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Résumé

Dans le cadre d'une société, il peut être vital de connaître à tout moment l'état d'une liaison critique. Une entreprise, quelle qu'elle soit, se doit de posséder un système dédié à la vérification de l'état de ses liaisons. Cet article tente de répondre à ce besoin, en vous proposant un système qui vous informe en permanence de l'état de votre réseau et ce, en temps réel. Cette analyse pourrait éventuellement être pourvue d'un système d'archivage des données concernant l'état du réseau, afin d'obtenir des statistiques d'indisponibilité mensuelles par exemple. C'est ce type de système de surveillance que nous allons tenter de mettre en place tout au long de ce tutorial. 

Comme vous allez pouvoir le constater, ce type de système fait appel à différents outils, qui associés les uns aux autres, permettent d'obtenir des résultats très complets. 

Sommaire

Introduction
1. Cadre de l'étude
    1.1. Environnement technique
2. Description des outils et protocoles disponibles
    2.1. Le protocole SAA
    2.2. Le protocole SNMP
    2.3. L'utilitaire RRDTOOL
3. Mise en pratique
    3.1. Etude de cas
4. Fonctionnement détaillé des outils
    4.1. Cisco SAA
         4.1.1. Configuration
         4.1.2. Exécution
         4.1.3. Résultats
    4.2. SNMP
         4.2.1. Installation
         4.2.2. Exécution
         4.2.3. Résultats
    4.3. RRDTOOL
         4.3.1. Installation
         4.3.2. Exécution
         4.3.3. Résultats
Conclusion
Bibliographie
Introduction

L'objet de cet article est de vous faire découvrir les possibilités de différents outils et protocoles qui, une fois associés, peuvent produire des résultats étonnants.

SAA (anciennement appellé RTR) est un protocole qui peut se révéler très utile dans le cadre de mesures de disponibilité sur des liens réseau.

RRDTOOL (Round Robin Database Tool) est un puissant outil incorporant des fonctionnalités de base de données, ainsi que des possibilités graphiques surprenantes. Il a été concu à l'origine pour permettre d'effectuer des analyses sur des équipements réseau, mais ses capacités lui permettent de pouvoir être utilisé pour tout type de mesures. Il génère des fichiers images contenant des graphiques qui fournissent une représentation visuelle en temps réel d'une mesure quelconque. Voici un exemple de représentation graphique visible sur le site officiel.




Cliquez sur l'image pour l'agrandir. 

Conçu par le même développeur qu'MRTG, il lui succède sans pour autant le remplacer totalement. Bien que ne prenant pas en charge la création automatisée de pages Web pour la représentation des graphiques, RRDTOOL remplace cette lacune en proposant des possibilités graphiques bien plus évoluées.

RRDTOOL est construit autour de librairies C et de packages Perl, il fonctionne aussi bien sous Unix que sur Windows (depuis peu). Il s'agit d'un outil trop méconnu des entreprises, ses possibilités vont au delà de la surveillance d'un simple réseau. C'est ce que je compte vous démontrer au cours de cet article.

1. Cadre de l'étude 

1.1. Environnement technique

Dans le cadre de notre projet, nous allons nous intéresser à un cas bien précis: l'analyse d'une liaison redondante entre 2 sites distants. Nous allons simuler ce type de liaison grâce à la maquette suivante, dans laquelle on s'intéresse à 4 routeurs reliés entres-eux via 2 VLAN et 2 WAN. Les deux liens WAN assurent la redondance de connexion inter-site, et on trouve dans chacun des VLAN le LAN de chacun des deux sites. Un serveur SNMP qu'on appellera "PARKER" nous permet d'accéder et de travailler directement sur les routeurs.




Cliquez sur l'image pour l'agrandir. 

Dans ce type d'architecture, nous souhaitons connaître l'état des liaisons WAN entre les 2 sites. Bien que la redondance des liens WAN fasse figurer 2 connexions distinctes, il faudra considérer par la suite que les liaisons sont configurées en partage de charge, et que de ce fait on aura à faire à une seule liaison virtuelle. On suppose donc la nécessité d'étudier indépendamment la liaison Wan1 et la liaison Wan2 afin d'obtenir l'état de la liaison globale inter-sites. 

