar os dados dos sensores
com 0s comandos dos seus atuadores em seus esforgos para atingir objetivos, satisfazer
motivagles, etc. As principais aplicagbes sio encontradas na &ea da robGtica, nas quais
destacam-se: limpeza de materia nuclear, escavagbes de ambientes perigosos e exploracéo de
outros planetas [49]. No entanto, como estes agentes ndo estdo viculados diretamente com a
area de redes de computadores ndo foram incluidos na classificac@o representada pela figura

acima.
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Ja os agentes de software sd0 encontrados em um nimero muito maior de aplicagoes,
eles podem ou ndo ser desenvolvidos com o auxilio de técnicas de 1A. Agentes passivos foram
classficados como agentes que ndo possuem autonomia e ndo utilizam técnicas de IA.
Assemehamse a smples programas e so congtruidos através de instrugdes. Os agentes de
software desenvolvidos com o auxilio de técnicas de IA podem ser ativos ou autdnomos. Os
agentes ativos s desenvolvidos com o auxilio de heuristicas. Na area de geréncia de redes,
edas heurigicas sfo fornecidas pelo administrador da rede. Servem para definir regras de
producdo ou redes neurais diretas para auxiliar na solugéo dos problemas. S&o seme hantes aos
sistemas especidistas e ndo possuem autonomia. Agentes autbnomaos possuem caracteristicas
dindmicas. Devemn ser desenvolvidos com o auxilio de técnicas que satisfacam esta caracteritica,
e podem ser desenvolvidos com o auxilio de RNAs dnamicas ou aravés de técnicas de

raciocinio baseado em casos.

5.3 Agentessem Técnicasde |A

Existen agentes que ndo necessitam da utilizacdo de técnicas de |A. Os agentes de geréncia de
redes sd0 baseados em instrugdes. Normamente, segundo o protocolo SNMP, as informagdes
entre gerentes e agentes so trocadas aravés de mensagens tipo GET-REQUEST, GET-
RESPONSE, GET-NEXTREQUEST, SET-REQUEST e TRAP. As mensagens de GET-
RESPONSE sf0 utilizadas para responder as consultas dos gerentes. Enquanto, que as
mensagens de SET-REQUEST s20 utilizadas para dterar os valores das entidades gerenciadas.
As mensagens traps sao assincronas enviadas pelos agentes para 0s gerentes quando
adgum evento ocorre. As mensagens traps ndo sfo garantidas, o agente faz uma tentativa de
melhor esforgo para notificar a estacdo de geréncia [3][85]. A Tabela 4 descreve dguns
exemplos de mensagens de traps definidas no protocolo SNMP. O agente poderd gerar estas
mensagens se 0 evento pré-definido for detectado através da monitoragdo do objeto que esta

sendo gerenciado.

Tabela 4. Exemplos de mensagenstraps do SNMP

TIPO DE TRAP DESCRICAO
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ColdStart Trap Inicializagdo com modificagdo na configuragdo ou na implementacéo
do protacolo.

WarmSart Trap Inicializagdo sem modificagcdo na configuracdo ou na implementacéo
do protocolo.

LinkDown Trap Cana de comunicagdo inativo.

LinkUp Trap Canal de comunicaggo ativo.

AuthenticationFailure Trap | Erro na autenticacgo de uma mensagem de solicitacéo.

EGPNeighborLoss Trap Perda do roteador EGP vizinho.

Além das mensagens de traps, 0s eventos sdo monitorados através de um mecanismo
chamado polling que verifica periodicamente os objetos que estdo sendo gerenciados [3]. Este
mecanismo permite a identificacdo e o diagndégtico de falhas nos objetos. Ressalta- se que estes
mecanismos de verificagdo s configurados conforme a heuristica do administrador da rede.

Desde o intervalo de polling até os vaores para determinar os possivel's diagnésticos de fal has.

5.4 Metodologia para aplicacéo de |A

Com base na teoria gerd de sistemas, apresentada no capitulo anterior, propfe-se uma
metodologia para a aplicacdo de técnicas de |A no desenvolvimento de agentes na &ea de
geréncia de redes. A metodologia parte da defini¢do do problema. O que é um problema, € uma
interrogac@ que preocupa a mente humana desde os antigos fil6sofos gregos. Destacam se,
Descartes com 0 seu méodo anditico baseado na filosofia dividir para conquistar, e deste
sculo, Polya [82] sugere que se responda as seguintes perguntas antes de solucionar um
problema

Quais s20 os dados?

Quais s30 as possivels solugdes?

O que caracteriza uma solucéo satisfatoria?

O problema pode ser formaizado como um objeto matemético do tipo: P={D, R, g},
consigtindo de dois conjuntos n&o vazios, D os dados e R os resultados possiveis e de uma
rdagdo bindriaq I D x R, a condicdo que caracteriza uma solucéo satisfatdria, associando a
cada demento a solugdo Unica desgjada. Desta forma o problema é representado como uma

funcéo.
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Segundo Barreto [8] exigem diversas formas de definir uma fungéo, dentre das
destacam- se enumeragdo exaudtiva, declarativamente, por um programa ou através de exemplos.
Caso um problema ndo sga completamente definido para todos os vaores de seus dados,
conhececendo- se gpenas a definicdo do problema para um subconjunto dos dados possivels, a
solucdo ndo sera unica: todas as fungdes que forem iguais dentro da regido em que o problema é
definido s2o vdidas. Neste caso, € melhor ter uma solugdo gproximada do que os dados para
definir afuncéo.

Egte trabaho propde que resolver o problema sera entdo encontrar um modo de
implementar a funcdo ou goroxima-la com as ferramentas disponiveis. Ou sga, através de
exemplos treinar a rede e obter-se vaores estimados da solugdo para os outros vaores,
utilizando a propriedade de generaizacéo das RNAS.

Na Figura 20 é apresentada uma classificacdo para 0 desenvolvimento de agentes de

acordo com o problema a ser resolvido.

Metodologia para Desenvolvimento
dos AAs para Geréncia de Redes

Defini¢céo do Problema

Exemplos Heuristicas

|
Representagéo do Problema Estéatico
| I
[ |
Métodos para Solucionar Regras de Producédo RNAs Diretas

o Problema

I
[ |
Dinamico Estatico
RNAs Recorrentes RNAs Diretas

Figura 21. Metodologia hibrida para solucado de problemas distribuidos
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5.4.1 Problemas bem definidos

Se 0 problema € bem definido ent&o a solucéo é conhecida: tem-se um conjunto de entradas e
um conjunto de saidas bem definido. Ou sga, existem heuristicas que podem ser utilizadas para
determinar a solugdo do problema Ou sga, uma forma declarativa de resolver uma fungéo,

fornecendo- se as propriedades que devem ser satisfeitas para solucionar o problema,demanda o
auxilio de um especidista O epecidista que serd um adminigtrador de redes deverd indicar
quais os sintomas, para diagnosticar o problema e sugerir as possivels solugdes. Com essas
informagdes pode-se congtruir uma base de dados (tipo “troubletickets’) para um sistema de
diagnogtico de fahas. Este Sstema podera utilizar téenicas de |A, tais como, regras de produgdo
(IA Smbdlica) ou RNAs diretas (IA Conexionista).

5.4.2 Problemas mal definidos

Ao contrario, o problema pode ndo ser bem definido. Neste caso, sGo necessarios exemplos que
poderdo ser utilizados para dimentar uma RN A recorrente para aproximar uma solugo. E dito
que € uma solugdo aproximada, por entender-se que para um problema ma definido néo existe
uma saida e Im uma saida mais proxima a solugéo. 1o € definido pelo vaor do erro de
gproximacdo da rede neurd recorrente. Os exemplos formam uma representacéo do problema,
ou sga, adefini¢do do problema é conhecida para um subconjunto de dados possiveis. A partir
dai, deve-se andisar este subconjunto e verificar se € um problema estético ou dindmico. Cada
tipo de problema possui um método de solugéo diferente. Um problema estético pode ser
resolvido por RNAs diretas. Porém o dindmico, 0 € “bem resolvido” se forem utilizadas RNAs
com caracterigticas dinamicas. Desgja- se enté@o, conhecer os €lementos do conjunto derespostas
admissiveis para todos os eementos do conjunto de dados, mesmo aqueles que ndo estéo
incluidos na definicdo da funcéo. Os exemplos, portanto, sfo utilizados para treinar uma rede
neural com agoritmo adaptativo e obter os vaores estimados da solugdo para outros valores,
utilizando a propriedade de generdizacéo.

As duas abordagens possuem vantagens e desvantagens. A acdo dispensavel do
especidista € uma das principais vantagens da abordagem dos exemplos. A extracdo do
conhecimento de um especidista € uma tarefa muito complicada. Muitas vezes, a solucéo de um

problema é redizada com a intuicéo, e fica impossive indicar porque determinada acéo foi
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redizada. Como desvantagem tem-se a ndo garantia da convergéncia de uma rede neural. Néo
existem métodos para garantir que uma rede neural chegue a uma solucdo. No entanto, podem
s fornecidos bons exemplos para que a probabilidade de que a rede neura agprenda um

determinado padréo sgja boa.

5.5 Agentescom Tecnicasde |A

Doais tipos digintos de agentes poderdo ser desenvolvidos: Agentes Inteligentes Edtéticos e
Agentes Inteligentes Dinémicos.

5.5.1 Agentes Inteligentes Estaticos

Para desenvolver- se Agentes Intdigentes Estéticos (AIE) busca se normamente heuristicas para
a s0lucdo do problema. Normamente, sdo indicados quais os sntomas para diagnosticar
determinados problemas, e sugerir as possivels solugdes. A Figura 22 ilustra as técnicas de 1A

que podem ser gplicadas na construgéo de AlE.

Agentes Inteligentes

Estaticos
I
[ ]

Redes Diretas Regras de Producéo

IF ... THEN

Figura 22. Agentes inteligentes estaticos

Asam, tem-se 0 conjunto dos dados, o conjunto das possiveis solucdes e arelacéo entre eles de

forma bem definida. Edtas informagtes serdo utilizadas para treinar uma rede neurd direta
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(paradigma conexionista) ou poderdo ser traduzidas para regras de producdo (paradigma
smbdlico).
Koch [60] apresenta agentes autbnomos para geréncia de redes utilizando regras de

producdo e uma pequena biblioteca para programacdo de umarede neurd direta

Outros exemplos

Um exemplo de sstema que pode ser implementado com agentes inteligentes estéticos é o de
diagnogtico de fahas, ou aé mesmo uma base de dados com fichas de falhas da rede e suas
possivels solugdes (“troubletickets’). A seguir segue um exemplo de regras de producdo que
identificam fahas em pacotes recebidos pela rede. Estas regras foram utilizadas em um trabaho
anterior que implementava um sstema especidista [33][34].

SE D pacotes de entrada > baseline (a)
E pacotes de saida < baseline (b)
E erros de saida > baseline (c)
ENTAO “pacotes errados” (X)
SE D pacotes de entrada > baseline (a)
E pacotes de saida < baseline (b)
E erros de saida > baseline (c)
E fila de pacotes de saida > baseline (d)
ENTAO “raj ada de pacotes errados” (Y)

Existem vérios métodos para converter regras de producdo em redes neurais diretas. Em
[13][ 28], os autores gpresentam uma taxonomia de arquiteturas hibridas e como converter regras
em RNAs diretas. E necessario que as regras iniciais estgjam no formato de Cléausulas de Horn,

porque se desgja apenas uma saida, ou sgja, uma conclusao.

Saida X Y Diguncdes

Intermedidria

Entrada @

Figura 23. RNA baseada em regras




70

A Figura 23 gpresenta a rede conexionista baseada nas regras acima apresentadas. A
arquitetura da rede € caracterizada por dternar camadas conjuntivas (E) e diguntivas (OU),

porque a RNA direta equivalente as regras é congtruida utilizando grafos do tipo E/OU.

5.5.2 Agentes Inteligentes Dinamicos

Agentes Inteligentes Dindmicos (AID) podem ser desenvolvidos com o auxilio de exemplos.
Através de exemplos tem-se uma representacdo indireta do problema, ou sgja, apenas a
definicdo do problema € conhecida para um subconjunto de dados possiveis.

Desgase entdo, conhecer 0s eementos do conjunto de respostas admissivels para todos
0s elementos do conjunto de dados, mesmo agueles que ndo estdo incluidos na definicdo da
funcdo. Para entender-se o funcionamento destes agentes pode-se fazer uma andogia com o
tracado de uma reta a partir de um conjunto de pontos de entrada. Basta pensar que é possivel
gue aguns pontos tenham sido fornecidos com erros e a reta sera tragada a partir da correcéo
do ero e findmente a plotagem da reta. A Figura 24 ilustra as tecns de 1A aplicadas no

desenvolvimento de AID.

Agentes Inteligentes
Dinédmicos

I
| |
Linha de atrasos Redes com Ciclos
em redes diretas ou
neurdnios

Redes Recorrentes

Figura 24. Agentes inteligentes dinamicos
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Da mesma forma ira funcionar o comportamento destes agentes, fornece-se um
conjunto de exemplos de entrada a uma rede neura recorrente e ela gproxima uma determinada
funcdo a partir da entrada fornecida

E 0 mesmo caso de técnicas de raciocinio baseado em casos, SO que neste caso existe 0
problema de encontrar 0s pesos das diferencas entre os casos. Por exemplo, tempo de resposta
longo em uma rede de computadores pode significar vérios tipos de fahas. Fazendo uma
andogia a Sstemas médicos, vaios tipos de doencas tém como sintoma febre dta. A maior

limitac8o desta técnica é como diferenciar o peso de cada sintoma para cada doenca.

Outro exemplo
Supondo-se um agente interpretador de eventos que poderia ser ativado por sinais depolling e
alarme de eventos.
Polling SEM FALHAS
Alarme de FALHA SIMPLES
avontne

FALHA CRITICA

Figura 25. Rede recorrente que implementa um agente
interpretador de eventos

Em primeiro lugar, define-se o problema. Temse um conjunto de entrada e saida bem
definidos, e um problema dindmico. As caracteristicas dinamicas S0 determinadas pelo nimero
de equipamentos que podem enviar os Snais para 0 agente. Se fosse utilizada uma RNA direta
com uma entrada para cada méguina, o agente estaria limitando as suas entradas ao nimero de
méguinas narede. Portanto, propde- se uma rede recorrente com entradas sequénciais.

Como entrada temrse uma sequiéncia de polling e uma seqiiéncia de darmes de
eventos. Atividades de polling so utilizadas em plataformas de geréncia para verificar a

ocorréncia de fahas, enquanto que os darmes de eventos sdo limites definidos previamente no
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caso da ocorréncia de falhas em uma rede. Supondo-se os vaores da Tabela 5 como ativagéo
dos sensores para classficar se existe ou ndo falha na rede. Se pelo menos um sinal 1 aparecer
na sequiéncia é porque ocorreu um evento. Se nas duas entradas aparecer sind 1 é porque existe

aocorréncia de um evento grave.

Tabela 5. Sinais de ativacao do agente —entradas e saidas

Entrada Saida
P E SF FS FC
0 0 1 0 0
0 1 0 1 0
1 0 0 1 0
1 1 0 0 1

Apbs a definicdo das entradas e saidas utiliza-se um agoritmo para treinamento da
rede. Nos experimentos preliminares deste trabaho foi gplicado o agoritmo proposto por
Roisenberg [87] para treinamento de redes recorrentes. Considerando o retardo da rede como
umatercaira entrada e em seguida treina- se com o algoritmo de retropropagacao.

E necessario estlarecer que deve existir uma hierarquia de agentes, onde cada um
possui fungBes especificas. As informages de entrada deste agente podem ser recebidas de
outros agentes considerados coletores de informagtes. Semelhantes aos agentes de geréncia de

redes, que N&o possuem autonomia apenas coletam informagdes da base de dados.

5.6 Trabahos relacionados

Desde o inicio desta pesquisa foram lidos diversos tipos de artigos envolvendo as éess de
inteligéncia artificia, redes de computadores, sstemas distribuidos e geréncia de redes. No
entanto, alguns trabalhos merecem destaque por seguirem uma linha de pesquisa semelhante, ou
por aplicar outros tipos de técnicas de |A na érea de geréncia de redes.

Em [80], o autor desenvolveu uma méguina de gprendizado para encontrar fahas na
rede, analisando uma sequiéncia de caracteres sobre 0 tempo. Entre as vantagens sobre o sistema

tradicional de encontrar falhas na rede, o autor gponta a sua técnica como pro-ativa. Outra
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vantagem, as regras s80 aprendidas a partir do histérico do estado da rede, as regras podem
entdo ser utilizadas para encontrar como a dinémica da rede evolui sobre o tempo, ou ainda
diferentes conjuntos podem ser gprendidos para diferentes condi¢des de operacdo da rede. As
regras podem ainda ser utilizadas por sistemas especidistes.

Em [53], o autor gpresenta um agente baseado em redes bayesianas para identificacéo
de fahas para geréncia pré-aiva. Neste trabalho, s8o definidos objetos que formam uma rede
probabilistica, do acontecimento de falhas. N&o sdo descritos quais os objetos foram utilizados e
0 comportamento dos objetos é considerado normal ou anormal.

Em [1], autor utiliza I6gica tempora para encontrar uma relagéo entre eventos com
propdsito de correlacdo. Uma base de regras ¢k inferéncia € usada para integrar fungdes que
determinam qual a melhor relacdo entre os eventos. A correlacéo de eventos € uma tentativa de
minimizar 0 nUmero de disparos de darmes emitidos por uma mesma faha. Em muitos casos,
diversos sintomas que indicam a mesma faha digparam darmes, muitas vezes confundindo o
administrador de redes que tem a obrigac&o de correlacionar os eventos heuristicamente.

Na tentativa de automatizar o processo de geréncia de falhas, em [38], 0 autor apresenta
como desenvolver agentes méveis utilizando um conjunto de ferramentas para descricdo de
agentes méves. Este trabaho utiliza regras de gprendizado fornecidas ao JESS, que € utilizado

como maquina de inferéncia, porém ndo apresenta as regras no decorrer do trabalho.