Nous allons constater qu'il est possible d'effectuer toute une série d'analyses sur les appareils de notre maquette grâce aux outils appropriés. 

Dans notre cas, nous allons simplement nous intéresser à la disponibilité immédiate de la liaison: est ce que ce lien est fonctionnel ou non. Par la suite, vous pourrez personnaliser et faire évoluer cet exemple selon vos besoins. 

Cette analyse va se décomposer en 3 étapes:

· Tout d'abord la mise en place d'un processus permettant de générer périodiquement des requêtes ICMP (ou « ping ») entre deux routeurs. Ceci se met facilement en place grâce au protocole Cisco SAA sur les routeurs (protocole propriétaire Cisco). 

· Nous allons ensuite collecter automatiquement le résultat de ces requêtes SAA sur les routeurs afin qu'ils puissent être traités puis interprétés par le serveur. Pour ce faire, nous allons récupérer les données directement dans la MIB de chacun des routeurs via le protocole SNMP. Une fois obtenues, nous stockerons ces valeurs dans une base de données spécifique afin qu'elles puissent être exploitées par la suite. 

· Enfin, nous nous servirons des qualités offertes par un Freeware trop méconnu : RRDTOOL. Il nous permettra d'assurer le stockage des résultats dans une base de données. C'est lui qui nous permettra d'interpréter nos valeurs graphiquement à partir des données archivées. Nous le décrirons plus précisément par la suite. 

2. Description des outils et protocoles disponibles

2.1. Le protocole SAA

Ce protocole propriétaire Cisco permet d'effectuer un certain nombre d'analyses sur un lien reliant 2 appareils de la marque. Dans notre cas, nous l'utiliserons pour lancer régulièrement des requêtes de type ICMP de manière totalement automatique. 

Le principe de SAA est relativement simple: un poller (le routeur à l'origine des requêtes) envoie périodiquement des requêtes à un responder (le routeur qui répond aux requêtes). A chaque nouvelle requête qui lui parvient, le responder retourne une réponse au poller (un accusé de réception). C'est en fonction du retour ou non de cet accusé de réception que le poller déduit l'état de la liaison. Si le poller envoie une requête au responder et qu'il ne reçoit pas de réponse de ce dernier au bout d'un certain temps, il considèrera un défaut de connexion et génèrera par conséquent un "time out".

Les possiblités de ce protocole ne s'arrêtent pas là. Pour plus d'informations, visiter le site officiel Cisco. 

2.2. Le protocole SNMP
SNMP est un protocole très pratique, utilisé par la plupart des systèmes de supervision. Il autorise la communication avec les différents équipements d'un réseau, et permet de vérifier et de contrôler l'état de systèmes à distance.

Dans le cadre de notre étude, nous allons utiliser ce protocole pour lancer des requêtes sur chacun des routeurs pollers afin de récupérer sur le serveur le résultat des dernières requêtes SAA, donc l'état immédiat de la liaison. 

La description des Mibs SNMP est longue et fastidieuse et ne rentre pas totalement dans le cadre de cet article. Il faut simplement savoir que chaque appareil réseau dispose de sa propre MIB, elle est stockée dans une mémoire interne de la machine et constitue une arborescence de paramètres avec les valeurs qui leurs sont associées. On identifie chacun de ces paramètres par un OID. Nous pouvons, à l'aide d'une requête SNMP (snmpget par exemple) récupérer la valeur associée à chaque OID qui nous intéresse, cela peut être le débit d'entrée ou sortie, la charge processeur, la température de fonctionnement...