5.7 Plataformas para Desenvolvimento de Agentes

A maoria dos trabahos envolvendo agentes inteligentes bassia-se em plataformas de
implementacéo de sistemas multi-agentes. Na &rea de geréncia destacam se duas. 0 JIDMK da
Sun e os agletsda IBM. As demais sf0 utilizadas para desenvolver multi- agentes em ambientes
digtribuidos. Normamente, quando utilizam regras de producdo, os agentes inteligentes utilizam o
JESS como mecanismo de inferéncia das regras. Estas plataformas estdo dispostas neste trabalho
para efeito de conhecimento do que € utilizado na &ea de desenvolvimento de agentes
inteligentes.

Bigus em [12] descreve como desenvolver agentes intdigentes utilizando a linguagem
JAVA e aestruura ABLE. Entre as gplicagdes utilizando o paradigma conexionista destacam-se
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as redes neurais diretas com retropropagacéo e mapas de Kohonen. Existem outras plataformas
para 0 desenvolvimento de agentes que permitem a construgdo de sstemas de inferéncia
baseados em regras de producéo que serdo descritas ao longo desta secéo.

Existe um 6rgdo chamado FIPA {oundation for Intelligent Physical Agents) que
regulamenta especificagbes para plataformas de desenvolvimento de sistemas de agentes. A
relacdo das plataformas que seguem estas regulamentagbes pode ser obtida pela Internet
(http:/Amwww.fipa.org/resources/livesystems html).

Além das plataformas apresentadas, Roisenberg [88] propde um modelo formal baseado
na teoria de sstemas para 0 desenvolvimento de agentes auténomos. Este modelo poderia ser

utilizado para criar agentes em um ambiente digtribuido.

ABLE (Agent Building Learning Environment)

O ABLE é uma estrutura para desenvolvimento e organizacéo de agentes hibridos e aplicactes
de agentes. Esta estrutura fornece um conjunto de componentes Java Beans reusaveis, chamados
Able Beans, que aravés de véios métodos de interconexdo combinados com estes
componentes permitem a criagéo de agentes de softwares. Os Able Beans implementam acesso

de dados, filtragem e transformacao, capacidades de aprendizado e raciocinio.

JDMK (Java Dynamic Management Kit)

O DMK é utilizado na congtrucéo e distribuicdo de geréncia de redes dindmica e inteligentes
aravés de aplicagles, redes e dispositivos. Utiliza os componentes Java Beans que permitem
criar rapidamente, solugbes embutidas para gerenciar todo o sstema de redes. Os componentes
de Java Beans s20 utilizados para modelar os componentes das redes que sGo gerenciadas.
Podem ser dispositivos, tempo de computacdo, controles da rede, aplicagdes do usuério, enfim
qualquer objeto que possa ser manipulado aravés de uma aplicacdo de geréncia. No entanto, 0s
agentes séo como um eo de ligagdo entre gerentes e objetos gerenciados, damesmaformaque é
redizado em plataformas de geréncia tradicionais. A estrutura envia solicitagdes de geréncia e

retorna eventos de volta aos gerentes. Os Mbeans (como sdo chamadas as edtruturas Java
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Beans gerenciaveis no JDMK) podem ser escaonados ou ndo da estrutura, como se fossem
hardwares empilhados. Esta APl de geréncia habilita gplicagtes para acessar agentes de forma
trangparente, utilizando os protocolos SNMP, HTTP, RMI, etc). No entanto, na modelagem
para 0 comportamento inteligente dos agentes utilizam regras de producéo.

Aglets

Os aglets s agentes autébnomos desenvolvidos pela IBM. Eles fornecem capacidades basicas
necessrias para a mobilidade. Cada aglet tem um nome globd Unico. Um intiner&io e as agdes
que serdo redizadas durante a viagem devem ser especificados. No caso de um agente ter de ser
executado em um ambiente particular, 0 Sistema deve ser capaz de executar uma aplicacéo de. O
aglet comunica-se utilizando um quadro branco para habilitar agentes para colaborar e
compartilhar informagbes assncronamente. Suporta informagBes sincronas e assincronas para
redizar a aglet comunicacdo entre os agentes. No entanto, ndo sd0 considerados inteligentes.

Podem utilizar o codigo JAVA para extensdes inteligentes através do JESS.

JADE (Java Agent Development Environment)

Este ambiente de desenvolvimento foi criado pdo CSELT Sp.a, em Torino, Itdia E um
conjunto de ferramentas para a criacdo de aplicagbes multi- agentes baseadas nas descrigdes da
FIPA. Fornece um conjunto de ferramentas para depuracdo e desenvolvimento de agentes
digtribuidos. Este ambiente fornece um conjunto de servigos, incluindo servicos de nome,
protocolos de transporte, e protocolos de interacéo conforme a FIPA. Este ambiente precisa de
JVM (ava Virtual Machine) em cada maquina para ocorreto funcionamento dos agentes.

Suporta aintegracdo com a maquina de inferéncia JESS.

JESS (Java Expert System Shell)

E uma implementacio do sistema especidista CLIPS (C Language Integration Production
System) escrito em JAVA. Ernest Friedmant Hill desenvolveu JESS nos Laboratorios Sandia
Permite a inclusio de regras de inferéncia aos agentes desenvolvidos em JAVA. A dntaxe é

muito semelhante ao codigo LISP. Fornece um ambiente para entrada interativa e avdiacéo de
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regras, criando uma base de conhecimento com fatos para representar uma insténcia especifica

de um componente Java Bean.

Linguagem KQML (Knowledge Query and Manipulation Language)

Apesar de ndo ser uma plataforma, KQML é a linguagem mais utilizada para redizar a
comunicagdo entre sstemas de agentes. A linguagem foi projetada para suportar interacoes entre
agentes inteligentes. Ela foi desenvolvida pdo ARPA (DARPA - Defense Advanced Research
Projects Agency), no programa de compartilhamento de informagdes e implementada de forma
independente por diversos grupos de pesquisa. A comunicacdo existe em vaios nivels. O
contetido da mensagem € apenas uma parte da comunicacéo [44][60].



Capitulo 6
Experimentos Realizados

6.1 Introducéo

Iniciamente, sdecionou-se um problema dindmico com saida indefinida para testar o
gprendizado de uma RNA aravés de exemplos. Uma rede recorrente de Elmann foi utilizada,
porém, o resultado ndo foi satisfatorio. Optou-se entéo, por construir uma rede neurd
personalizada para solucionar o problema. A resolugéo consiste em encontrar uma fungéo que
represente 0 conjunto de entrada fornecido a RNA.

Neste capitulo sdo gpresentados experimentos redlizados considerando a metodologia
para desenvolvimento de agentes para geréncia de redes. Foram testadas trés topologias de
RNAs recorrentes diferentes, cada RNA proposta possui nimero de entradas digtintas. Os
dados utilizados para o treinamento e smulagdes foram obtidos no ambiente de teste descrito na
se¢a0 6.4. Foi utilizado o conjunto de fungdes de redes neurais, o NNET Toolbox, disponivel no
MatLab 6 paraa construcdo dos modelos.

6.2 Testes com a Rede Recorrente de EImann

Alteragbes foram feitas em uma rede neura recorrente de Elmann para que esta atingisse o
objetivo de gprendizado por exemplos. A rede de Elmann é uma rede de duas camadas, com
retroacdo da saida da camada intermedi&ria para a sua entrada, conforme pode ser visuaizado
pela Figura 26, retirada de [37]. No toolbox do Matlab, os neurbnios da rede de Elmann
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possuem como funcgéo de ativacdo, na camadaintermedidria: atangente hiperbdlica; e nacamada
de saida: uma funcao linear. Na tentativa de aprendizado por exemplos, dterouse a fungéo de
ativac@o tanto da camada intermedi&ria, quanto da camada de saida para funcdo sgmoidd. Esta
dteracdo deve-se aos seguintes fatos os primeiros testes ndo tinham sdo satifatorios e o
conjunto de exemplos a ser gprendido é representado por vaores entre 0 e 1 com distribuicéo
néo-linear. A linha abaixo identifica a criacdo de uma rede de EImann com duas entradas, uma
variando entre 0 e 1 (seria a taxa de utilizagdo) e a outra o intervalo de tempo das amostras de
10 em 10 segundos (length(pl)* 10). O parametro do meio identifica 0 nimero de neurdnios na
camada intermedi&ria (400) e na camada de saida (1). A camada de saida devera ter um
neurbnio porque o objetivo é o gprendizado através de exemplos para gerar uma funcéo de

saida.

net = newem([0 1; 1 (length(pl)* 10)],[400 1] {'logsig’,logsig});

ﬂll.‘f] =4 :‘,
iz sxl
5l 7L
Rl slwi 5l slxl i
(NP 4\ A
Input Recurrent tansig layer Cutput purelin layer
a(k) = tansig (IWoip +LWuoauk-1) + by az k) = purelin{ LW:z1ai(k) + bz}

Figura 26. Rede recorrente de EImann[37]

Os dados foram apresentados a rede de Elmann de forma sequiencia, considerando-se que a
ordem dos exemplos é importante. Aplicou se entdo, afuncdo adapt para o treinamento darede

de Elmann, porque esta fun¢do ndo necessita de um conjunto de saida para o treinamento.
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Informa-se a entrada, a funcéo calcula um vaor para o erro. A cada entrada € gerado um novo
erro, que va sendo minimizado aé acancar a taxa de erro solicitado, ou que o niUmero de
épocas definido sga acangado. Uma copia do programa em linguagem script do Matlab é
fornecidano Anexoll.

No entanto, a rede de Elmann, apesar de ser uma rede neura recorrente ndo gpresentou
um resultado satisfatorio para 0 gprendizado com exemplos. A Figura 27 ilustra os vaores
fornecidos como exemplo a0 fundo, e os vaores smulados pela rede de Elmann gpds o
treinamento. Acredita-se que tal fato ocorreu porque a redimentacéo da rede é feita a partir da
camada intermedi&ria para ela mesma, de forma a ndo estabelecer uma saida adequada para o
conjunto de entrada fornecido no treinamento. Com isso, partiu-se para o desenvolvimento de

uma rede recorrente personalizada.
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Figura 27. Treinamento para arede de EImann

Depois de treinada foram fornecidos novos vaores e o resultado da simulacdo da rede
neura pode ser visudizado pela Figura 28. Percebe se ndo ser 0 comportamento apresentado

através de exemplos no inicio do treinamento.
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Figura 28. Generalizacdo darede de ElImann

6.3 Definicdo do Problema

Seguindo a metodologia, em primeiro lugar € preciso definir o problema. Desgja-se desenvolver
uma baseline para a geréncia pro-ativa de redes de computadores, que descreva o perfil da
utilizacdo de uma rede. Considerando que a utilizacdo de uma interface de rede varia conforme o
tempo e a carga da rede, tem se uma saida indefinida. A rede deve entdo ser treinada com um
conjunto de exemplos que represente um perfil da rede. Estes exemplos sdo coletados do

ambiente de rede de formaaextrair os dados da propriarede.

6.3.1 Desenvolvimento de Basdines

A funcdo baseline ou perfil darede € uma das partes mais importantes pararedizar uma geréncia
pro-diva. Para obté-la é necessario redizar uma atividade de amostragem durante periodos de
tempo, identificando o perfil normd através de médias e cdculos edtatigicos. Desta forma, é
possivel estabelecer um perfil para qualquer tipo de rede. No caso da geréncia de desempenho,
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uma baseline pode ser associada a outras fungdes, tais como, plangamento de capacidade e
estimativa de nivels de trafego com o objetivo de avaliar opgBes de conectividade [57].

O desenvolvimento da basdine utilizando técnicas de smulacéo foi gpresentado por
Schweitzer [93]. Através damodelagem da rede, definiu-se um conjunto de experimentos sob os
diversos cend&rios operacionais e gerenciais. A partir dos resultados desta modelagem € possivel
definir o contelido da basdline e as agfes corretivas a serem redlizadas durante o gerenciamento.
Uma basdine, portanto, visa produzir uma caracterizacdo edatisicamente vdida do
comportamento normal da rede sobre um longo periodo de tempo. Além disso, este perfil da
rede deve ser verificado e revisado regularmente para manter-se atudizado mediante trocas de
padrdes de tréfegos que possam acontecer.

A necessidade de utilizagdo de uma baseline congstente para 0 desenvolvimento de um
geréncia pré-ativa de redes foi comprovada em [30]. O presente trabalho apresenta uma rede

neural recorrente que aprende o perfil darede através de exemplos de utilizacZo.

Taxa de utilizacdo

A utilizacgo de um recurso € medida dravés da razéo entre o tempo em que O recurso é
ocupado, redlizando 0 servigo, e o tempo total decorrido em um determinado periodo. O
periodo em que o recurso ndo estd sendo utilizado é chamado de “periodo ocioso”. Bdancear a
carga do sstema de forma que nenhum recurso sga super ou sub-utilizado € uma das
caracteristicas mais importantes desta métrica, esta atividade é conhecida como “plangamento

de capacidade’. A taxa de utilizacdo é fornecida em porcentagem.

Taxa de Utilizagag.i= (BitsEnviados;-BitsEnviados )+(BitsRecebidos; -BitsRecebidos;)
Capacidade do canal

Ondei éotempoinicid e é o tempo find daamostra

6.4 Ambiente de Testes

O ambiente para a redizacéo do testes foi a estrutura de rede da Universidade do Estado de
Santa Catarina (UDESC), especificamente, no Centro de Ciéncias Agroveterinérias (CAV), em
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Lages. O campus possui gproximadamente duzentos computadores, os quais estéo distribuidos
em diversos prédios e laboratérios. Na Figura 29 pode-se observar os principais enlaces que

compde arede.

MailfServer eb Server

R

Biblioteca

Hidréulica

‘ Rotergflor A 2511

= F =9

RAS AS 5200 IBM 2210

Switch

Veterinaria

it

Agronomia

Patologia Aviaria Patologia Animal Piscicultura M ecanizagdo

Figura 29. Estrutura darede do CAV/UDESC

6.4.1 Obtencéo dos dados da rede

Inicidmente, para o fornecimento de exemplos de utilizagdo da rede, foi utilizado o aplicativo
netstat —e para coletar as informagdes necessarias para o caculo das taxas de utilizagdo dos
recursos de rede do CAV/UDESC.

Foram redlizados testes para verificar 0 aprendizado a partir dos exemplos. Como 0s
testes satisfatdrios de aprendizado da rede neural proposta, partiu-se entéo para a coleta de
dados através deum MIB BROWSER.
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6.4.2 MIB BROWSER

O MIB Browser dedtinase afazer aleitura das variaveis da avore MIB | através do protocolo
SNMP. As varidveis so coletadas em agentes gerenciavels publicos, através do endereco |P do
agente, armazenando-as em arquivos de log. Estes dados foram utilizados para

O Mib Browser foi desenvolvido na linguagem de programacéo JAVA (J2SDK 1.4.1),
0 desenvolvimento do programa foi dividido em quatro classes, sendo eas. MibBrowserUn,
FrameAjudaSobre, FrameColetarDados, FrameAndisarLog. A classe MibBrowserUn, € a
classe principad do programa, a qua apresenta 0 acesso para as outras classes. No menu
Principal, é possivel acessar as classes FrameColetarDados, FrameAndisarLog, aém de outras
opgdes, no menu Ajuda tem a opgdo para abrir a classe FrameAjudaSobre. A Classe
FrameColetarDados é responsavel por fazer as leituras dos OIDs narede, e gerar o arquivo de
log. Para seu desenvolvimento além dos pacotes padrfes do Java foi utilizado o pacote SNMP,
este pacote contém 0s métodos para a comunicagdo entre o aplicativo e o agente gerenciavels.
Na coleta dos dados € necessério a entrada dos seguinte dados:

| P do Agente: Enderego IP do agente gerenciével;

Community: Senhade acesso ao agente (ou public);

Versio: Versio SNMP,

Time Out: Tempo limite, em segundos, entre arequisicio e o retorno de umaresposta

do agente;

OID: ldentificagdo do objeto que se desgjaler o vaor;

Tempo: Tempo, em minutos, que o programa vai ficar fazendo a leitura de variaveis.

Caso ndo se queiraindicar o tempo, este vaor deve ficar em 0. Desta forma o programa

SO va parar de executar quando for interrompido;

Intervalo: Intervao, em minutos, entre uma leitura e outrg;

Path: Loca onde se desgjagravar o arquivo de log, contendo os resultados das |eituras.
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Figura 30. Frame para coletar dados

6.5 Coletados Dados

Durante os testes foram feitos estudos de caso envolvendo o MIB Browser para coletar dados e
determinar ataxa de utilizagdo, a partir de duas interfaces de rede do roteador CISCO AS-2511
darede do CAV (Figura 29): a primeira, uma interface Ether net de 10 Mbps e a segunda, uma
interface WAN de 2 Mbps, aqua faz aligagéo darede internacom alnternet.

O MIB Browser foi executado em um PC AMD K6-11 500 MHz com 256 MB de
memoaria e sstema operaciond GNU/Linux, distribui¢cdo Conectiva 8.0. O teste descrito a seguir
faz uma consulta a MIB, para obtencéo de informacdes de tré&fego. Neste teste so consultadas
as entradas da MIB, ifInOctets, contendo o vaor do contador de tréfego de entrada e
ifOutOctets, contendo o valor do contador de trafego de saida.

Foram feitas 120 amostras a cada dia, intercaladas por cinco minutos, entre os dias
06/12 e 21/12, armazenando-se os vaores em arquivos de log e posteriormente, obtendo os

vaores médios (Anexo Il1).
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As entradas daMIB que foram consultadas so apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6. Objetos da MIB utilizados para célculo da taxa de utilizacao

I dentificador (OID) Descricéo Tipode Dado (ASN.1)
1.3.6.1.2.1.2.2.1.10 IfInOctets Counter 32
1.3.6.1.21.221.16 [fOutOctets Counter 32

6.6 Modelagem da Rede Neural Recorrente

Conforme descrito anteriormente, a Rede de Elmann n& se mostrou adequada para o
gprendizado através de exemplos. Optou-se por persondizar uma rede neura recorrente com a

retroacdo, partindo da camada de saida para a camada de intermediaria

6.6.1 Definicdo do problema: desenvolvimento de basdlines

Para congtruir a rede recorrente foi utilizada a classe network do MatLab. O trecho abaixo em
linguagem script descreve a criagdo de uma rede, com uma entrada (net.numinputg, e mais

duas camadas (net.numLayers), aintermedi&ria e a de saida.

% Cria um obj eto rede
net =net wor k;

% Defini cao dos paranetros de entrada e nunero de canmdas
net. num nput s=1;
net. numLayer s=2;

O passo seguite é definir as conexdes das entradas, as conexdes entre as camadas e os bias. As
conexdes de entrada sfo definidas pda linha seguinte fet.inputConnect), que indica qua
camada receberd os valores de entrada. Neste caso, a camada intermedidria representada pelo
primeiro vetor. A seguir, sGo definidas as conexdes entre as camadas. O primeiro conjunto de
vaores representa as conexdes da camada intermediéria, os vaores 0 e 1, indicam que havera
uma conexdo vinda da segunda camada. Esta conexdo serd utilizada para a redimentagéo ou

atraso. O segundo conjunto de valores 1 e 1, indica que a camada de saida recebera uma
conexé da camada intermedi&ia e outra dda mesma, que também serd utilizada como

realimentacdo ou atraso.
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% Configuracao de conexoes das entradas, das canmdas, das saidas e
dos bi as

net . bi asConnect=[0; 0];

net.inputConnect=[1 0; 0 0];

net.layerConnect=[0 1; 1 1];

As saidas da rede sdo definidas pelos parémetros net.outputConnect e net.targetConnect. Os
va ores representam a posi¢cao da saida, que no caso do exemplo, serd a camada de saida. O
target é utilizado somente quando existe um conjunto de saidas definido.

net . out put Connect=[0 1];
net.target Connect=[0 1];

A quantidade de valores no vetor de entrada da rede é definido pelo paréametro
net.inputs{ 1} .range. O nimero 1 significa que é da entrada 1, quando houver um nimero maior
de entradas narede. Osvaores 0 e 1 indicam que os valores de entrada teréo que variar entre O
e 1, como € 0 caso dataxade utilizacdo.

net.inputs{1}.range=[0 1];

ApGs diversos testes, percebeurse que, com um ndmero maior de neurdnios o
gprendizado se tornava mais rgpido porém ndo atingia os melhores resultados. Testourse arede
com 1.000, 500, 100 e 10 neurdnios na camada intermediaria. Apos as andlises dos resultados,
considerando o tempo de gprendizado e os valores aprendidos pela rede, optou-se por utilizar
500 neurdnios na camadaintermediaria

% inicializacao dos neuronios da prineira canmada - a canmmda
intermedi ari a
net .l ayers{1}. si ze=500;
net.layers{1}.transferFcn='1o0gsig'
net.layers{1}.initFcn="initnw
%Segunda canada - a camada de saida

net.layers{3}.transferFcn="'1o0gsig';
net.layers{3}.initFcn="initnw

A funcdo de trandferéncia foi definida como uma funcdo sigmoidd, que no MatLab é
representada por logsig. Escolheu-se esta funcéo porque os valores da taxa de utilizacdo sdo

pogitivos e variam entre 0 e 1. A funcdo inithw € pré-definida peo MaLab e utiliza o dgoritmo
de Nguyen-Widrow [37].
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a = logsigin)

Log-Sigmaid Transfer Function

Figura 31. Funcao de transferéncia utilizada

Para especificar 0s arasos que caracterizam a recorréncia da RNA utiliza-se os
paarémetros abaixo. Os indices entre chaves indicam respectivamente quem receberd o atraso e
guem envia 0 araso. Ou sga, a camada de saida (2) envia um atraso para a camada
intermedi&ria (1). E no segunda linha a camada de saida envia um atraso paraedamesma O vaor

1 indica que a saida da funcéo da camada seré adi cionada como atraso.

net. |l ayer Wei ght s{1, 2}. del ays=1;
net. |l ayer Wei ght s{ 2, 2}. del ays=1;

Além disso, devem ser configurados os parametros para o treinamento por adaptacéo.
Como a rede devera aprender aravés de exemplos, deve-se optar pela funcdo traingdx no
parémetro net.adaptFcn. A fungdo traingdx é uma fungéo de treinamento que atudiza pesos e
bias conforme cada entrada apresentada a rede pelo agoritmo de adaptacéo.

Entre os paré@metros de treinamento que devem ser configurados estéo, o vaor do erro, o

numero de épocas de treinamento e 0 minimo gradiente.

net . adapt Param goal =1e-20; % Define o erro admtido
net . adapt Par am epochs=1000; %Define o nunero de epocas
net . adapt Param m n_gr ad=1e- 20;

6.7 RNA recorrente com uma camada

A Fgura32ilustraa RNA recorrente com uma camada intermediaria utilizada para o treinamento

através de exemplos. E representa a entrada da rede, IW a ligagdo de peso da entrada com a
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camada intermediaria. LW representa uma ligagdo com pesos entre camadas da RNA. TDL

representa as linhas de atraso. Y representa a funcéo de saida darede.

Camada 1

(o o )

Camada2

Figura 32. Rede neural recorrente personalizada

6.7.1 Treinamento da RNA recorrente com uma camada

Segue abaixo os valores dos erros do treinamento da rede de uma camada. E possivel observar
0 nome da funcgo utilizada pela adaptacéo por exemplos (TRAINGDX), o nimero de épocas (0
maximo foi configurado para 1000 épocas de treinamento), o vaor erro quadratico (MSE —
Mean Square Error) e o vaor do gradiente, configurado para ser da ordem de 1E-20. O
agoritmo encerra o treinamento quando uma destas variaveis aingir o vaor estipulado para estes
critérios.
>> TRAI NGDX, Epoch 0/1000, MSE 0.183968/ 1e- 020, Gadient 2.33321/1e-020
TRAI NGDX, Epoch 25/1000, MSE 0. 000669553/ 1e- 020, G adi ent 0.0145962/ 1e-020
TRAI NGDX, Epoch 50/ 1000, MSE 0. 000293418/ 1e- 020, Gradi ent 0. 00645595/ 1e- 020
TRAI NGDX, Epoch 75/1000, MSE 0.000174766/ le- 020, G- adi ent 0.00386114/ 1e- 020
TRAINGDX, Epoch 100/ 1000, MSE 7.25779e -005/ le- 020, G adient 0.0016114/1e- 020
TRAI NGDX, Epoch 125/1000, MSE 25734e -005/ 1le- 020, G adi ent 0.000503157/ 1e- 020
TRAI NGDX, Epoch 150/ 1000, MSE 6. 54082e -006/ 1e- 020, G adi ent 0.000146127/ 1le- 020
TRAI NGDX, Epoch 175/1000, MSE 1.91171e-006/1e- 020, G adient 4.2761e-005/ le- 020
TRAI NGDX, Epoch 200/ 1000, MSE 63279e -007/ 1le- 020, G adi ent 1.26076e- 005/ 1e- 020
TRAI NGDX, Epoch 225/1000, MSE 1.66241e-007/1le- 020, G adient 3.72219e- 006/ le- 020
TRAI NGDX, Epoch 250/ 1000, MSE 90699e -008/ 1le- 020, G adi ent 1.0989e-006/ 1e- 020
TRAI NGDX, Epoch 275/1000, MSE 1.44861e-008/ 1le- 020, G adient 3.24443e-007/ le- 020
TRAI NGDX, Epoch 300/ 1000, MSE 4.27712e-009/ 1e- 020, G adient 9.57983e- 008/ le- 020
TRAI NGDX, Epoch 325/1000, MSE 1.26295e -009/ 1e- 020, G adi ent 2.8288e-008/ le- 020
TRAI NGDX, Epoch 350/ 1000, MSE 3. 7294e- 010/ 1e-020, G adi ent 8.35334e-009/ 1e- 020
TRAI NGDX, Epoch 375/1000, MSE 10129e - 010/ 1e- 020, G adi ent 2.46674e- 009/ 1e- 020
TRAI NGDX, Epoch 400/ 1000, MSE 3. 25214e-011/1e-020, G adient 7.28433e-010/le- 020
TRAI NGDX, Epoch 425/1000, MSE 9. 6037e- 012/ 1e-020, G adi ent 2.15109e -010/ le- 020
TRAI NGDX, Epoch 450/ 1000, MSE 2. 83603e-012/ 1e- 020, G adi ent 6.35225e- 011/ 1le- 020
TRAINGDX, Epoch 475/1000, MSE 8.37495e -013/1le- 020, G adient 1.87585e-011/1e- 020
TRAI NGDX, Epoch 500/ 1000, MSE 47317e -013/ 1e- 020, G adi ent 5.53946e- 012/ le- 020

6
1
5
TRAI NGDX, Epoch 525/1000, MSE 7.30344e-014/1e- 020, G adient 1.63583e-012/1le- 020
TRAI NGDX, Epoch 550/ 1000, MSE 2.15675e-014/1e- 020, G adient 4.83067e- 013/ le- 020
1
4
1

NONo PR MR ORONN

TRAINGDX, Epoch 575/1000, MBE 6.36902e -015/1e- 020, G adient 1.42652e-013/1e- 020
TRAINGDX, Epoch 600/ 1000, MSE 1.88081le-015/1e- 020, Gadient 4.21257e-014/1le- 020
TRAI NGDX, Epoch 625/1000, MSE 5.55415e-016/1e- 020, G adient 1.24399e-014/1e- 020



TRAI NGDX,
TRAI NGDX,

TRAI NGDX,

TRAI NGDX,
TRAI NGDX,

TRAI NGDX,
TRAI NGDX,
TRAI NGDX,
TRAI NGDX,
TRAI NGDX,

Epoch 650/ 1000,
Epoch 675/ 1000,
Epoch 700/ 1000,
Epoch 725/ 1000,
Epoch 750/ 1000,
Epoch 775/ 1000,
Epoch 800/ 1000,
Epoch 825/ 1000,
Epoch 849/ 1000,

MBE 1.64017e -016/ 1e- 020,
MBE 4. 84353e -017/ 1e- 020,
MBE 1. 43032e-017/ 1le- 020,
MSE 4. 22382e -018/ 1e- 020,
MBE 1.24732e -018/ 1e- 020,

MBE 3. 6834e- 019/ 1e-020,

MBE 1.08773e -019/ 1e- 020,
MBE 3. 21212e -020/ 1e- 020,
MSE 9. 95984e - 021/ 1e- 020,

Per f or mance goal net.
el apsed_time = 39.8280

G adi ent
G adi ent
G adi ent
G adi ent
G adi ent

3. 67356e-
1.08482e-
3. 20352e-
9.46012e-
2.7936le-

015/ le-
015/ le-
016/ le-
017/ le-
017/ le-

020
020
020
020
020

Gradi ent 8.24966e-018/ 1e- 020
G adi ent 2.43616e- 018/ 1le- 020
G adi ent 7.19408e- 019/ 1e- 020
G adi ent 2. 23066e- 019/ 1e- 020
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A vaidvd Elapsed-time apresenta o periodo de treinamento da rede em segundos, de

acordo com o conjunto de entradas apresentado.

1"

Traising-Bhs Goal-Dlsck

10

10"

Figura 33. Convergéncia do erro e numero de épocas

Perfomance is 5.9580e000, Goal s 1e020

a0 o 500
240 Epechi

b))

T

6.7.2 Resultados da RNA recorrente com uma camada

B

A RNA recorrente da Figura 32 foi treinada com amostras de dados coletadas no dia 18 de

dezembro. Abaixo temse os vaores treinados e os vaores smulados. As linhas sobrepostas

representam que a rede aprendeu os valores fornecidos na entrada.
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w1g" Simuiagac com 0 valores de treinamento

- (reinade
Q= simuiado

|
100 200 300 400 0 B0
Tempo

Taxa de Wilizagao Interface 2
ek
1

=]

L=]

Figura 34. Resultado do treinamento da RNA 1 camada
Em seguida a rede foi smulada para os vaores obtidos nos dias 19 e 20 de dezembro.

Os valores obtidos pela saida da RNA foram entfio comparados como saida do programa. E
possivel perceber que as fungbes smuladas seguem um mesmo comportamento, observando a
escala dos vaores obtidos nas duas smulages, as Figuras 39 e 40 gpresentam os resultados

obtidos.

T Dia 19/dez
2| T T T T T

—a— treinado
=Q- simulado

Taxa de Uilizacao Interface 2
!

| 1 1 1
0 100 200 300 400 500 600
Tempo

Figura 35. Simulacédo do dias 19 de dezembro
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2 T T T T T

-8 freinado

Taxa de Utiizacao Interface 2

0 100 200 300 400 500 600
Tempo

Figura 36. Simulac&o do dias 20 de dezembro

Em seguida a RNA foi smulada com dados de uma interface diferente da utilizada para o
treinamento, com os dados coletados no mesmo periodo e com a mesma duracdo. A Figura 41
gpresenta a fung@o obtida nesta smulacdo. Neste caso, observa-se que a fungdo apresenta um

comportamento diferente da funcdo obtida no treinamento, como era esperado.

. v g™ Simulagao com valores de outra interface

ﬂ.o'¢-o-¢¢0.b# oﬁ.a.o,o-%.ﬁ fﬁﬁ%%‘ﬁ' «o-éwa 0®

—8— ireinado
0= simutado
QD 100 200 300 400 500 s00
Tempo

Figura 37. Simulag&o com amostras de dados de outra interface

6.8 Rede recorrente com trés camadas

Como segundo experimento decidiu-se aumentar o nUmero de camadas para verificar redes
com desenvolvida uma segunda RNA com trés camadas intermedi&rias, cada uma sendo
dimentada por uma entrada diferente. Para o treinamento foram fornecidas amostras de dados

coletadas durante os dias 16, 17 e 18 de dezembro. Para esta rede foram criadas quatro
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realimentacoes, da saida para a primeira camada, da saida para asegunda camada, da saida

paraaterceira camada e da saida para ela mesma, como pode ser observado pela Figura 42.

Camadas 1, 2e 3 Camada 4

. al LW4,4
logsig Lw4,1

camada 2

y
| E2 l—-l 1W2,2 }_-@_-‘ logsig |a_2-| Lw4,2 logsig |24 g

/

TDL1

| E3 |——| W33 ogsig |a—3—| Lw43

LW3,4

TDL1

Figura 38. Rede recorrente com trés camadas

Para criar a rede com trés entradas e quatro camadas, 0s seguintes parametros devem ser
alterados.

% Configuracao do nunmero de entradas e de camadas

net. num nput s=3;
net. nunmLayer s=4;

Em seguida, configura- se as interconexdes de entrada e das camadas da RNA recorrente.
net . bi asConnect=[0; 0; 0; O0];
net . i nput Connect=[1 0 0; 01 0; 001, 00 0];
net. |l ayerConnect=[0 0 0 1; 000 1; 000 1; 111 1];
net . out put Connect=[0 0 0 1];
net.target Connect=[0 0 0 1];

Define-se 0 nimero de neurdnios em cada entrada, neste caso, foi definido que cada entrada

receberia dados de um dia diferente.
net.inputs{1}.range=[0 1];
net.inputs{2}.range=[0 1];
net.inputs{3}.range=[0 1];

Define-se ento, 0 nimero de neurdnios para as camadas intermedi&rias. Conforme foi

descrito na sec@o anterior, foi determinado utilizar 500 neurdnios. Repete-se estes vaores para
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todas as camadas intermedidrias, aterando-se gpenas o indice entre chaves que indica 0 nimero

da camada.

si ze=500;
transferFcn="1o0gsig";
initFcn="initnw ;

si ze=500;
transferFcn='1o0gsig";
net.layers{2}.initFcn="initnw;

net .l ayers{3}. si ze=500;
net.layers{3}.transferFcn="1o0gsig";
net.layers{3}.initFcn="initnw;

Para a camada de saida , define-se a fungdo de ativagdo, que neste caso € logsig,

net.layers{1}.
net.layers{1}.
net.layers{1}.
net.l ayers{2}.
net .l ayers{2}.

conforme descrito na segdo anterior.

net.layers{4}.transferFcn="1o0gsig";
net.layers{4}.initFcn="initnw;

Por Ultimo definemse 0s atrasos que caracterizaréo o dinamismo da RNA recorrente.

net. | ayer Wi ght s{1, 4}. del ays=1,;
net .| ayer Wei ght s{ 2, 4}. del ays=1,;
net .| ayer Wei ght s{ 3, 4}. del ays=1,;
net .| ayer Wei ght s{4, 4}. del ays=1,;

6.8.1 Traeinamento da RNA recorrente com trés camadas

Da mesma forma que a RNA anterior foi utilizada a fun¢do de treinamento (TRAINGDX), o
nimero de épocas (configurado para 1000 épocas de treinamento), o valor erro quadrético
MSE e o valor do gradiente, configurado para ser da ordem de 1E-20. O agoritmo pode parar
0 treinamento quando uma destas condigdes atingir o valor estipulado.