2.3. L'utilitaire RRDTOOL
RRDTOOL est un freeware dédié à la supervision réseau. Il permet de stocker et de visualiser, sous forme graphique, différents types de données provenant des appareils de votre réseau (serveurs, routers...), telles que la charge CPU, ou l'utilisation de bande passante. Il est nécessaire pour cela de collecter les données via une application ou un processus extérieur, qui pourra récupérer périodiquement l'état d'une interface en utilisant par exemple le protocole SNMP (Simple Network Management Protocol, protocole facilitant l'administration de systèmes à distance). 

Il s'agit d'un outil très puissant dont nous ne pourrons aborder toutes les subtilités. Sa principale fonction consiste à stocker et à archiver des valeurs dans sa base de données. Sans détailler toutes les fonctions du logiciel qui de plus, est libre de droits, nous en verrons les principaux atouts. Entièrement configurable et gratuit, RRDTOOL (Round Robin Database Tool) est distribué librement sur le Web.

Contrairement à son ancêtre MRTG (issu du même développeur), RRDTOOL ne gère pas tout de façon autonome. Il ne réalise pas les mesures lui même sur les appareils comme le faisait MRTG, il ne gère pas par exemple l'envoi des requêtes SNMP. Il propose en contrepartie un certain nombre de fonctionnalités graphiques et de stockage de données tout à fait intéressantes. Par ailleurs, RRDTOOL utilise moins de ressources processeurs que son prédécésseur, car il créé les graphes à la demande (et non en permanence). Il est plus complexe à mettre en place, car il exige l'utilisation d'une application externe spécifiquement destinée à la collecte des données. Il est possible de stocker et d'exploiter absolument tout type de valeur à partir de RRDTOOL.

Cependant, pour que cet outil soit réellement exploitable et pour en tirer un maximum de possibilités, il est conseillé de le configurer en fonction de l'utilisation que l'on désire en faire. Ses avantages sont en effet sa polyvalence et son évolutivité. L'idée est donc de l'adapter précisément à vos besoins pour disposer ainsi d'une interprétation de résultats personnalisée.

 

3. Mise en pratique

3.1. Etude de cas 

A ce stade, nous disposons de tous les éléments pour arriver au bout de notre étude.

Dans un premier temps, il va falloir déterminer la valeur de l'OID correspondant à un "time out SAA" dans la MIB des routeurs. Cette valeur sera de type binaire : si la réponse à la requête SAA envoyée par le répondeur est reçue par le poller, l'état de la connexion sera considéré actif. Dans le cas contraire, on signalera une défaillance de connexion.

Nous supposons disposer d'un ensemble de routeurs Cisco (de type 2600 par exemple) pour concevoir cette maquette. Une version d'IOS 12.0 minimum est fortement recommandée dans le cadre de cette étude, afin d'être certain de pouvoir profiter de tous les avantages liés au protocole Cisco SAA.
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Explication du schéma:
Les routeurs RRDTOOL 1 et 3 (les poller) envoient des requêtes SAA à leurs répondeurs respectifs RRDTOOL 2 et 4 à travers les liaisons WAN. Le serveur PARKER assure l'administration globale des routeurs du réseau et nous permet de modifier leur configuration. 

Ce projet doit être fonctionnel quel que soit le protocole de routage utilisé. Il est par conséquent conseillé de réserver des adresses de « loopback » spécialement dédiées à l'utilisation de SAA. Vous pouvez ainsi configurer le routage comme vous le souhaitez. 

Haut du formulaire

Bas du formulaire

4. Fonctionnement détaillé des outils

4.1. Cisco SAA

4.1.1. Configuration 

La mise en place de ce protocole n'est guère compliquée. Il suffit de saisir quelques lignes dans la configuration de chacun des routeurs concernés.

Les temps de réponse autorisés ainsi que le type d'informations recueillies dépendent de ce que vous configurez sur les routeurs. Des paquets spécifiques seront utilisés par SAA, afin de collecter les informations requises sur le réseau. Il est possible de configurer plusieurs processus SAA fonctionnant simultanément. Il est dès lors nécessaire de les nommer par un indicatif numérique. SAA invoque un mode de configuration spécifique sur le routeur. Pour configurer une opération SAA, vous devez préalablement vous introduire dans le mode de configuration RTR en spécifiant le numéro identifiant du processus que vous souhaitez configurer.