>> TRAI NGDX, Epoch 0/1000, MBE 1.97768e- 009/ 1le- 020, G adient 7.7337e- 008/ le- 020
TRAI NGDX, Epoch 25/1000, MSE 1.97768e- 009/ 1e-020, G adient 7.73369e -008/ 1e- 020
TRAI NGDX, Epoch 50/1000, MBE 1.97767e- 009/ 1e-020, G adient 7.73366e -008/1e- 020
TRAI NGDX, Epoch 75/1000, MSE 1.97765e- 009/ 1e-020, G adient 7.73357e-008/1le- 020
TRAI NGDX, Epoch 100/ 1000, MBE 1.97757e-009/1le- 020, G adient 7.73327e-008/le- 020
TRAINGDX, Epoch 125/1000, MBE 1.97731e-009/1le- 020, G adient 7.73224e- 008/ le- 020

TRAI NGDX, Epoch 150/ 1000, MSE 1.97642e-009/1le- 020, G adient 7.72877e- 008/ le- 020
TRAINGDX, Epoch 175/1000, MBE 1.97342e-009/1le- 020, G adient 7.71701le- 008/ le- 020
TRAI NGDX, Epoch 200/1000, MBE 1.9633e- 009/ 1e-020, G adient 7.67744e-008/1le- 020
TRAI NGDX, Epoch 225/1000, MSE 1.9297e- 009/ 1e-020, G adient 7.54605e -008/ 1e- 020
TRAI NGDX, Epoch 250/1000, MSE 1.823le-009/1e-020, G adient 7.1292e-008/1le-020
TRAINGDX, Epoch 275/1000, MBE 1.52911e-009/1le- 020, G adient 5.97954e- 008/ le- 020
TRAI NGDX, Epoch 300/1000, MSE 9. 6411e- 010/ 1e-020, G adient 3.77007e-008/ 1e- 020
TRAI NGDX, Epoch 325/1000, MBE 3.9973e- 010/ 1e-020, G adient 1.56306e -008/ le- 020

TRAI NGDX, Epoch 350/ 1000, MBE G adi ent 4. 87422e- 009/ 1e- 020
TRAINGDX, Epoch 375/1000, MBE 3. 63541e-011/1e- 020, G adient 1.42142e-009/1le- 020
TRAI NGDX, Epoch 400/1000, MSE 1.06705e-011/1e-020, G adient 4.17188e- 010/ le- 020
TRAINGDX, Epoch 425/1000, MBE 3.15066e -012/ 1e- 020, G adient 1.23175e- 010/ le- 020
TRAINGDX, Epoch 450/ 1000, MSE 9.30873e-013/1e- 020, Gadient 3.63906e-011/le- 020

TRAI NGDX, Epoch 475/1000, MSE
TRAINGDX, Epoch 500/ 1000, MSE
TRAI NGDX, Epoch 525/1000, MBE
TRAI NGDX, Epoch 550/ 1000, MBE
TRAINGDX, Epoch 575/1000, MSE
TRAI NGDX, Epoch 600/ 1000, MBE

74944e-013/ 1e- 020,
11996e -014/ 1e- 020,
39808e -014/ 1le- 020,
08236e -015/ 1e- 020,
09166e -015/ 1e- 020,

1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
9.
3.
1. 24656e -010/ 1e- 020,
3.
1.
3.
9.
2.
8.
2.
7.
2.
6.17739e -016/ 1le- 020,

QG adi ent 3.17399e- 012/ 1le- 020
Gradi ent 9.3733e-013/ 1le- 020

G adi ent 2.7681le- 013/ 1le- 020
QG adi ent 8.17474e- 014/ 1le- 020

4
1
4
1
3
G adi ent 1.07478e- 011/ 1e- 020
3
9
2
8
QG adi ent 2.41415e- 014/ 1e- 020



TRAI NGDX,
TRAI NGDX,
TRAI NGDX,
TRAI NGDX,
TRAI NGDX,
TRAI NGDX,
TRAI NGDX,

TRAI NGDX,

TRAI NGDX,
TRAI NGDX,
TRAI NGDX,

Epoch
Epoch
Epoch
Epoch
Epoch
Epoch
Epoch
Epoch
Epoch
Epoch

625/ 1000, MBE 1.82439%
650/ 1000, MSBE 5. 38804e
675/ 1000, MBE 1.59127e
700/ 1000, MBE 4.69953e
725/ 1000, MBE 1.38792e
750/ 1000, MBE 4.09899%
775/ 1000, MBE 1.21056e

800/ 1000, MBE 3.57518e-

825/ 1000, MBE 1. 05586e
827/ 1000, MBE 9.57706e

Per f ormance goal net.
el apsed_time = 106. 3910

-016/ le-
-017/ 1e-
-017/ 1le-
-018/ 1le-
-018/ le-
-019/ 1le-
-019/ 1e-
020/ 1e-
-020/ 1e-
-021/ 1e-

020,
020,
020,
020,
020,
020,
020,
020,
020,
020,

Gradi ent
G adi ent
G adi ent
G adi ent
G adi ent
G adi ent
G adi ent
G adi ent
G adi ent
G adi ent

12943e- 015/ 1e- 020

7.

2.10545e-
6.21778e-
1.83622e-
5.42269e-
1.60141e-
4 - 018/ 1e- 020
1.39663e-

. 72926e

015/ 1e- 020
016/ 1e- 020
016/ 1e- 020
017/ 1e- 020
017/ 1e- 020

018/ 1e- 020

4.1245e-019/ 1e- 020

3. 74105e-

019/ 1e- 020
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Neste caso, a variavel Elapsed-time apresentou o tempo de 106,391 segundos para

aprender o conjunto de entradas apresentado. A Figura 39 ilustra a convergéncia do erro pelo

ndmero de épocas treinadas durante o aprendizado por exemplos.

Traning-Blue Goal-Black
=

Figura 39. Convergéncia do erro e numero de épocas

Prsformance ik 9 5T706e-021, Goal 5 18-030

10 204} 30

&2T Epechs

400

S
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6.8.2 Resultados da RNA recorrente com trés camadas

Os valores foram treinados com dados dos dias 16, 17 e 18 de dezembro. A Figura40

apresenta 0 resultado dos vaores treinados que posteriormente foram smulados apds o

treinamento. As linhas sobrepogtas ilustram que a rede aprendeu os vaores fornecidos como

entrada.
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i Simulagao com os valores de treinamento
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Figura 40. Resultado do treinamento da RNA — 3 camadas
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Nos gréficos das Figuras 41 e 42 foram simulados amostras de dados obtidos da mesma

interface de rede nos dias 19 e 20 de dezembro. Observa-se também, que estes conjuntos de

dados seguem o0 mesmo comportamento da funcéo de treinamento da RNA recorrente.
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Outro experimento redlizado com a RNA de trés camadas foi fornecer dados de uma
interface diferente da utilizada para o treinamento. A Figura 43 ilustraque as fungdes gpresentam
comportamento diferente, como era novamente esperado.

9 Simulegao com valores de outra interface

1 10
2
C 2 R 4
[ n g o i
10 ! P-q~ f \ L
.: Qx S oox i i P'd -4 ¢
o @ 2 \
5
» —&— toinado |
3 t ¢ i ¢ == simulado
a 100 2040 300 400 500 500
Teampo

Figura 43. Simulacdo com amostras de dados de outra interface

6.9 Rede recorrente com cinco camadas

A Fgura 44 ilugra a topologia da RNA recorrente com cinco entradas, cinco camadas
intermediarias e uma saida

Camadas1, 2 3 4et Camadat

ogsig |—>al [twerl b ——

ogsig |_’a2 [we 2

logsig |i>| LW6,3 )—-G

logsig |i-| LW6 4

logsig |i>| w65 f——




Figura 44. Rede recorrente comcinco camadas
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Para o treinamento neste experimento, foram fornecidas amosiras de dados coletadas durante os

dias 16, 17, 18, 19 e 20 de dezembro. Para esta rede foram criadas seis realimentacoes, da

saida para a primeira camada, da saida para a segunda camada, da saida para a terceira

camada, da saida para a quarta camada, da saida para a quinta camada e da saida para €la

mesma, como pode ser observado pela Figura 44.

A RNA recorrente foi treinada com dados dos dias 16, 17, 18, 19 e 20 de dezembro e

posteriormente smulados, conforme pode ser observado utilizando a funcéo TRAINGDX.

>> TRAI NGDX, Epoch 0/1000,

TRAI NGDX, Epoch 25/1000,
TRAI NGDX, Epoch 50/ 1000,
TRAI NGDX, Epoch 75/ 1000,
TRAI NGDX, Epoch 100/ 1000,
TRAI NGDX, Epoch 125/1000,
TRAI NGDX, Epoch 150/1000,
TRAI NGDX, Epoch 175/1000,
TRAI NGDX, Epoch 200/ 1000,
TRAI NGDX, Epoch 225/1000,
TRAI NGDX, Epoch 250/ 1000,
TRAI NGDX, Epoch 275/ 1000,
TRAI NGDX, Epoch 300/ 1000,
TRAI NGDX, Epoch 325/1000,
TRAI NGDX, Epoch 350/ 1000,
TRAI NGDX, Epoch 375/1000,
TRAI NGDX, Epoch 400/ 1000,
TRAI NGDX, Epoch 425/ 1000,
TRAI NGDX, Epoch 450/ 1000,
TRAI NGDX, Epoch 475/1000,
TRAI NGDX, Epoch 500/ 1000,
TRAI NGDX, Epoch 525/1000,
TRAI NGDX, Epoch 550/ 1000,
TRAI NGDX, Epoch 575/1000,
TRAI NGDX, Epoch 600/ 1000,
TRAI NGDX, Epoch 625/ 1000,
TRAI NGDX, Epoch 650/ 1000,
TRAI NGDX, Epoch 675/ 1000,
TRAI NGDX, Epoch 700/ 1000,
TRAI NGDX, Epoch 725/1000,
TRAI NGDX, Epoch 750/ 1000,
TRAI NGDX, Epoch 775/1000,
TRAI NGDX, Epoch 800/ 1000,
TRAI NGDX, Epoch 816/ 1000,
TRAI NGDX, Performance goal

el apsed_time = 171.5940

MSE 0.223285/ 1e-020,
MSE 2.08008e-011/ 1le-020,

MSE 3.43906e-012/ le- 020,

MSE 3.02222e-012/ 1le- 020,

.99431e-012/ 1e-020,
.99232e-012/ 1e-020,
.99217e-012/ 1e-020,
.99215e-012/ 1e-020,
.99211e-012/ 1e-020,
.99198e-012/ 1e-020,
.99154e-012/ 1e-020,
. 99005e-012/ 1e-020,
. 98501e-012/ 1e-020,
.96806e-012/ 1e-020,
.9119e-012/ 1e- 020,

. 73494e-012/ 1e-020,
. 25643e-012/ 1e-020,
.37684e-012/ 1e-020,
.52303e-013/ 1e-020,
.70103e-013/ 1e-020,
. 95807e-014/ 1e-020,
. 4563e- 014/ 1e- 020,

. 30033e-015/1e-020,
.27039e-015/ 1e-020,
. 75181e-016/ 1e-020,
.10791e-016/ 1e-020,
.27171e-017/ 1e-020,
.66152e-018/ 1e-020,
.8531e-018/ 1e- 020,

.42536e-019/ 1e-020,
.48805e-019/ 1e-020,
. 34736e-020/ 1e-020,
.16971e-020/ 1e-020,
.93977e-021/ 1e-020,

O N~NNONMNOoOowRr WwkRrAMAPD™MNRPRPaRrNMMNMNMNDODMMMMNMNNNDNPONOMDND

met .

Gr adi ent

Gr adi ent
Gr adi ent
Gr adi ent
Gr adi ent
Gr adi ent
Gr adi ent
Gr adi ent
Gr adi ent
Gr adi ent
Gr adi ent
Gr adi ent
Gr adi ent
Gr adi ent
Gr adi ent
Gr adi ent
Gr adi ent
Gr adi ent
Gr adi ent
Gr adi ent
Gr adi ent
Gr adi ent
Gr adi ent
Gr adi ent
Gr adi ent
Gr adi ent
Gr adi ent
Gr adi ent
Gr adi ent
Gr adi ent
Gr adi ent
Gr adi ent
Gr adi ent
Gr adi ent

5.12968/ 1e- 020

1.04317e- 009/ 1e-020
1.7247e- 010/ 1e- 020
1.51565e- 010/ 1e-020

RPRrRRPRRRRRRPR

.50166e-010/ 1e- 020
.50066e-010/ 1e- 020
.50058e-010/ 1e- 020
.50057e-010/ 1e- 020
.50055e-010/ 1e- 020
.50049e-010/ 1e- 020
.50027e-010/ 1e- 020
.49952e-010/ 1e- 020
.49699e-010/ 1e- 020
.48849e-010/ 1e- 020

1.46033e- 010/ 1e-020

NoONOO R R

. 37158e-010/ 1e- 020
.13161e-010/ 1e- 020
.90485e-011/ 1e- 020
.7698e-011/ 1e-020

.53063e-012/ 1e- 020
.48645e-012/ 1e- 020

7.30327e- 013/ 1e-020

AP OO FRPON

.15658e-013/ 1e- 020
.37087e-014/ 1e- 020
. 88148e-014/ 1e- 020
.55602e-015/ 1e- 020
.6407e- 015/ 1e-020

. 84506e-016/ 1e- 020

1.43077e- 016/ 1e-020

AP WE BN

.22511e-017/ 1e- 020
. 24769e-017/ 1e- 020
. 68449e-018/ 1e- 020
.08804e-018/ 1e- 020
. 98447e-019/ 1e- 020



98

A Figura 45 apresenta a convergéncia do erro e 0 nimero de épocas necessarias no

treinamento da RNA recorrente proposta

10

Training-Sse Goal-Black

Performance is 9 9357 a0, Ganlis fe<020

100 200 an 400 500 500 i) &0
E16 Epachs

Figura45. Convergéncia do erro e numero de épocas

A Figura 46 gpresenta a funcdo obtida no treinamento e a funcéo obtida na smulacéo

com os mesmos dados de treinamento, comprovando o aprendizado.

Taxa de Utlizacao Interface 2

3

0 100

1"

Simulagao com 0% valores de relnamento

=8 treinado
== simulado

Figura 46

200 200 400 500 00
Temnn

. Resultado do treinamento da RNA — 5 camadas
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6.9.1 Resultados da RNA recorrente com cinco camadas

Em seguida, a rede foi smulada com dados do dia 05 de dezembro. A Figura 47 ilustra as

funcdes obtidas neste experimento.
wn " Dia 05/dez
3 — . .
=8= {reinado
=§- simulado
2 s
1 -
-9,
Q . g
0 100 200 300 400 500 GO0

Figura47. Simulacédo darede dia 05/dez

No experimento seguinte a rede foi smulada com os dados dos dias 05, 06, 07, 10 e
12 dezembro. Nesta smulacéo, a funcdo smulada refere-se ao conjunto globa dos dados nos
referidos dias, aqua é demonstrada através da Figura 48.

10" Dias 05, 06, 07, 10 & 12/dez

3 |
- (reinado
Q- simulado

Taxa de Utilizacao Interface 2

Figura 48. Simulacéo darede dia 05, 06, 07, 10 e 12/dez

Obsarva-se que mesmo fornecendo dados de dias diferentes, a fungdo Smulada
gpresentou comportamento semelhante a0 da funcéo treinada. Novamente, para realmente
comprovar 0 gprendizado do perfil de utilizacdo da interface andisada, a RNA recorrente foi
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smulada com dados de uma interface diferente da utilizada no treinamento. Neste caso, obteve-

se comportamentos diferentes entre as fungdes Smuladas e treinadas (Figura 49).

5 X 10" Simuagao com valores de outra interface
[—& treinado | ' :
| 2 00, @ 00 o P
4J Q- simuado ""o'% ' 9_ rs O i F s d ' -
e \ oy o o % P“dp\ THIR A

al '\-‘o‘o‘;" b B-Q,d

0 100 200 300 400 500 800
Tempo

Figura 49. Simulag&o com amostras de dados de outra interface

6.10 Comparacéo com o metodo tradiciond

Para desenvolver uma basdline, clculos edtatisticos (principdmente médias comparando as
amogtras de dados) sfo necess&rios para encontrar um perfil que represente a utilizago de uma
interface de rede de computadores. Treinada a rede com os exemplos obteve-se umafungéo de
representacéo do perfil de utilizagdo. A principal vantagem neste caso, € que o treinamento da
rede ndo € um processo demorado. Para a RNA de uma camada levou 39.82s para o
gprendizado de amostras de dados no periodo de 8 e 18h (cerca de 120). Paraa RNA com trés
camadas (foram fornecidos 3 entradas de 120 amostras de dias diferentes), o periodo de
treinamento foi 106.39s e para a RNA recorrente com 5 camadas levou 171.59s (foram
fornecidos 5 entradas diferente de 120 amostras).

Condui-se através dos experimentos, que as RNAS recorrentes podem ser utilizadas para
0 desenvolvimento de fungdes de baseline. No entanto, nem todas as topologias recorrentes
podem ser utilizadas para 0 aprendizado aravés de exemplos. A rede recorrente de Elmann néo
apresentou bons resultados, talvez pelo fato da redimentacdo partir da camada intermediaria
para ela mesma, implicando na fdta de capacidade de convergéncia deste tipo de RNA em
Stuacles em que a saida ndo € conhecida. Nas RNAS recorrentes desenvolvidas acrescentou- se

realimentaces da camada de saida para a camada intermedidria. Foram testadas RNAs com
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uma, trés e cinco camadas. Os trés tipos de RNAS recorrentes foram capazes de aprender o

conjunto de exemplos fornecidos como entrada da rede.



Capitulo 7

Conclusdes

7.1 ConsderacOes Finais

Egte trabaho apresentou uma metodologia para aplicacéo de técnicas de |A para auxiliar na
s0lucéo de problemas na &rea da geréncia de redes. Existern casos na literatura cientifica em que
existe uma ma aplicacio das redes neurais artificiais. E comum encontrar aplicagdes de RNAS
diretas (estéticas) na solucéo de problemas dindmicos. A esséncia do trabaho foi explorar os
dois tipos de solugdes (dindmicas ou estéticas) para problemas distribuidos, e aplicar as técnicas
conforme o tipo de problema a ser abordado. Esta metodologia serve para auxiliar o
desenvolvimento de agentes inteligentes na érea de geréncia de redes.

Conceitos importantes da IAC foram apresentados. modelos de neurénios, dgumeas das
topologias das RNAS, gprendizados supervisonado e ndo supervisonado e RNAS recorrentes.
Uma breve comparacdo entre RNAS diretas e RNAS recorrentes foi descrita. Outro aspecto
importante abordado foi a capacidade das RNAS na solugéo de problemas complexos. Ao fato
gue um problema possa ser resolvido por recursos finitos chama-se computabilidade e a
quantidade de recursos envolvidos chama-se complexidade Neste sentido, apresentou-se
aguns teoremas que fazem parte da teoria da complexidade conexionista.

A seguir, foram gpresentados conceitos sobre gerenciamento de Sstemas, principais
fungdes da geréncia dk redes - FCAPS, o protocolo de geréncia de redes da Internet (que
normamente, é o mais utilizado). Atribui-se a dificuldade em automatizar o processo de geréncia
a caacterigticas como: heterogeneidade, complexidade, dinamismo e a natureza distribuida.

Ainda hoje, esta atividade depende muito da atividade do administrador de redes. Existem dois
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comportamentos distintos identificados nas atividades de geréncia. O reativo, quando as agies
s30 determinadas ap6s a queda da rede. E o pro-aivo que envolve uma série de agbes que
previnem a queda da rede, evitando a degradac@o e a indisponibilidade do sstema. Cada um
desses comportamentos exigem solugdes gpropriadas. As técnicas conexionistas podem auxiliar
na tentativa de automatizar o processo de geréncia Quando utilizar RNAS diretas e RNAS
recorrentes na solucdo de problemas da &rea de redes, também foram apresentadas.

No sentido de definir Sstemas estéticos e Sstemas dindmicos, foram relatados aguns
exemplos da teoria gera de sstemas. A teoria define sstema gerd, Sstema orientado, sstema
funciond, sstema tempord, sstema dindmico e sstema complexo. Exemplos foram fornecidos
parailustrar estas definigoes.

Na drea de geréncia de redes, € comum utilizar 0 termo agentes e gerentes para
descrever processos utilizados nas dtividades de geréncia. Uma taxonomia descrevendo o uso de
agentes de software inteligentes foi proposta. Como a aplicacdo de técnicas de |IA pode
influenciar no comportamento de agentes foi consderado. Os agentes foram classificados como
passivos, ativos e autdnomos. Agentes passivos néo utilizam técnicas de 1A e sdo baseados em
instrucdes, € 0 caso dos agentes de geréncia de redes. Agentes ativos e agentes autdnomos
utilizam técnicas de 1A. Os agentes ativos sGo desenvolvidos com o auxilio de heurigticas. Na
&rea de geréncia de redes, estas heurigticas sfo fornecidas pelo administrador da rede. Servem
para definir regras de produc@o ou redes neurais diretas para auxiliar na solucdo dos problemeas.
Asmdhamse aos dstemas especidistas e ndo possuem autonomia. Agentes autdnomos
possuem caracterigticas dindmicas. Devem ser desenvolvidos com o auxilio de técnicas que
satisfacam esta caracteristica. Podem ser desenvolvidos com o auxilio de RNAS recorrentes ou
através de técnicas de raciocinio baseado em casos. Estes conceitos foram considerados na
metodologia de aplicacdo de técnicas de |A no desenvolvimento de agentes de geréncia de
redes. Se o problema for bem definido, existern heurigticas para auxiliar na solucdo do problema.
Ferramentas com caracteristicas estéticas podem ser utilizadas para solucionar este tipo de
problema, tais como, regras de producdo (IA Simbdlica) ou redes neurais diretas (IA
Conexionista). No entanto, se 0 problema ndo for bem definido, sO poderd ser “bem” resolvido
utilizando ferramentas com caracteristicas dindmicas. Neste caso, utilizam-se exemplos para a

representacdo do problema. Alguns trabahos relacionados que aplicam outras técnicas para a
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solucdo de problemas na &ea de geréncia de redes foram descritos. Bem como, algumas
plataformas para o desenvolvimento de agentes inteligentes.

A metodologia foi gplicada no desenvolvimento de baselines para a geréncia pro-ativa
de redes. No método tradiciona de se obter uma funcdo baseline é necessiio redizar uma
atividade de amostragem durante vérios periodos de tempo, identificando o desempenho normal
da rede através de médias e clculos edtatigticos. Estabelecido o perfil da rede, utiliza-se a
funcéo para comparar o funcionamento atua com o estabelecido pelo perfil da rede. Com base
nestas comparagoes € possivel redizar um gerenciamento preventivo. Outra maneira de se obter
uma funcdo de baseline é através de técnicas de |A.

Foram testadas trés RNASs recorrentes com diferentes nimeros de entradas e de
camadas intermedidrias para testar 0 gprendizado através de exemplos. Foram fornecidas
amodiras de dados de utilizagdo da rede no sentido de verificar a utilizagdo das RNAS
recorrentes no desenvolvimento de baselines Através dos experimentos comprovou-se que 0
uso de RNAS recorrentes é adequado para encontrar uma funcéo que representa o perfil de
utilizacdo da rede de computadores. A RNA com uma camada apresentou menor tempo de
aprendizado porém o perfil é delineado sobre um dia de amostra de dados. Entre trés camadas e
cinco camadas, houve pouca diferenca entre os tempos de treinamento. Nos trés casos, a RNA
levou cerca de 800 épocas para 0 gprendizado dos exemplos. A generdizacdo da RNA
recorrente pode ser comprovada pelas smulagtes de dias que ndo foram utilizados durante o
treinamento. A margem de erros entre a funcéo treinada e a fungdo smulada apresentou pouca
variacdo, como podem ser observados nos resultados.

Condui-se que as RNAs recorrentes podem ser utilizadas para o desenvolvimento de
funcbes de baselines No entanto, nem todas as topologias recorrentes séo adequadas para o
aprendizado através de exemplos. A rede recorrente de ElImann n&o apresentou bons resultados,
acredita-se que este resultado deve-se ao fato da realimentacdo ser da camada intermedi&ia
para ea mesma, implicando na fdta de capacidade de convergéncia deste tipo de RNA em
Stuagles em que a saida ndo € conhecida. Nas RNAS recorrentes desenvolvidas acrescentou- se
redimentagfes da camada de saida para a camada intermedidria. Os trés tipos de RNAs
recorrentes foram capazes de aprender o conjunto de exemplos fornecidos como entrada da
rede.
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Os pontos originais deste traba ho que merecem destague s&o:
Seguindo alinha de Azevedo [27], que utilizou ateoria de Sstemas paraformdizar as
RNAS, e Roisenberg que utilizou a mesma ferramenta para gpresentar um método
forma de AAs. Foi formaizado o conceito de multi-agentes como um sstema
complexo, que é um conjunto de sistemas dindmicos interligados,
Foi proposta uma taxonomia para o paradigma de agentes no sentido de ilustrar
diferentes comportamentos quando existe a aplicacéo de técnicas de 1A.
No sentido de contribuir com processo de automacdo da geréncia de redes
gpresentou- se uma metodol ogia para aplicacéo de técnicas de | A no desenvolvimento
de agentes na &ea de geréncia de redes.
Aplicacdo de RNAs recorrentes para 0 desenvolvimento de baselines de geréncia
pro-aiva de redes. Comprovando o aprendizado através de exemplos, obtendo
como saida uma funcdo que represente uma possivel solugcdo para 0 problema
abordado.

7.2 Trabahos Futuros

Com base na metodologia apresentada neste trabalho sera possivel 0 desenvolvimento dos
seguintestrabahos:
Construir uma plataforma de geréncia ce redes inteligente, de forma que os agentes e
gerentes sgjam desenvolvidos utilizando técnicas de 1A hibrida. As RNAS recorrentes
possam ser gplicadas no desenvolvimento de agentes destinados a solucionar problemas
mal definidos. E as RNAs diretas ou regras de producéo sgjam aplicadas a problemas
conhecidos, definidos por heuristicas obtidas dos adiministradores de redes.
Deenvolver um pacote em JAVA paa a golicacdo de técnicas de 1A no
desenvolvimento de agentes. Testar 0 desenvolvimento destes agentes nas plataformas
para Sstemas multi-agentes apresentadas no trabalho. Até o presente momento, os
agentes desenvolvidos nestas plataformas foram testados somente com 0 uso de regras

de producdo (através do JESS).
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Empresas de pequeno e médio porte muitas vezes desconsideram as atividades de
geréncia de redes. Seria interessante relacionar solugbes de problemas de redes de
computadores as tomadas de decisdes, no caso de prevencdo de falhas e seguranca.

Além disso, a partir deste trabalho serd possivel pesquisar outras técnicas de |A que

possam ser gplicadas na solucéo de problemas na &rea de geréncia de redes.

Acredita-se que a parte de comunicaco e distribuicdo das informages atraves destas
plataformas sgja muito interessante, tendo como perspectiva no futuro de testar comportamentos
inteligentes com base nas técnicas conexionistas dentro destas plataformas. Ou a&é mesmo
desenvolver, um conjunto de fungbes que possam ser adaptadas a edtas plataformas para a

utilizag8o de técnicas conexionistas.
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Anexo | — Script da rede de Elmann



Abaixo segue o cédigo em linguagem script utilizado para testar a rede recorrente de

Elmann.

10s

% Rede Recorrente para testar probl enas de redes de conputadores

echo on

% pause % Pressione qual quer tecla...

% Definicao do Problema - Exenplos de utiliza¢g~ao da rede X tenpo de 10 em

[

pl = [0.47 0.46 0.13 0.20 0.15 0.21 0.16 0.09 0.07 0.15 0.13 0.14 0.12 0.09
0.12 0.20 0.17 0.18 0.20 0.19 0.08 0.09 0.10 0.12 0.99 0.15 0.23 0.26
0.22 0.27 0.48 0.53 0.33 0.61 0.52 0.29 0.21 0.19 0.34 0.21 0.51 0.14];
p2 = 10:10: (l ength(pl)*10);

ti me=p2

pl ot (p2, pl)

pause % pressi one qual quer tecla para continuar..

% DEFI NE A REDE DE ELMAN

%
net = neweln([0 1; 1 (length(pl)*10)],[400 1],{'logsig','logsig});

net . trai nParam epochs = 500;

net.trainParam goal = 0.01

pause %pressione qual quer tecla para continuar..

tic

[net,Y, E, tr] = adapt(net,[pl;p2]);

toc

pause

pl ot (E);

title(' Taxa de Erro')

x| abel (' Sai das dos Neuroni os')

yl abel (' Valor do Erro');

pause

plot(p2, pl, p2, Y);

title(' Treinanento da Rede Recorrente');

x| abel (' Sai das dos Neuronios ');

yl abel (" Utilizagao')

pause % ede trei nada

a = sim(net,[pl; p2]);

pause % pressi one qual quer tecla para continuar..

plot(p2, a);

title(' Teste para Redes')

x| abel (' Sai das dos Neuroni os')

yl abel (' Val ores de Wilizagao')

pause % pressi one qual quer tecla para continuar..

Pl1=[ 0.50 0.23 0.40 0.20 0.89 0.90 0.09 0.00 0.00 0.10 0.30 1.0 0.8
0.2 0.8 0.09 0.03];

P2= 10:10: (I engt h(P1) *10) ;

a = simnet,[Pl; P2]);

pause % pressi one qual quer tecla para continuar..

plot (P2, a);

title(' Teste para Redes')

x| abel (' Sai das dos Neuronios')

yl abel (' Val ores de Wilizagao')

echo of f

di sp(' End of redel')
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Anexo |l — Script das RNAS recorrentes



Programa script do MatlLab do desenvol vi mento da aplicacdo de rede

%.eitura dos dados

cl ear;

| ei tura_arqui vob5;

| ei tura_arqui voe6;

| ei tura_arquivo7,

| eitura_arquivolo;

| eitura_arquivol2;

| eitura_arquivolé6;

| eitura_arquivol?7;

| eitura_arquivols;

| ei tura_arquivol9;

I ei tura_arquivo20;

| ei tura_arquivo2l;

| eitura_udesc;

% Apl i cacao para a comprovacao da capaci dade de aprender atraves de
exempl os.

% Os exenpl os fornecidos foram obti dos da nonitoracao de um servi dor de
% redes de conmput adores do

% CAV/ UDESC.

% Apl i cacao desenvol vi da por Anal ucia Schiaffino Mrales De Franceschi
% Criacao de uma rede neural recorrente utilizando as funcoes do MATLAB
% Defi nicao do numero de entradas e nunero de canmadas da rede neural
% recorrente

% Neural Network object:

% architecture:

% num nputs: O

% numLayers: O

% bi asConnect: []

% i nput Connect: []

% | ayer Connect: []

% out put Connect: []

% tar get Connect: []

% numOut puts: 0 (read-only)
% nunrargets: 0 (read-only)

% num nput Del ays: 0 (read-only)
% nunmLayer Del ays: 0 (read-only)
% subobject structures:

% inputs: {O0x1 cell} of inputs

% | ayers: {Ox1 cell} of layers

% outputs: {1x0 cell} containing no outputs

% targets: {1x0 cell} containing no targets

% bi ases: {0x1 cell} containing no biases

% i nput Wei ghts: {0x0 cell} containing no i nput weights
% | ayer Wi ghts: {0x0 cell} containing no | ayer weights
% functions:

% adapt Fcn: (none)

% i nitFcn: (none)

% performnmFcn: (none)

% trai nFcn: (none)

% par ameters:

% adapt Param (none)
% initParam (none)
% per formParam (none)



% trai nParam (none)
% wei ght and bi as val ues:

% IW {0x0 cell} containing no input weight matrices
% LW {0x0 cell} containing no |ayer weight matrices
% b: {0x1 cell} containing no bias vectors

% ot her:

% userdata: (user stuff)%

% Cria um objeto rede
net =net wor k;

% Definicao dos paranetros de entrada e numero de canmdas

net . num nput s=1;

net. nunLayer s=2;
% Configuracao de conexoes das entradas, das canmdas, das sai das e dos
% bi as

net . bi asConnect=[0; O0];

net.i nput Connect =[1; O0];

net.layerConnect=[0 1; 1 1];

net . out put Connect=[0 1];

net.target Connect=[0 1];
% Configura-se a quanti dade de neuroni os por entrada,
% neste caso temse duas camadas de entradas com 1 neuronio cada e o
% valor limte para cada entrada

net.inputs{1}.range=[0 1];

% Numer o de neuronios da prineira camada para a canada de saida, a funcao
% de transferencia e a inicializacao dos neuronios da prineira camada

net .l ayers{1}. si ze=500;

net.layers{1l}.transferFcn="1o0gsig";

net.l ayers{1}.initFcn="initnw ;

%Numer o de neuroni os da segunda camada - a cammda de saida
net .l ayers{2}.transferFcn="1o0gsig";
net.layers{2}.initFcn="initnw;

% Def i ni cao de atrasos - Sao atribui dos atrasos para caracterizar o
% di nam sno da arquitetura neural

net .| ayer Wi ght s{1, 2}. del ays=1;

net.l ayer Wei ghts{2, 2}. del ays=1;

%ef i ni cao de fungoes
net.initFcn = "initlay';
net . perfornfFcn=' nse';
net.trainFcn="trainlm,;
net . adapt Fcn='trai ngdx" ;

% nicializacao dos pesos
net =i nit(net);

pause % Pressione qual quer tecla para visualizar o treinamento da rede...

net . adapt Param goal =1e-20; % Define o erro nmaxinmo adm tido
net . adapt Par am epochs=1000; %bDefine o nunero de epocas

net . adapt Param mi n_gr ad=1e- 20;

net. per f ormPar an=10; % aranetro de perfornmance

% Interval os de tenpo de 5 em5 mn - tenpo de cada intervalo de coleta
dos dados



t=5:5:600;
% Treinando .... para a Interface 2

% Entradas para treinamento da Interface 2
taxa=[taxa_18_Int2];

tic
[net,y,e] = adapt(net, taxa);
toc

pause % Pressione qual quer tecla para visualizar a simlacao da rede
d=si m net, t axa);

j=1;e=[1;

for i=1:3:120,
e(j)=d(i);
i =i+

end

j=1;b=[1;

for i=1:3:120,
b(j)=y(i);
=]+

end

t =5:15: 600;
plot(t,e,'-ks','LineWdth',2,...
" Mar ker EdgeCol or ', " k', . ..
' Mar ker FaceCol or' , "' k'
' Mar ker Si ze' , 5)

hol d on
plot(t,b,'--kd"','LineWdth',2,...
' Mar ker EdgeCol or ', " k', . ..
' Mar ker FaceColor',"'w , ...
' Mar ker Si ze', 7)
yl abel (* Taxa de Utilizacao Interface 2');
x| abel (' Tenpo');
title('Sinulacao dos dados treinados');
hol d of f
h = |l egend(' treinado', " sinulado', 3);
pause %Pressi one qual quer tecla...