Voici un exemple de configuration SAA à saisir sur le routeur poller 1, à partir du mode de configuration globale : 

	rtr 1
   type echo protocol ipIcmpEcho 192.168.98.2 source-ipaddr 192.168.98.1
   Lsr-path 192.168.98.3
   frequency 60
   timeout 20
   verify-data
   request-data-size 512
rtr schedule 1 life 94608000 start-time now 


Cette configuration active une sonde de type "echo ICMP" entre deux routeurs CISCO. Cette sonde permet donc la mesure de disponibilité, de performance et peut servir à remonter des alarmes.

	Commande
	Description

	rtr 1
	Indique que l'on désire passer en mode configuration RTR, et spécifie le processus SAA à configurer. 

	type echo protocol ipIcmpEcho 192.168.98.1 source-ipaddr 192.168.98.1
	Spécifie le type de sonde à mettre en place: ici, une sonde de type echo via le protocole ipIcmpEcho. On indique également l'adresse IP à poller (qui doit recevoir les requêtes) puis l'adresse de l'interface source d'où partiront les requêtes.

	Lsr-path 192.168.98.3
	Force un chemin obligatoire pour la requête (utile pour analyser un chemin en particulier).

	frequency 60
	Définit la fréquence d'envoi des requêtes.

	timeout 20
	Durée d'attente maximum en secondes à partir de laquelle le poller considère la connexion défaillante. 

	verify-data
	Applique une vérification des paquets retournés par le répondeur et effectue ainsi un contrôle de non corruption (CRC). 

	request-data-size 512
	Taille en octet des paquets de données envoyé.

	rtr schedule 1 life 94608000 start-time now 
	Indique l'heure de début (start-time now) et la durée de notre polling en secondes (life 94608000). 


Nous avons vu comment configurer le routeur poller, dédié à l'envoi de requêtes. Intéressons nous à présent à la configuration du routeur jouant le rôle de répondeur. Comme vous allez pouvoir le constatez, sa configuration est nettement plus simple.

	rtr responder 


Cette seule ligne saisie en mode de configuration globale suffit pour activer le mode répondeur SAA sur une machine disposant de l'IOS adéquat.

4.1.2. Exécution
Une fois les configurations saisies, le ou les processus RTR/SAA travailleront de façon autonome.

4.1.3. Résultats
Les résultats obtenus par le polling sont stockés dans une partie spécifique de la mémoire interne du routeur, tandis que les dernières valeurs obtenues apparaissent directement dans la MIB de chaque routeur poller. C'est de cette manière que nous souhaitons récupérer les valeurs résultantes au niveau du serveur.

Pour obtenir plus d'informations concernant les commandes et paramètres SAA, rendez-vous sur le site officiel cisco.com.

4.2. SNMP
4.2.1. Installation 

Il va s'avérer indispensable d'installer sur notre serveur des utilitaires SNMP, afin de disposer des commandes de type "snmpget" ou "snmpwalk" qui assureront l'envoi des requêtes sur les routeurs pollers et ainsi la récupération des valeurs. De même, l'installation des MIBs spécifiques aux appareils que vous souhaitez analyser va être nécessaire sur le serveur. Ceci est indispensable au serveur pour qu'il soit à même de comprendre et de reconnaitre le type de matériel avec lequel il communique. Typiquement, vous trouverez ces MIBs sur le site du constructeur de l'appareil (ex: Cisco.com). Dans notre cas, nous nécessiterons la MIB RRTMON Cisco.
4.2.2. Exécution
Une commande de type snmpget va devoir être lancée depuis le serveur vers chacun des routeurs pollers de manière périodique. Créez par exemple, pour ce faire, une simple boucle via un script bash. Voici un exemple de syntaxe pour la commande:

	/usr/bin/snmpget -v 2c -c community -m ALL router_IP_address OID 


Cette commande fait appel a quelques options:

	Option
	Description

	-v 2c
	Utilise la version "2c" de SNMP.