%5i mul agao da rede da Interface 2

t =5: 15: 600;
% plot(t,y,'--", t,a, '-');



taxasi me[taxa_19_Int2];
a=si m(net, taxasim;

=1

for i=1:3:120,
b(j)=a(i);
x(j)=y(i);
=]+

end

taxasi me[taxa_20_Int2];
d=si m(net, taxasim;

j=1;e=[];

for i=1:3:120,
e(j)=d(i);
=]+

end

subplot(2,1,1); plot(t,x,"'-ks","'LineWdth',2,...
" Mar ker EdgeCol or ', " k', . ..
' Mar ker FaceCol or', "' k', ...
' Mar ker Si ze' , 5)

hol d on

plot(t,b,'--kd"','LineWdth',2,...
' Mar ker EdgeCol or ', " k', . ..
" Mar ker FaceCol or',"'w , ...
' Mar ker Si ze', 7)

% yl abel (' Taxa de Utilizacao Interface 2');
yl abel (' Taxa de Utilizacao Interface 2');
x| abel (' Tenpo');
title('Dia 19/dez');

hol d off
h = |l egend('treinado', " sinulado', 3);

subplot(2,1,2); plot(t,x,"'-ks',"LineWdth',2,..
" Mar ker EdgeCol or ', " k', ...
' Mar ker FaceColor'," k', ...
' Marker Si ze' , 5)

hol d on

plot(t,e,'--kd','LineWdth',2,...
' Mar ker EdgeCol or', " k', ...
' Mar ker FaceColor','w , ...
' Marker Si ze', 7)

yl abel (' Taxa de Utilizacao Interface 2');
x| abel (' Tenpo');
title('Dia 20/dez');



hol d of f

h = legend('treinado',"'sinulado', 3);

%Pr ograma da RNA — 3 canmdas

% Lei tura dos dados

clear;

| ei tura_arqui
| ei tura_arqui
| ei tura_arqui
| ei tura_arqui
| ei tura_arqui
| ei tura_arqui
| ei tura_arqui
| ei tura_arqui
| ei tura_arqui
| ei tura_arqui
| ei tura_arqui

vo5;

V06;

vo7;

vo1l0;
vol2;
v0l1l6;
vol7,
vols8;
vol9;
vo20;
vo21l;

| ei tura_udesc;

% Apl i cacao para a conprovacao da capaci dade de aprender atraves de
% exenpl os.
% Os exenpl os fornecidos foram obti dos da nonitoracao de um servi dor de
% redes de conputadores do CAV/ UDESC

% Apl i cacao desenvol vi da por Anal ucia Schiaffino Mrales De Franceschi

% Criacao de uma rede neural recorrente utilizando as funcoes do MATLAB
% Definicao do nunero de entradas e numero de camadas da rede neural
% recorrente

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

%
%

%
%

Neural Network object:

architecture:

num nput s:

nunmLayers:

bi asConnect :

i nput Connect :

| ayer Connect :
out put Connect :
t ar get Connect :
numQut put s:
nunmrar get s:
nunl nput Del ays:
nunLayer Del ays:

o o

,_”_,,_,,_,_,
— e — —

0 (read-only)
0 (read-only)
0 (read-only)
0 (read-only)

subobj ect structures:

i nputs:
| ayers:
out puts:

{0x1 cell} of inputs

{0x1 cell} of layers
{1x0 cell} containing no outputs



% targets: {1x0 cell} containing no targets

% bi ases: {0x1 cell} containing no biases

% i nput Wei ghts: {0x0 cell} containing no i nput weights
% | ayer Wei ghts: {0x0 cell} containing no | ayer weights
% functions:

% adapt Fcn: (none)

% initFcn: (none)

% performnmFcn: (none)

% trai nFcn: (none)

% par aneters:

% adapt Param (none)
% initParam (none)
% per formParam (none)
% trai nParam (none)

% wei ght and bi as val ues:

% |IW {0x0 cell} containing no input weight matrices
% LW {0x0 cell} containing no | ayer weight matrices
% b: {O0x1 cell} containing no bias vectors

% ot her:

% userdata: (user stuff)

088

% Cria um objeto rede
net =net wor k;

% Defi ni cao dos parametros de entrada e nunero de canmmdas
net. num nput s=3;
net. nunLayer s=4,

% Configuracao de conexoes das entradas, das canmdas, das sai das
% e dos bias
net . bi asConnect=[0; 0; 0; O0];
net.i nput Connect=[1 0 0; 0 1 0; 00 1; 0 O 0];
net.layerConnect=[0 0 0 1; 0001, 0001, 1111];
net . out put Connect=[0 0 0 1];
net.target Connect=[0 0 0 1];
% Configura-se a quanti dade de neuroni os por entrada,
% neste caso temse tres camadas de entradas com 1l neuronio cada e o
% valor limte para cada entrada
net.inputs{1}.range=[0 1];
net.inputs{2}.range=[0 1];
net.inputs{3}.range=[0 1];

% Numer o de neuroni os da prinmeira canada para a canmda de saida, a
% funcao de transferencia e a
% i nicializacao dos neuroni os da prinmeira canada
net.l ayers{1}. si ze=500;
net.layers{1}.transferFcn='1o0gsig';
net.layers{1}.initFcn="initnw;



% Numer o de neuroni os da segunda canmda para a camada de saida, a
% funcao de transferencia e a
% i nicializacao dos neuroni os da prineira canada
net.l ayers{2}.si ze=500;
net.layers{2}.transferFcn="1o0gsig";
net.layers{2}.initFcn="initnw ;

% Numer o de neuroni os da segunda camada para a camada de saida, a funcao
% de transferencia e a inicializacao dos neuronios da primeira camda
net .|l ayers{3}.size=500;
net.layers{3}.transferFcn="1o0gsig";
net.layers{3}.initFcn="initnw ;

%Numer o de neuroni os da segunda camada - a cammda de saida
net.layers{4}.transferFcn="1o0gsig";
net.layers{4}.initFcn="initnw;

% Definicao de atrasos - Sao atribui dos atrasos para caracterizar o
% di nam sno da arquitetura neural

net .|l ayer Wi ght s{ 1, 4}. del ays=1;

net .|l ayer Wi ght s{ 2, 4}. del ays=1;

net .|l ayer Wi ght s{ 3, 4}. del ays=1;

net .|l ayer Wei ght s{ 4, 4} . del ays=1;

%efini cao de fungoes
net.initFcn = "initlay';
net . perfornfFcn=' nse';
net.trainFcn="trainln;
net . adapt Fcn='trai ngdx" ;

% ni ci al i zacao dos pesos
net=init(net);

Y%pause % Pressi one qual quer tecla para visualizar o treinamento da
% rede. ..

net . adapt Par am goal =1e-20; % Define o erro maxi no admtido
net . adapt Par am epochs=1000; %Define o nunmero de epocas

net . adapt Param m n_gr ad=1e- 20;

net . performParam=10; % Paranmetro de performance

% Interval os de tenpo de 5 em5 mn - tenpo de cada intervalo de coleta
% dos dados

t=5:5:600;

% Treinando .... para a Interface 2

% Entradas para treinanento da Interface 2
taxa=[taxa_16_Int2; taxa_17_Int2; taxa_18_Int2];
tic

[net,y,e] = adapt(net, taxa);
toc



pause % Pressione qual quer tecla para visualizar a sinulacao da rede
t=5:15: 600;
a=si m_net, taxa);
j=1b=[]1:x=[];
for i=1:3:120,
b(j)=a(i):
x(j)=y(i);
i =+
end

plot(t,x,"'-ks','LineWdth',2,...
' Mar ker EdgeCol or', " k', ...

' Mar ker FaceCol or', " k', ...

' Mar ker Si ze' , 5)

hol d on

plot(t,b,"--kd','LineWdth',2,..
' Mar ker EdgeCol or' , " k', ..

' Mar ker FaceColor','w, ...

' Mar ker Si ze' , 7)

yl abel (' Taxa de Utilizacao Interface 2');
x| abel (' Tenpo');
title('Simul acao com val ores de outra interface');

hol d of f
h = | egend('treinado',"sinulado',4);
pause

%5i mul acao da rede da Interface 2

t =5:15: 600;
taxasinF[taxa_19_Int2; taxa_20_Int2; taxa_21_Int2];
a=si m(net, taxasim;

J =1 b=[]:x=[];

for i=1:3:120,
b(j)=a(i);
x(j)=y(i);
j =i+

end

taxasi me[taxa_05_Int2; taxa_05_Int2; taxa_05_Int2];
d=si m(net, taxasi m;

j=1;e=[1;

for i=1:3:120,
e(j)=d(i);
=i+

end



subplot(2,1,1); plot(t,x,"'-ks",'LinewWdth',2,...
' Mar ker EdgeCol or* , " k', ...

' Mar ker FaceCol or', "' k',

' Mar ker Si ze' , 5)

hol d on

plot(t,b,'--kd ,'LineWdth',2,...
' Mar ker EdgeCol or* , " k', ...

' Mar ker FaceColor','w, ...

' Mar ker Si ze' , 7)

yl abel (' Taxa de Utilizacao Interface 2');
x| abel (' Tenpo');
title('Dias 19, 20 e 21/dez');

hol d off
h = I egend('treinado','sinmulado',4);
subplot(2,1,2); plot(t,x,'-ks','LineWdth',2,...
' Mar ker EdgeCol or', " k', ...
' var ker FaceCol or', " k', ...
' Mar ker Si ze' , 5)
hol d on

plot(t,e,'--kd"','LineWdth',2,...
' Mar ker EdgeCol or', " k', ...
' Mar ker FaceColor','w , ...
' Mar ker Si ze' , 7)

yl abel (' Taxa de Utilizacao Interface 2');
x| abel (' Tenpo');
title('Dia 05/dez');

hol d off

h = legend('treinado','sinulado', 4);

% Programa da RNA — 5 camadas
% Leitura dos dados
clear;

| ei tura_arqui vob5;

| ei tura_arqui voe6;

| ei tura_arquivo7;

| eitura_arquivolo;

| eitura_arquivol?2;

| eitura_arquivolé6;

| eitura_arquivol?7;

| eitura_arquivols;



| eitura_arquivol9;
| ei tura_arquivo20;
| eitura_arquivo2l;
| ei tura_udesc;

% Apl i cacao para a conprovacao da capaci dade de aprender atraves de
exenpl os.

% Os exenpl os fornecidos foram obti dos da nmonitoracao de um servidor de
redes de conput adores do

%

% Apl i cacao desenvol vida por Anal ucia Schiaffino Mirales De Franceschi
%

% Criacao de uma rede neural recorrente utilizando as funcoes do MATLAB
% Def i ni cao do nunero de entradas e nunero de canadas da rede neural
recorrente

%

%

%  Neural Network object:

%

% architecture:

%

% num nputs: O

% numLayers: O

% bi asConnect: []

% i nput Connect: []

% | ayer Connect: []

% out put Connect: []

% target Connect: []

% numQut puts: 0 (read-only)
% nunrargets: 0 (read-only)

% num nput Del ays: O (read-only)
% nunmLayer Del ays: 0 (read-only)

% subobject structures:

% inputs: {0x1 cell} of inputs

% | ayers: {0Ox1 cell} of l|ayers

% outputs: {1x0 cell} containing no outputs

% targets: {1x0 cell} containing no targets

% bi ases: {0x1 cell} containing no biases

% i nput Wei ghts: {0x0 cell} containing no i nput weights
% | ayer Wei ghts: {0x0 cell} containing no | ayer weights
% functions:

% adapt Fcn: (none)

% initFcn: (none)

% performnmFcn: (none)

% trai nFcn: (none)

% par anmeters:

% adapt Param (none)

% i nitParam (none)

% per formParam (none)

% trai nParam (none)



% wei ght and bi as val ues:

% IW {0x0 cell} containing no input weight matrices
% LW {0x0 cell} containing no |ayer weight matrices
% b: {0x1 cell} containing no bias vectors

% ot her:

% Cria um objeto rede
net =net wor k;

% Defi ni cao dos parametros de entrada e nunero de canmadas
net. num nput s=5;
net. nunLayer s=6;

% Configuracao de conexoes das entradas, das canadas, das sai das e dos
bi as
net . bi asConnect=[0; 0; 0; 0; 0; O0];
net.inputConnect=[1 0 000; 01 000, 00100, 00010, 00O
01; 000 0 0];
net.layerConnect=[0 0 0 0 0 1; 000001, 000001, 00O0O0O
111

1, 000001, 11 1];
net . out put Connect=[0 0 0 0 0 1];
net.target Connect=[0 0 0 0 0 1];

% Configura-se a quanti dade de neuroni os por entrada,
% neste caso tem se cinco camadas de entradas com 1 neuronio cada e o
val or
%limte para cada entrada
net.inputs{1l}.range=[0 1];
net.inputs{2}.range=[0 1];
net.inputs{3}.range=[0 1];
net.inputs{4}.range=[0 1];
net.inputs{5}.range=[0 1];

% Numer o de neuronios da prineira camada para a canada de saida, a funcao
de
% transferencia e a inicializacao dos neuronios da prineira camda
net .l ayers{1}. si ze=500;
net.layers{1}.transferFcn='1o0gsig";
net.layers{1l}.initFcn="initnw ;
% Numrer o de neuroni os da segunda camada para a camada de saida, a funcao
de
%transferencia e a
% i nicializacao dos neuroni os da prinmeira camada
net .l ayers{2}.size=500;
net.layers{2}.transferFcn="1o0gsig";
net.layers{2}.initFcn="initnw;

% Numrer o de neuroni os da segunda camada para a camada de saida, a funcao
de
%transferencia e a inicializacao dos neuronios da prineira camda

net .|l ayers{3}.size=500;



net.l ayers{3}.transferFcn="1o0gsig';

net.layers{3}.initFcn="initnw;
% Numer o de neuroni os da segunda camada para a canmada de saida, a funcao
de
% transferencia e ainicializacao dos neuroni os da prineira camada

net.l ayers{4}. si ze=500;

net.l ayers{4}.transferFcn='10gsig";

net.layers{4}.initFcn="initnw;
% Numer o de neuroni os da segunda camada para a camada de saida, a funcao
de
% transferencia e a inicializacao dos neuronios da prineira camda

net .|l ayers{5}. si ze=500;

net.layers{5}.transferFcn='1o0gsig';

net.layers{5}.initFcn="initnw ;

%Numer o de neuroni os da segunda camada - a cammda de saida
net .l ayers{6}.transferFcn="1o0gsig";
net.layers{6}.initFcn="initnw;

%Defini cao de atrasos - Sao atribuidos atrasos para caracterizar o
di nam sno da
% ar qui tetura neural

net .| ayer Wei ght s{1, 6}. del ays=1;
net .| ayer Wi ght s{ 2, 6}. del ays=1;
net .| ayer Wei ght s{ 3, 6}. del ays=1;
net .| ayer Wi ght s{ 4, 6}. del ays=1;
net .| ayer Wi ght s{5, 6}. del ays=1;
net .|l ayerWights{6, 6}.del ays=1;

%Def i ni cao de fungoes
net.initFcn = "initlay';
net . performFcn='nse';
net.trainFcn="trainlm;
net . adapt Fcn='trai ngdx" ;

% ni ci ali zacao dos pesos
net =i nit(net);

net . adapt Par am goal =1e-20; % Define o erro maxi mo adnitido
net . adapt Par am epochs=1000; %bDefine o nunero de epocas
net . adapt Param m n_gr ad=1e- 20;
net . performParam=10; %Paranetro de performance
% Interval os de tenpo de 5 em5 mn - tenpo de cada intervalo de coleta
dos
% dados
t=5:5:600;
% Treinando .... para a Interface 2

% Entradas para treinamento da Interface 2

taxa=[taxa_05_Int2; taxa_06_Int2; taxa_07_Int2; taxa_10_Int2;
taxa_12_Int2];



tic
[net,y,e] = adapt(net, taxa);
toc

pause % Pressi one qual quer tecla para visualizar a sinmulacao da rede
%Si mul acao da rede da Interface 2
t =5:15: 600;

taxasi me[taxa_udesc_Int2; taxa_udesc_Int2; taxa_udesc_Int2
taxa_udesc_Int2; taxa_udesc_Int2];

a=si m(net, taxasim;

i=1
for i=1:3:120,
b(j)=a(i);
x(j)=y(i);
i =i+
end

taxasi me[taxa_05_Int2; taxa_06_Int2; taxa_07_Int2; taxa_10_Int2;
taxa_12_Int2];

d=si m(net, taxasim;

j=1;e=[1;

for i=1:3:120,
e(j)=d(i);
i =i+

end

subplot(2,1,1); plot(t,x,"'-ks","LinewWdth',2,..
" Mar ker EdgeCol or ', " k', . ..
" Mar ker FaceCol or', " k', ...
' Mar ker Si ze' , 5)

hol d on
plot(t,b,"--kd,'LineWdth',2,...
' Mar ker EdgeCol or ', " k', . ..
" Mar ker FaceColor','w,...
" Mar ker Si ze', 7)
% yl abel (' Taxa de Utilizacao Interface 2');
x| abel (' Tenpo');
title('Dia 05/dez");
hol d of f

h = |l egend(' treinado', " sinulado', 2);



subplot(2,1,2); plot(t,x,"'-ks','LineWdth',2,..

" Mar ker EdgeCol or ', " k', ...
' Mar ker FaceCol or' , ' k'
' Marker Si ze', 5)

hol d on

plot(t,e,'--kd",'LineWdth',2,...
' Mar ker EdgeCol or', " k', ...
' Mar ker FaceColor',"'w , ...
" Marker Si ze', 7)

yl abel (' Taxa de Utilizacao Interface 2');

x| abel (' Tenpo');

title('Dias 05, 06, 07, 10 e 12/dez');
hol d of f

h = |l egend('treinado', ' sinulado', 2);

erro=(y-a).”" 2;
erro=max(erro)



124

Anexo |l — Exemplo de arquivo de log



Um exemplo de um arquivo de log obtido pela execucéo do MIB BROWSER do dia 18
de dezembro de 2002.

Data: Qua 18 Dez 2002 08:04: 04
Ent radaCct et os: 1180241333 12 3902032132 000 0000000000000
Sai daCct et os: 3966907494 307 1102367667 0 0 0 0 0 0 0 O 72 72 72 72 72 48 48 0

Data: Qua 18 Dez 2002 08:09: 05
EntradaCct et os: 1181104369 12 3902838862 0 0 0 0000000000000
Sai daCct et os: 3967738938 307 1103188505 0 0 0 0 0 0 0 0 72 72 72 72 72 48 48 0

Data: Qua 18 Dez 2002 08:14: 05
EntradaCct et os: 1181702618 12 3904309360 0 0 00O 0O 00000000000
Sai daCct et os: 3969212464 307 1103754040 0 0 0 0 0 0 0 0 72 72 72 72 72 48 48 0

Data: Qua 18 Dez 2002 08:19: 06
EntradaCctetos: 1183158090 12 3908087884 0 0 0 0000 000000O0O0O
Sai daCct et 0s: 3973045821 307 1105155212 0 0 0 0 0 0 0 O 72 72 72 72 72 48 48 0

Data: Qua 18 Dez 2002 08: 24: 06
EntradaCctetos: 1185109196 12 3910721655 0 00 0000000000000
Sai daCct et 0s: 3975740485 307 1107036492 0 0 0 0 0 0 0 0 72 72 72 72 72 48 48 0

Data: Qua 18 Dez 2002 08:29: 07
EntradaCctetos: 1186792486 12 3916014923 0 0 0 0000000000000
Sai daCct et os: 3981098177 307 1108620786 0 0 0 0 0 0 0 O 72 72 72 72 72 48 48 0

Data: Qua 18 Dez 2002 08: 34: 07
EntradaCctetos: 1187971976 12 3919144066 0 0 0 0000000000000
Sai daCct et os: 3984272201 307 1109741860 0 0 0 0 0 0 0 O 72 72 72 72 72 48 48 0

Data: Qua 18 Dez 2002 08:39: 08
EntradaCct et os: 1188978527 12 3920590087 0 0 0 0000000000000
Sai daCct et 0s: 3985741566 307 1110711488 0 0 0 0 0 0 0 0 72 72 72 72 72 48 48 0

Data: Qua 18 Dez 2002 08: 44:08
EntradaCctetos: 1189628132 12 3921813002 0 0 0 0000000000000
Sai daCct et os: 3986976039 307 1111331398 0 0 0 0 0 0 0 0 72 72 72 72 72 48 48 0

Data: Qua 18 Dez 2002 08:49: 09
EntradaCct et os: 1190726506 12 3923368527 0 0 0 0000000000000
Sai daCct et 0s: 3988560333 307 1112377767 0 0 0 0 0 0 0 0 72 72 72 72 72 48 48 0

Data: Qua 18 Dez 2002 08:54:09
EntradaCctet os: 1192044060 12 3925677745 0 0 0 0000000000000
Sai daCct et 0s: 3990910301 307 1113622051 0 0 0 0 0 0 0 O 72 72 72 72 72 48 48 0

Data: Qua 18 Dez 2002 08:59:10
EntradaCct et os: 1193658832 12 3932587261 0 0 0 0000000000000
Sai daCct et os: 3997907950 307 1115109578 0 0 0 0 0 0 0 O 72 72 72 72 72 48 48 0

Data: Qua 18 Dez 2002 09: 04: 10
EntradaCct et os: 1196347828 12 3942567543 0 00 0000000000000
Sai daCct et os: 4008028840 307 1117638582 0 0 0 0 0 0 0 O 72 72 72 72 72 48 48 0

Data: Qua 18 Dez 2002 09:09:11
EntradaCct et os: 1198604759 12 3951940724 0 0 0 0000000000000
Sai daCct et os: 4017513905 307 1119742369 0 0 0 0 0 0 0 0 72 72 72 72 72 48 48 0



Data: Qua 18 Dez 2002 09:14: 11
Ent radaCct et os: 1200483581 12 3961722556 0 0 0 0 0 0 00 O
Sai daCct et os: 4027395953 307 1121476173 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 09:19: 12
Ent radaCct et 0s: 1202401174 12 3965560571 0 0 0 0 0000 O
Sai daCct et os: 4031287253 307 1123323259 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 09: 24: 12
Ent radaCct et 0s: 1206506320 12 3974519590 0 0 0 0 0000 O
Sai daCct et os: 4040440976 307 1127223330 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 09:29: 13
EntradaCct et os: 1209573561 12 3982182030 0 0 0 0 00O 00O
Sai daCct et os: 4048289820 307 1130112233 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 09: 34:14
EntradaCctetos: 1213261975 12 3987988608 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Sai daCct et 0os: 4054183808 307 1133660885 0 0 0 0 0 0 0 O 72

Data: Qua 18 Dez 2002 09:39: 14
EntradaCctetos: 1218571291 12 3995497366 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Sai daCct et os: 4061891176 307 1138715055 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Dat a: Qua 18 Dez 2002 09:44:15
EntradaCct et os: 1220697631 12 4010031823 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Sai daCct et os: 4076584910 307 1140687396 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 09:49:15
EntradaCct et os: 1224141829 12 4018642299 0 0 0 000 00 O
Sai daCct et 0s: 4085313325 307 1143981169 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 09:54:16
EntradaCct et os: 1229212268 12 4026428932 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Sai daCct et os: 4093206344 307 1148912710 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 09:59: 16
EntradaCct et os: 1235266404 12 4031613765 0 0 0 0 0 0 0 0 0O
Sai daCct et os: 4098500758 307 1154818556 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 10:04:17
EntradaCct et os: 1246757044 12 4038047392 0 0 0000000
Sai daCct et 0s: 4105098986 307 1166087569 0 0 0 0 0 0 0 O 72

Data: Qua 18 Dez 2002 10:09:18
EntradaCct et os: 1260456836 12 4048316282 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Sai daCct et 0os: 4115636183 307 1179461127 0 0 0 0 0 0 O 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 10:14:18
EntradaCct et os: 1266317667 12 4058827771 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Sai daCctet os: 4126295957 307 1185120310 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 10:19:19
EntradaCct et os: 1272111240 12 4068826301 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Sai daCct et 0os: 4136505905 307 1190707027 0 0 0 0 0 0 0 O 72

Data: Qua 18 Dez 2002 10:24:19
EntradaCct et os: 1274308684 12 4074103199 0 0 0 00000 O
Sai daCct et os: 4141837437 307 1192800070 0 0 0 0 0 0 0 0 72
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Data: Qua 18 Dez 2002 10: 29: 20
EntradaCct et 0os: 1276658926 12 4081021765 0 0 0 0000000000000
Sai daCct et os: 4148904037 307 1194995799 0 0 0 0 0 0 0 0 72 72 72 72 72 48 48

Data: Qua 18 Dez 2002 10: 34: 20
EntradaCctet os: 1278881281 12 4089176519 0 0 0 0000000000000
Sai daCct et os: 4157217271 307 1197065379 0 0 0 0 0 0 0 O 72 72 72 72 72 48 48

Data: Qua 18 Dez 2002 10:39: 21
EntradaCct et 0os: 1280637992 12 4103439132 000 0000000000000
Sai daCct et os: 4171634349 307 1198645914 0 0 0 0 0 0 0 O 72 72 72 72 72 48 48

Data: Qua 18 Dez 2002 10:44:21
EntradaCct et os: 1283593731 12 4120328241 0 0 0000 0000000O0O00O0
Sai daCct et os: 4188709092 307 1201412282 0 0 0 0 0 0 0 0 72 72 72 72 72 48 48

Data: Qua 18 Dez 2002 10:49: 22
EntradaCct et os: 1285890401 12 4135576104 0 0 0 0000000000000
Sai daCct et os: 4204136431 307 1203554135 0 0 0 0 0 0 0 0 72 72 72 72 72 48 48

Data: Qua 18 Dez 2002 10:54: 22
EntradaCct et os: 1288127667 12 4154256925 0 0 0 0000000000000
Sai daCct et 0s: 4223005558 307 1205600546 0 0 0 0 0 0 0 O 72 72 72 72 72 48 48

Data: Qua 18 Dez 2002 10:59: 23
EntradaCctetos: 1290771288 12 4177664614 0 0 0 0000000000000
Sai daCct et 0s: 4246650637 307 1207982614 0 0 0 0 0 0 0 O 72 72 72 72 72 48 48

Data: Qua 18 Dez 2002 11:04:23
EntradaCct et os: 1293801125 12 4198719549 0 0 0 0000000000000
Sai daCctet os: 4267911989 307 1210772179 0 0 0 0 0 0 0 0 72 72 72 72 72 48 48

Data: Qua 18 Dez 2002 11:09: 24
EntradaCct et os: 1296593897 12 4208705730 0 0 0 0000000000000
Sai daCct et 0s: 4278048338 307 1213402525 0 0 0 0 0 0 0 0 72 72 72 72 72 48 48

Data: Qua 18 Dez 2002 11:14:24
EntradaCct et os: 1300201282 12 4215658874 0 0 0 0000000000000
Sai daCct et os: 4285118050 307 1216860993 0 0 0 0 0 0 0 O 72 72 72 72 72 48 48

Data: Qua 18 Dez 2002 11:19:25
EntradaCct et os: 1302372400 12 4222601758 0 0 0 0000000000000
Sai daCct et 0s: 4292165527 307 1218913237 0 0 0 0 0 0 0 0 72 72 72 72 72 48 48

Data: Qua 18 Dez 2002 11:24:25
EntradaCct et os: 1305145612 12 4238850627 0 0 0 0000000000000
Sai daCct et os: 13648576 307 1221468317 0 0 0 0 0 0 0 0 72 72 72 72 72 48 48 0

Data: Qua 18 Dez 2002 11:29: 26
EntradaCct et os: 1308854974 12 4262648971 0 0 0 0000000000000
Sai daCctet os: 37711163 307 1224900558 0 0 0 0 0 0 0 0 72 72 72 72 72 48 48 0

Data: Qua 18 Dez 2002 11: 34: 26
EntradaCctet os: 1313479786 12 4276341224 0 0 0 0000000000000
Sai daCctet os: 51593976 307 1229299077 0 0 0 0 0 0 0 0 72 72 72 72 72 48 48 0

Data: Qua 18 Dez 2002 11:39:27
EntradaCct et os: 1318164878 12 4286883397 0 0 0 0000000000000
Sai daCct et os: 62321683 307 1233743510 0 0 0 0 0 0 0 O 72 72 72 72 72 48 48 0



Data: Qua 18 Dez 2002 11:44:27
EntradaCct et os: 1322222643 12 1147583

000O0O0O0OOOOOOOOOOOO
Sai daCctetos: 71719801 307 1237592188 0 0 0 0 0 0 0 0 7

2 72 72 72 72 48 48 0

Data: Qua 18 Dez 2002 11:49:28
EntradaCct et os: 1326762952 12 12437041 0 0 0000 0000000000O0
Sai daCct et os: 83203208 307 1241896223 0 0 0 0 0 0 0 0 72 72 72 72 72 48 48 0

Data: Qua 18 Dez 2002 11:54:28
EntradaCct et os: 1331486510 12 24559868 0 0 0 0 000000000000
Sai daCct et os: 95495334 307 1246389749 0 0 0 0 0 0 0 0 72 72 72 72 72 48 48 0

Data: Qua 18 Dez 2002 11:59:29
EntradaCct et os: 1333914212 12 32771207
Sai daCct et os: 103839675 307 1248659991

0000OO0OO0OOCOO
07272 72 72 72 48 48 0

o o
o o
o o
o o
[eNe]
o o

Data: Qua 18 Dez 2002 12:04:29
EntradaCct et os: 1337888980 12 45078570 0 0 O 0000O0OO0OOO
Sai daCctet os: 116293265 307 1252442695 0 0 0 0 0 0 0 O 72 72 72 72 72 48 48 0

o
o
o
o
o

Data: Qua 18 Dez 2002 12:09: 30
EntradaCct et os: 1342519123 12 53084611 000000O0O
Sai daCct et os: 124431640 307 1256902376 0 0 0 0 0 0 0 O 72 72 72 72 72 48 48 0

o
o
o
o
o
o
o
o

Data: Qua 18 Dez 2002 12:14:30
EntradaCct et os: 1345388499 12 60293762 0000O0OO0OOO
Sai daCct et os: 131738396 307 1259659042 0 0 0 0 0 0 0 0 72 72 72 72 72 48 48 0

o
o
o
o
o
o
o
o

Data: Qua 18 Dez 2002 12:19:31
EntradaCct et os: 1348010576 12 71684669 0000O0OO0OOO
Sai daCct et os: 143267926 307 1262134340 0 0 0 0 0 0 0 O 72 72 72 72 72 48 48 0

o
o
o
o
o
o
o
o

Data: Qua 18 Dez 2002 12:24:31
EntradaCct et os: 1350393926 12 78424790 0 0 0 0 0000 00000000O0
Sai daCct et os: 150120955 307 1264386277 0 0 0 0 0 0 0 O 72 72 72 72 72 48 48 0

Data: Qua 18 Dez 2002 12:29: 32
Ent radaCct et os: 1353022312 12 82989526 0 0 0 0000 000000O0O0O0
Sai daCct et os: 154744782 307 1266907705 0 0 0 0 0 0 0 O 72 72 72 72 72 48 48 0

Data: Qua 18 Dez 2002 12: 34: 32
Ent radaCct et os: 1355758017 12 88336859 0 0 O 0o00O0OO0OO0OOO
Sai daCct et os: 160162910 307 1269543516 0 0 0 0 0 0 0 O 72 72 72 72 72 48 48 0

o
o
o
o
o

Data: Qua 18 Dez 2002 12:39: 33
Ent radaCct et 0os: 1358190337 12 92548625 0 0 O
Sai daCct et os: 164458349 307 1271878245 0

0000OO0OO0OOO
72 72 72 72 72 48 48 O

o

o

o o
o o
o o
o o
o o

Data: Qua 18 Dez 2002 12:44: 33
Ent radaCct et os: 1360643078 12 97621464
Sai daCctet os: 169597881 307 1274230699

000000O00O
72 72 72 72 72 48 48 O

o o
o o
o o
o o
o o
o O

Data: Qua 18 Dez 2002 12:49: 34
EntradaCct et os: 1362723771 12 102291351 0 0 0 0000000000000
Sai daCct et os: 174338520 307 1276220832 0 0 0 0 0 0 0 0 72 72 72 72 72 48 48 0

Data: Qua 18 Dez 2002 12:54: 34
EntradaCct et os: 1365003507 12 105810985 0 0 0 0 0 00000 00O00O0O
Sai daCctetos: 177918936 307 1278416518 0 0 0 0 0 0 0 O 72 72 72 72 72 48 48 0

Data: Qua 18 Dez 2002 12:59: 35



EntradaCct et os: 1366872504 12 109065620 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Sai daCct et os: 181215452 307 1280210983 0 0 0 0 0 0 0 O 72

Data: Qua 18 Dez 2002 13:04: 35
EntradaCct et os: 1368327406 12 111049855 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Sai daCct et os: 183219264 307 1281615829 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 13:09: 36
EntradaCctet os: 1371484174 12 113076626 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Sai daCct et os: 185296126 307 1284693791 0 0 0 0 0 0 0 O 72

Data: Qua 18 Dez 2002 13: 14: 36
EntradaCct et os: 1373768033 12 115964546 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Sai daCct et os: 188234776 307 1286905008 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 13:19: 38
EntradaCct et os: 1380914539 12 119251242 0 0 0 0 0 00 0 O
Sai daCct et os: 191608155 307 1293936662 0 0 0 0 0 0 0 O 72

Data: Qua 18 Dez 2002 13:24: 39
EntradaCct et os: 1391032216 12 124343152 0 0 0 00000 O
Sai daCct et os: 196827854 307 1303876498 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 13:29: 39
EntradaCct et os: 1399837778 12 128513691 0 0 0 0 0 000 O
Sai daCct et os: 201101577 307 1312554911 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 13: 34: 40
EntradaCct et os: 1409769724 12 133228237 000000000
Sai daCct et 0s: 205934835 307 1322346483 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 13:39: 40
EntradaCctet os: 1421801956 12 142856732 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Sai daCct et os: 215747783 307 1334185400 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 13:44:41
EntradaCct et os: 1430949749 12 150816633 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Sai daCct et os: 223858361 307 1343140135 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 13:49:41
EntradaCct et os: 1452199552 12 159420201 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Sai daCct et os: 232740526 307 1363932639 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 13:54:42
EntradaCct et os: 1464600502 12 169796408 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Sai daCct et os: 243347237 307 1375933262 0 0 0 0 0 0 0 0 72
Data: Qua 18 Dez 2002 13:59: 42
EntradaCct et os: 1467811293 12 179221240 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Sai daCct et 0os: 252937262 307 1378924025 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 14:04: 43
EntradaCct et os: 1471742502 12 189983555 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Sai daCct et os: 263880541 307 1382581705 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 14:09: 43
EntradaCct et os: 1475642756 12 199088011 0 0 0 0 0 0 00 O
Sai daCctetos: 273144873 307 1386259733 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 14:14: 44
EntradaCct et os: 1479815254 12 208036030 0 0 0 0 0 0 0 0 O
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Sai daCct et os: 282269346 307 1390211757 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 14:19:45
EntradaCct et os: 1483262673 12 216896131 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Sai daCctet os: 291248162 307 1393483601 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 14:24:45
EntradaCct et os: 1485939886 12 224985052 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Sai daCct et os: 299468092 307 1396018267 0 0 0 0 0 0 0 O 72

Data: Qua 18 Dez 2002 14:29: 46
EntradaCct et os: 1488821633 12 237779792 0 0 0 0 000 0O
Sai daCct et os: 312415702 307 1398722601 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 14: 34: 46
EntradaCct et os: 1492276115 12 249276529 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Sai daCct et os: 324072367 307 1401988719 0 0 0 0 0 0 0 O 72

Data: Qua 18 Dez 2002 14:39: 47
EntradaCct et os: 1497795458 12 262412057 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Sai daCct et os: 337407367 307 1407275267 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 14:44: 47
Ent radaCct et 0os: 1501739072 12 273798288 0 0 0 00O 0O 00O
Sai daCct et os: 348951386 307 1411025643 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 14:49: 48
EntradaCct et os: 1506040953 12 286425659 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Sai daCct et os: 361775285 307 1415123473 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 14:54:48
EntradaCct et os: 1508196566 12 293228416 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Sai daCct et os: 368686701 307 1417139376 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 14:59: 49
EntradaCct et os: 1510682323 12 305110743 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Sai daCct et os: 380733302 307 1419463179 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 15:04: 49
EntradaCct et os: 1512532398 12 316525500 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Sai daCct et os: 392287610 307 1421161707 0 0 0 0 0 0 0 O 72

Data: Qua 18 Dez 2002 15:09: 50
EntradaCctet os: 1515287929 12 325625779 0 0 0 0 0 00 0 O
Sai daCct et 0os: 401550323 307 1423753284 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 15:14:50
EntradaCctetos: 1519894659 12 342846099 0 0 0 0 0 000 O
Sai daCct et os: 419000092 307 1428122476 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 15:19:51
EntradaCct et os: 1525336024 12 361271277 0 0 0 0 0000 O
Sai daCct et os: 437624725 307 1433345513 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 15:24:51
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EntradaCct et os: 1530422260 12 380307536 0 0 0 0 00000000000
Sai daCct et os: 456910321 307 1438220876 0 0 0 0 0 0 0 O 72 72 72 72 72 48