	-c community
	Spécifie la communauté SNMP utilisée.

	-m ALL 
	Indique que toutes les MIBs présents sur le serveur seront utilisés 


A ces paramètres suivent l'adresse IP de la machine à interroger, puis la définition exacte de l'OID dont on désire apprendre la valeur.

4.2.3. Résultats 
Les réponses aux requêtes SNMP envoyées par le serveur fournissent l'information demandée: le dernier polling sur l'interface du responder a-t-il généré un time-out ou non ? C'est ce résultat que l'on stockera dans notre base RRDTOOL.

4.3. RRDTOOL
4.3.1. Installation 

L'utilitaire RRDTOOL ainsi que ses sources sont disponibles sur le site officiel. La procédure d'installation est classique:

	#./configure 
#make 
#make install


Vous pouvez également utiliser un package RPM selon votre distribution Linux:

	#rpm –ivh rrdtool.rpm


4.3.2. Exécution
Cet outil reprend le concept de MRTG tout en réduisant considérablement ces limites. Les valeurs sources des graphiques ne sont plus forcément des résultats de requêtes SNMP mais peuvent provenir de tout autre application. Il propose tout une série de fonctionnalités via des fonctions accessibles en ligne de commande. Les nombreux paramètres enrichissant ses fonctions donnent à cet outil des possibilités surprenantes (rrdtool rrdupdate rrdcgi...)

· Liste des fonctions RRDTOOL
	Commande
	Description

	create
	Permet la création d'une nouvelle base.de données RRDTOOL.

	update
	Insère des données dans une base.

	last
	Indique la date et l'heure exactes de la dernière valeur entrée (dernier update).

	info
	Permet d'obtenir des informations sur les Data Source (DS) et les archives RRDTool (RRA). 

	dump / restore
	Permet d'extraire le contenu de la base au format XML.

	fetch
	Permet d'extraire une partie des valeurs de la base en précisant deux intervales d'extrêmité.

	tune
	Permet de modifier les paramètres de la base.après sa création.

	graph
	Crée des graphiques à partir des données stockées dans une base. 


Nous allons décrire plus précisemment les commandes principales.

· Description des principales fonctions RRDTOOL
· La fonction create

RRDTOOL créé des bases de données d'archivages basées sur le principe « Round Robin DataBase », un processus de remplissage qui fonctionne de façon circulaire : c'est-à-dire que lorsqu'une base est remplie, le processus reviendra automatiquement au début pour aller écraser les données les plus anciennes.

Utilisation en ligne de commande:

	rrdtool create filename [--start start_time] [DS:ds-name:type:heartbeat:min:max] [RRA:CF:xff:steps:rows]


Un DS (Data Source) représente une source de données. Vous pouvez créer autant de sources de données que vous le souhaitez par base.

RRDTOOL stocke vos valeurs dans des archives RRA (les Round Robin Archives). Il peut exister une ou plusieurs archives par base. Dans le cas où on souhaiterait en créer plusieurs pour une même base, on devrait définir un facteur de consolidation différent pour chacune d'entres elles. C'est à dire que la première pourra être configurée de telle sorte à ne stocker que les valeurs moyennes, l'autre les valeurs maxi...

Les source de données DS pourraient être comparés aux différentes tables contenues dans une base de données, chaque DS représentant une table; alors que les archives RRA pourraient représenter les colonnes des tables.

Voici quelques explications sur le reste des paramètres de la ligne de commande: 

	Paramètre
	Description

	filename
	Nom du fichier de base de données que l'on désire créer. 

	start_time
	Définit la taille de l'historique de la base en spécifiant le temps en secondes depuis le 1er janvier 1970 à partir duquel la première donnée doit être ajoutée. Toutes les données de la base non encore saisies seront estimées « unknow ». Par défaut, la base est créée avec un historique de l'heure actuelle moins 10 secondes. 

	ds-name
	Nom que l'on désire donner à une de notre source de données (19 caractères maxi). On peut utiliser une ou plusieurs sources de données. 

	type
	Il existe différents types de variables RRDTOOL. Celles-ci sont adaptées aux objets mesurés, il en existe 4 sortes, chacune plus adaptée à un certain type de mesure.
GAUGE: s'assimile à une sonde. A utiliser pour des mesures telles que températures ou nombre de personnes dans une pièce.
COUNTER: à utiliser dans le cas d'une valeur qui ne fait que s'incrémenter (nombre d'octets arrivant sur l'interface d'un routeur par ex). Lorsqu'il se produit un dépassement de capacité, il est réinitialisé. Ce type de compteur effectue la différence entre les 2 dernières mesure entrées et détermine ainsi la valeur à stocker.
DERIVE: même fonctionnement que le COUNTER mais peut accepter des valeurs négative. 
ABSOLUTE: ce compteur est remis à zéro avant chaque lecture d'une nouvelle valeur. A chaque nouvelle mesure, on prend la valeur précédente comme valeur de référence. On calcule la différence avec la valeur précédente pour déterminer la valeur à stocker. Ce type est conseillé pour les compteurs qui subissent de grandes variations et qui ont une tendance à atteindre rapidement le dépassement de capacité.

	heartbeat
	Définit le nombre maximum de secondes entre 2 updates avant que la prochaine donnée soit considérée indéfinie « unknown ». Par défaut, un update devrait être effectué toutes les 300 secondes. Il vous est conseillé de fixer cette valeur à deux fois la période d'update soit 600 sec. 

	min & max 
	Ces 2 entrées sont optionnelles, elles permettent de définir les valeurs mini et maxi qui doivent être enregistrées depuis la source de données. Si vous ne souhaitez pas spécifier ces valeurs, ou si vous n'avez aucune idée sur leurs valeurs, il suffit de les remplacer par la lettre « U » (undefined). 

	CF
	Une donnée stockée dans la base peut être établie à partir d'une ou plusieurs mesures. C'est pourquoi, il est nécessaire de préciser le facteur de consolidation CF. Il peut être: AVERAGE (moyenne des points), MAX (maximum), MIN (minimum), LAST (le dernier).

	xff
	Précise le pourcentage maximum de mesures indéfinies acceptable pour considérer une donnée valide. Au dessus de ce seuil, la valeur stockée est « unknown ». Un bon compromis consiste à rester mitigé : 0,5 est une bonne base (50%). 

	steps
	Définit le nombre de mesures à considérer pour constituer UNE donnée de la base. 

	rows
	Indique le nombre de mesures à garder dans une archive.


· La fonction update
Cette fonction sert à insérer des valeurs dans la base. Ces valeurs proviennent en général d'applications externes.

Utilisation en ligne de commande:

	rrdtool update filename [--template ds-name[:ds-name]...] N|timestamp:value[:value...]


Voici quelques explications des paramètres de la ligne de commande:

	Paramètre
	Description

	filename
	Nom du fichier de base de données à mettre à jour. 

	ds-name
	Permet de spécifier l'ordre dans lequel on désire modifier les sources de données DS (par defaut, l'ordre est celui spécifié lors de la création de la base). 

	timestamp
	Chaque valeur insérée dans la base est associée à une indication temporelle. Le paramètre timestamp permet d'indiquer la date exacte à laquelle on désire associer la valeur à enregistrer. Utiliser la lettre « N » pour définir l'heure actuelle.

	value
	Valeur à stocker.


· La fonction graph
C'est cette fonction qui nous permet de générer des graphiques assez complets représentant visuellement les valeurs entrées dans la base. Il faut savoir que RRDTOOL prévoit une mise à l'échelle entièrement automatique en ce qui concerne les graphiques générés.