Data: Qua 18 Dez 2002 15:29:52
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Sai daCct et os: 472066196 307 1441233095 0 0 0 0 0 0 0 O 72

Data: Qua 18 Dez 2002 15: 34:52
EntradaCct et os: 1535425623 12 402550104 0 0 0 00000 O
Sai daCct et os: 479397164 307 1442920235 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 15:39:53
EntradaCctet os: 1538131477 12 408774607 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Sai daCct et 0os: 485731816 307 1445486624 0 0 0 0 0 0 0 O 72

Data: Qua 18 Dez 2002 15:44:53
EntradaCct et os: 1540245320 12 416663226 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Sai daCct et os: 493731067 307 1447461179 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 15:49:54
EntradaCct et os: 1542665975 12 424100383 0 0 0 0 0 000 O
Sai daCct et os: 501278921 307 1449757122 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 15:54:54
EntradaCctet os: 1547541809 12 431764224 0 0 0 0 0 000 O
Sai daCct et os: 509067126 307 1454465446 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 15:59:55
EntradaCct et os: 1551176115 12 440743393 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Sai daCct et os: 518206940 307 1457919061 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 16:04:55
EntradaCct et os: 1554793487 12 453155234 0 0 0 0 0 00 0 O
Sai daCct et os: 530785681 307 1461360309 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 16:09: 56
Ent radaCct et os: 1558777902 12 462958805 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Sai daCct et os: 540738479 307 1465177103 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 16:14:56
EntradaCctetos: 1561679138 12 472422476 0 0 0 0 0 00 0 O
Sai daCct et os: 550385265 307 1467908319 0 0 0 0 0 0 0 O 72

Data: Qua 18 Dez 2002 16:19:57
EntradaCct et os: 1566087866 12 479439065 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Sai daCct et os: 557505461 307 1472173632 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 16: 24:57
EntradaCctet os: 1571948524 12 504481063 0 0 0 0 0 00 0 O
Sai daCct et os: 582804954 307 1477775745 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 16:29:58
EntradaCct et os: 1585417506 12 517715009 0 0 0 0 0 0 00 O
Sai daCct et 0os: 596258406 307 1490990803 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 16: 34:59
EntradaCct et os: 1608153496 12 524635140 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Sai daCct et 0os: 603339704 307 1513433713 000 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 16:39:59
EntradaCct et os: 1635233918 12 532834941 0 0 0 0 0 000 O
Sai daCctetos: 611739564 307 1540144924 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 16:45: 00
EntradaCctetos: 1644112789 12 541954533 0 0 0 0 0 0 0 0 O
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Sai daCct et os: 621031260 307 1548764034 0 0 0 0 0 0 0 O 72

Data: Qua 18 Dez 2002 16:50: 00
EntradaCctetos: 1647526691 12 555051016 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Sai daCct et 0s: 634309733 307 1551964196 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 16:55:01
EntradaCctet os: 1650626999 12 573338737 0 0 0 0 0 000 O
Sai daCct et 0os: 652829967 307 1554827520 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 17:00:01
EntradaCctet os: 1655159218 12 590411932 0 0 0 0 0 00 0 O
Sai daCctet os: 670067566 307 1559134351 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 17:05:02
EntradaCct et os: 1659422793 12 615729010 0 0 0 00000 O
Sai daCct et os: 695660105 307 1563132557 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 17:10:02
EntradaCct et os: 1663005159 12 644916864 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Sai daCct et os: 725126673 307 1566411163 0 0 0 0 0 0 0 O 72

Data: Qua 18 Dez 2002 17:15:03
EntradaCct et os: 1665969590 12 661411006 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Sai daCctetos: 741781321 307 1569169819 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 17:20:03
EntradaCct et os: 1668975215 12 679461087 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Sai daCct et os: 760001246 307 1571948169 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 17:25:04
EntradaCct et os: 1672238923 12 698583159 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Sai daCct et os: 779282442 307 1574979888 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 17:30:04

EntradaCctetos: 1675864936 12 717115536 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Sai daCct et os: 797988022 307 1578358799 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 17: 35: 05
EntradaCctetos: 1677896521 12 736477585 0 0 0 0 0 000 O
Sai daCctetos: 817512759 307 1580169899 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 17:40:05
EntradaCct et os: 1680352525 12 757965480 0 0 0 0 0 000 O
Sai daCct et os: 839168137 307 1582398763 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 17:45:06
EntradaCct et os: 1683091400 12 777705890 0 0 0 0 0 00O 0O
Sai daCct et os: 859082292 307 1584876790 0 0 0 0 0 0 0 O 72

Data: Qua 18 Dez 2002 17:50: 06
EntradaCctet os: 1685688155 12 795740463 0 0 0 0 0 00 0 O
Sai daCct et os: 877238644 307 1587280911 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 17:55:07
Ent radaCct et os: 1689011048 12 822343939 0 0 0000000
Sai daCct et os: 904042477 307 1590308946 0 0 0 0 0 0 0 0 72

Data: Qua 18 Dez 2002 18:00: 08
EntradaCct et os: 1692500917 12 847156094 0 0 0 0 0 0 0 0 O
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Sai daCct et 0s: 929044053 307 1593552056 0 0 0 0 0 0 0 O 72 72 72 72 72 48 48 0

Data: Qua 18 Dez 2002 18:05:08
EntradaCct et os: 1695307789 12 866411236 0 0 0 0 0 0 0 000 0000O0O
Sai daCct et os: 948487704 307 1596151259 0 0 0 0 0 0 0 O 72 72 72 72 72 48 48 0
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Anexo IV — Script de leitura dos arquivos
delog
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Arquivo do programa Script paraaleitura dos dados do log.

fi d=f open(' dados16_12.10g");
s2=fseek(fid,O0,1);
s3=ftell (fid); % ndica o fimdo arquivo

position=fseek(fid,0,-1); % etorna para o inicio do arquivo
cont=ftell (fid);
DadosEnt radal nt 1=[]; DadosSai dal nt 1=[ ] ; DadosEnt r adal nt 2=[ ] ;
DadosSai dal nt 2=[];
B=[]; BB=[]; C=[]; CCA[];
% percorre o arqui vo em busca das informcoes de entrada
whi | e cont <s3,
A=fscanf (fid, "9%', 1);
cont=ftell (fid);
if (strcmp(A, 'EntradaCctetos:')==1)
B=fscanf (fid, '%', 1);
B=str2nunm(B);
DadosEnt r adal nt 1=[ DadosEntradal nt1 B];

BB=f scanf (fid, '%', 1);

BB=f scanf (fid, '%', 1);

BB=st r 2num( BB) ;

DadosEnt r adal nt 2=[ DadosEnt r adal nt 2 BB] ;
end
if (strcnp(A, 'SaidaCctetos:')==1)

C=fscanf(fid, '%', 1);

C=str2num C);

DadosSai dal nt 1=[ DadosSai dalnt1 C];

CC=fscanf (fid, '%', 1);
CC=fscanf (fid, '%', 1);
CC=str2nun( CC);

DadosSai dal nt 2=[ DadosSai dal nt 2 CC];

end
end
fclose(fid);

%Cal cul ar a taxa de utilizagao Int1=10000000 bps | nt2=1544000 bps
n=| engt h( DadosSai dal nt 2) ;
for i=1:n-1,

entradal=DadosEntradal nt 1(i +1)- DadosEnt radal nt 1(i);
sai dal=DadosSai dal nt 1(i +1)- DadosSai dal nt 1(i ) ;

i f entradal<0
entradal=DadosEntradal nt 1(i +1);
end

i f saidal<0
sai dal=DadosSai dal nt 1(i +1);
end
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% taxa de utilizacao de uminterval o de tenpo da Interface 1
taxal=(8*(entradal+sai dal))/(300*10000000);

ent rada2=DadosEnt r adal nt 2(i +1)-DadosEnt r adal nt 2(i);
sai da2=DadosSai dal nt 2(i +1) - DadosSai dal nt 2(i);

i f entrada2<0
entrada2=DadosEnt r adal nt 2(i +1);

end
i f saida2<0
sai da2=DadosSai dal nt 2(i +1) ;
end
% taxa de utilizacao de uminterval o de tenpo da Interface 2

t axa2=(8*(entrada2+sai da2))/ (300*1544000);

taxa_16_Int1(i)=taxal;
taxa_16_l nt 2(i )=t axa2;
end
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Glossario

Agente (geréncia deredes)

Exisem vérias definicOes para agentes em geréncia de redes. Agente € um processo que troca
informagdes de geréncia entre a estacdo gerente e 0s objetos gerenciados. processos individuais
gue redlizam tarefas e as comunicam a out ros processos chamados gerentes

Agentes autbnomos

Agentes autdnomos de software sdo programas, dotados de inteligéncia que agem como um
parceiro melhorando a eficiéncia do trabalho do ser humano. Pode operar em um ambiente de
apenas um computador ou estar digtribuido, nesse caso vérios agentes interagindo em um
ambiente distribuido formam uma IA Digtribuida. Em hardware, sSo sistemas que possuem uma
interac80 duradoura com um ambiente dindmico externo, estando normamente ingtaados
figcamente em mecanismos. S0 dotados de rodas ou outros meios de locomogdo e sensores
projetados para funcionarem por longos periodos de tempo, operando em um ciclo que envolve
aquisicdo de informacdes do ambiente e a geracéo de dados de saida.

Algoritmo de aprendizado

O aprendizado em RNAS consiste no gjuste dos vaores dos pesos das conexdes. Quando esses
vaores S0 desconhecidos utiliza-se um agoritmo (ou regra) de aprendizado para gproxima-los.
Entre as principals regras de aprendizado destacam-se: Aprendizado Hebbiano, Regra Delta,
Retropropagacéo (ou “Backpropagation”, em inglés), Aprendizado competitivo, Aprendizado

por Reforco ou Aprendizado Aleatorio.

Barramento
Meio fisico que interconecta os equipamentos de uma rede de computadores. Ver Ethernet.
Bridge

Roteador que conecta duas ou mais redes e transmite os pacotes de uma para a outra.
Normamente operam a nivel fisico da rede, por exemplo, uma ponte que liga duas redes
Ethernet e transmite de um cabo para outro pacotes que ndo sdo locais. Pontes diferem de
repetidores porque armazenam e enviam pacotes completos enquanto repetidores transmitem
snaisdéricos.

CMIP (Common M anagement Information Protocol)
Protocolo OSI para geréncia de redes.
CMISE (Common Management | nformation Service)

Definicdo de servigos oferecidos pelo protocolo CMIP.
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Conexéo
Ligacdo l6gicaentre dois ou mais usuarios de um Servico.

CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Acess with Collision Detection)

E um dos protocolos de transmissio de redes locais mais utilizados, em que periodos de
transmissio so seguidos de intervaos de contencdo. Quando duas estaces escutam 0 meio e
“sentem” que est& desocupado e tentam trangmitir Smultaneamente ambas detectam a colisgo,
param de transmitir e aguardam um periodo de contencéo e tentam transmitir novamente.

DME (Distributed M anagement Environment)

E um conjunto de especificagdes para produtos de geréncia distribuida, proposta pela OSF
(Open Software Foundation). Fornece uma estrutura que habilita um sistema consstente e um
esquema de geréncia para ambiente distribuido com produto de diversos fabricantes.

Ethernet

Tecnologia de rede loca inventada pela Xerox Corporation Pao Alto Research Center. Um
Ethernet € um cabo coaxia passivo, em que as interconexdes mantém os componentes ativos. E
um sistema de entrega do melhor esforgo (best-effort deivery) que utiliza CSMA/CD. A Xerox
Corporation , A Digita Equipment Corporation e a Intel Corporation publicaram padrfes para
Ethernet a 10Mbps.

Gateway (Roteador)

Computador dedicado que liga dois ou mais redes e roteia pacotes de um para outro. Em
partticular, um gateway Internet roteia datagramas IP entre as redes que ee interconecta
Gateways também roteiam pacotes para outros gateways até que 0s pacotes sgjam entregues no
degtinatario finad diretamente aravés do meio fisco. O termo normamente é atribuido a
méguinas que transferem informagdes de umarede aoutra, tal como “mail gateway” .

Gerente (geréncia de redes)

E o processo que troca informagdes de geréncia com o agente. Nas plataformas de geréncia
normamente é ativado pelo administrador da rede paratomadas de deciséo.

Host (no ambiente deredes)
E um Sstematermina (ou find de linha).
|ETF (Internet Engineering Task Force)

Forca tarefa encarregada das resolugdes normativas da Internet. S80 os encarregados de

elaborar e discutir os RFCs (Request for Comments).
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I P (Internet Protocol )

Protocol o que oferece servigo ndo orientado a conexdo correspondendo a camada de transporte
do conjunto de protocol os da I nternet.

| SO (International Standards Organization)

Organizacdo internaciona que RASCUNHA, discute, propde e especifica padrOes para
protocolos de redes. A 1SO € mais conhecida pelo modelo de referéncia das sete camadas que
descreve uma organizacao conceitua de protocolos.

JAVA

Pataforma para desenvolvimento de aplicagdes para World Wide Web.

Java Beans

E um modelo de componentes desenvolvido em 1996 pela Sun Microsystems para a plataforma
JAVA. Os componentes desevolvidos a partir deste modelo chamam-se beans e sGo compostos
por classes escritas em JAVA. Um bean pode ser conectado a outros beans, notifica e trata a
ocorréncia de eventos, possibilita a sua isnpegéo e configuracdo e permite 0 armazenamento do
seu codigo e da sua configuracao.

MIB (Management Information Base)
Uma colegdo de objetos que podem ser acessados através do protocolo de geréncia de redes.
Neurénio

No contexto biol6gico sfo cdulas que compdem o sistema nervoso. E o sistema que comanda o
funcionamento de todos nossos 6rgaos, apardhos e sstemas. No contexto da Inteligéncia
Artifidal, s% chamados de neurdnios artificiais. E uma técnica de solugiio de problemas
ingpirada nos neurdnios bioldgicos. Um neurdnio gpenas ndo pode ser utilizado para solucionar
nada. Unidos entre vérios formam as redes neurais (ou neuronais) artificias.

NIST (National I nstitute of Standards and Technology)

Orgao do Departamento de Comércio dos EUA encarregado de padronizagdes. Antigo National
Bureau of Standards.

OM NI Points (Open Management | nteroperability Points)

Definem um conjunto de padrdes que podem ser usados por implementadores e fabricantes de
redes. Suas versdes sf0 liberadas de dois em dois anos. O OMNIPoint 1 oferece 0 SNMP e 0
CMIP como duas opgdes de implementacdo. No sentido de permitir uma maior flexibilidade os
fabricantes so encorgjados pelas resolugdes dos OMNI Points.
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OSI (Open Systems I nterconnection)

Esforgo internaciond para facilitar as comunicagbes entre computadores de diferentes
fabricantes.

Pesos sinapticos
ExcitagBes (podem ser positivas ou negativas) de entrada dos neurdnios artificias.
Plataforma de ger éncia

Programeas de geréncia de redes que abrangem as cinco areas funcionais do modelo de referéncia
Osl.

Protocolo

Descricéo forma de formatos de mensagens e regras que duas ou mais maguinas devem seguir
para trocar suas mensagers. Os protocolos podem descrever tanto baixos niveis de
detal hamento quanto anivel de aplicacao.

Regras de Producéo

Técnicadeclarativa e procedimentd utilizada para representac&o do conhecimento em programas
de Intdigéncia Artificid Simbdlica Normamente, encontramse na forma SE <condigdo ou
condigbes> ENTAO <redliza determinada agio>.

RFC (Request for Comments)

Série de documentos que descrevem 0 conjunto de protocolos da Internet e experimentos
relacionados.

Servico

Representa um conjunto de fung 8es oferecidos ao usuéio por um provedor. O servigo torna-se
disponivel através do SAP (Service Access Point). O provedor é visto como uma entidade
abdtrata e é representado pela interface do SAP. Os servigos podem ser orientado a conexéo
(possui trés fases bem definidas, estabelecimento da conexdo, transferéncia dos dados e
liberacB0 da conex@). Ou ndo orientado a conex80 que possui uma Unica fase de
enderecamento adicionada a transferéncia de dados.

SNM P (Simple Network Management Praotocol )
Protocolo de aplicagéo que fornece servigo de geréncia no conjunto de protocol os I nternet.

SNM Pv2 (Simple Network Management Protocol version 2)

Versdo menos popular do SNMP. Deve-se ao fato de existir MIBs do SNMP gue nédo séo
compativeis com a nova versdo. Além disso, € mais complicado e com custos mais elevados
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para implantagdo. A vantagem € permitir de interagbes entre gerentes e novas operagies de
geréncia, ta como, GetBulkRequest, que permite obter varios dados apenas com uma operacéo.

TCP (Transmission Control Protocol)

Protocolo de transporte que fornece o servigo orientado a conex@o no conjunto de protocolos
da Internet.

Threshold (ou limiar)

O threshold ou limiar € um importante conceito em geréncia de redes. E uma forma de prevenir a
rede de agum tipo de problema Se este limiar for ultrgpassado o gerente da rede € informado
através de um darme. Em aguns dispositivos de rede (tais como aguns modems) tem limiares de
performance pré- determinados e aguns mecanismos de testes para assegurar que 0 desempenho
do dispositivo sga satisfatorio.

TMN (Telecommunications Management Network)

Protocolo de geréncia para redes de telecomunicagBes. A proposta da TMN é fornecer um
conjunto de interfaces padrbes para fecilitar o gerenciamento de fungbes de operacéo,
administracéo e manutencéo e de elementos de rede.

UDP (User Datagram Protocol )

Protocolo de transporte que fornece servigo ndo orientado a conexdo no conjunto de protocolos
da Internet.
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