La ligne de commande impressionne au premier abord, mais pas d'inquiétude, ce ne sont que des options disponibles sur RRDTOOL. 

	rrdtool graph filename [--start seconds] [--end seconds] [--vertical-label text] [--width pixels] [--height pixels] [--no-legend] [--title title] [DEF:vname=rrd:ds-name:CF] [CDEF:vname=rpn-expression] [COMMENT:text] [HRULE:value#rrggbb[:legend]] [LINE{1|2|3}:vname[#rrggbb[:legend]]] [AREA:vname[#rrggbb[:legend]]] [STACK:vname[#rrggbb[:legend]]]


Voici quelques explications des paramètres de la ligne de commande:

	Paramètre
	Description

	filename
	Nom du fichier image qui sera généré (doit porter par défaut l'extension .GIF). 

	--start seconds
	Période à laquelle doit commencer le graphique (par défaut J - 1). 

	--end seconds
	Période finale du graphique (par défaut : heure actuelle). 

	--vertical-label text
	Texte lié à l'axe vertical (indique l'unité du graphique). 

	--width pixels
	Largeur de l'image générée.

	--height pixels
	Hauteur de l'image générée. 

	--title title
	Titre inscrit sur le graphique.

	DEF:vname=rrd:ds-name:CF
	Définit la source de données (DS : Data source) pour le graphique. 
vname : Nom utilisé dans la ligne de commande pour faire référence au DS (Data source) 
rrd : Nom du fichier de base de donnée RRDTOOL à partir duquel on souhaite extraire les données. 

	CDEF:vname=rpn-expression
	Permet le calcul d'expressions (basé sur la notation polonaise inverse RPN).
vname: Nom utilisé dans la ligne de commande pour faire référence au résultat de l’expression calculée.
expression: Calcul à effectuer sur l’expression.

	HRULE:value#rrggbb[:legend]
	Dessine une ligne horizontale de couleur « #rrggbb » à l'ordonnée « value » (légende optionnelle).

	LINE{1|2|3}:vname[#rrggbb[:legend]]
	Permet de définir une courbe dont l'épaisseur varie suivant la valeur de « LINE », prenant comme valeur « vname », comme couleur « #rrggbb » et comme légende « legend ». 

	AREA:vname[#rrggbb[:legend]]
	Permet de créer une courbe de type histogramme (courbe pleine), prenant pour valeur « vname », comme couleur « #rrggbb » et comme légende « legend » 

	STACK:vname[#rrggbb[:legend]]
	Permet de créer des superpositions de courbes selon le type LINE ou AREA. STACK ne peut donc apparaître qu'après un LINE ou AREA. Avec comme valeur « vname », comme couleur « #rrggbb » et comme légende « legend ». 


Dans un souci de simplification, les descriptions qui vous sont faites ici sont loin d'être exhaustives quant aux nombreuses possibilités offertes par RRDTOOL. Si vous souhaitez en savoir plus afin d'exploiter plus précément cet outil, n'hésitez pas à visiter les pages de manuel.

4.3.3. Résultats 
La fonction graphique RRDTOOL nous permet d'obtenir un graphique du type:

[image: image5.png]00:30 00560 20:8 01100 o1:10

0 Avalabity threshol: [ ayaidbity max [ Link roblems £ Avalatity min




D'autres exemples de graphiques très divers sont visibles ici. 

Conclusion

Cet article avait pour objectif de vous faire découvrir les possibilités de différents outils, ainsi que leur fonctionnement, mais ne prétend en aucun cas être exhaustif quant à leur utilisation. Nous n'en avons en effet étudié que les fonctions les plus élémentaires. J'espère toutefois que ces découvertes vous donneront envie d'aller plus loin et d'approfondir votre étude afin que vous puissiez à votre tour les utiliser dans vos propres projets.

Chacun d'entres-eux utilisé indépendemment peut s'avérer très utile dans la cadre d'applications réseau. RRDTOOL pourrait par exemple faire partie d'un "tableau de bord" affichant, en temps réel, des informations sur un réseau. Ses capacités d'archivage permettant d'effectuer un suivi utile pour anticiper les problèmes, et pour prévoir ainsi la mise en place éventuelle de nouvelles liaisons ou infrastructures sur un réseau.
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