=08

Estac¥o de Avaliag3o de Desempenho de uma Rede Local "PDV" para

Aplicagles Industriais

Har! Bruno Mohr, M. Sc.

Depto. Eng. Elétrica UFSC

Caglos Alberto Schneider, Dr. Ing.
LABMETRO - Depto. Eng. Mec3nica UFSC
Caixa Postal: 476

88049 - Floriandpolis - SC

Resumo:

Descreve-se a estacgi¥o de avaliag¥c de desempenho de uma rede
PDV, desenvolvida e operacionallzada no LABHETRO-UFSC.

Apdéas descrever as caracter(sticas bdsicas do sistema de
transmisslo de dados PDV, informacUes estas necessdrias ao
entendimento da estag¥o de avalliclo de desempenho, apresenta-se
a arquitetura ffsica, a -at?dologia ,a forma de operagdo e

relatdrios produzidos pela estac3o de avaliac3o de desempenho.

1. CARACTER(STICAS GERAIS DA REDE PDV

Um amplo programa de desenvolvimento /1,2,3/ realizado na
Alemanha, de 1972 a 1981, em controle de processos por meio de
computador, deu também Infcio a definiclo e estruturac3o de um

gistema de transmiss3o de dados para controle de processcs.. Em.

1978, um dos 20 grupos de trabalho que participaram deste
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programa publicou o projeto do sistema de transmigs3o de dados
"PDV”, /4/. A sigla provém do nome do programa “Prozesslenkung
mit DatenVerarbeitungsanlagen” (controle de processos com
sistemas de processamento de dadosg). A partir da rcfer;da
publicac¥o uma comiss3o formada pelo org¥o de narmlllzic:o da
Republica Federal da Aleuaﬁhl @laborou a norma DIN 139241,

Esta norma atualmente consta de trés partes /5/. A primeira
especifita as caracterfsticas ffsicas e elétricas da Interface
Serial Digital (ISD) £ig. 1.1, A segunda parte especifica as
estruturas das mensagens e os elementos do protocolo de
tranemiss3o. A terceira parte define o controle do meio de
tranemigs¥o e a troca de mengagens num sistema centralizado.

A parte fundamental deste eistema & o Controlador de
Interface (CIF), a quem podem ser acoplados elememtos/meiocs de

transmiss3o (Fibra dptica, cabo coaxial, par trangado, etc) e

MOPELO LS0O/051

Ill.‘%l IHfT.I
INTERFACE LNTERFACE 7
DO USUARLO DO USUARIO APLICAGAO
CLF CIF ]
CONTROLADOR CONTROLADOR P)
DE INTERFACE DE INTERFACE ENLACE
j Emm__j_ jj}_
SFT
SISTEMA FiSICO-DE TRANSMISSAO: ol
- ACOPLADOR A0 MEIO DE TRANSMISSAO - AMT FISICO
- MEIO FiSICO DE TRANSMISSAO

Fig. 1.1 - Estrutura do Sistema de Transmiss3o de Dados PDV.
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interfaces do usuario (serial, paralelo, etc) para atender as
aplicagles especf{ficas do usudrio conforme mostra a figura 1.1.
As principals caracteristicas do sistema de transmissioc de

dados PDV sdo:

- aplicac¥o: industrial (proxima ac processo) ;

- acesso ao meio ffsico: controlado por uma estac¥o mestre:

- enderecamento: até 255 estacles coam 236 subenderecos:

- tamanho das mensagens: 2 ou 4 byte e bloqas de 2 a 256 byte

- gem tratamento de erro:

- CRC: de 1| byte (a cada informag¥o de 2 byte segue um CRC) ;

- meio de transmiss¥o: n¥o especificado (tipico:cabo coaxial);

- velocidade de transmise3o: de 50 kbit/s até 1 Hbit/s:

- dist3ncia de transmissdo: até 3 km:

- isolac¥o Indutiva com transformador de pulso;

- com reconhecimento imed!ato:

- ISD (Interface Seria: Digital) normalizada:

- diverscs tipos de estacdes;

- operagles especiais:(leltura direta, egcrita direta,

mensagem curta, etc.).

1.1 ESTRUTURA DAS MENSAGENS

Os elementos que contém as informacBes em cada mensagem s30
formados por 8 bit (byte ou octeto), que #%0 codificados e
denominados de acordo com seu conteudo conforme mostra a figura
1.2. As mensagens slo compostas de blocos com 3 byte, que possuenm
2 byte de informag¥o e um byte de seguranca. Eate byte de
seguranca ¢ um cddigo de redundincia ciclica (CRC).

Pars as comunicacles que transferem um numero elevado de
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dados fol definida uma mensagem do tipo bloco que pode transferir

até 256 byte (além dos byte de CRC). Para muitas aplicagBes na

automag¥o, que necessitam apenas da transferé@ncia de alguns

dados, foram definidas duas mensagens que transmitem 2 e 4 byte.

de dados. A mensagem de comando é utilizada para controlar

as
operacles na rede em que n3¥o hd transferéncia de dados.
1.2 PROTOCOLO DE TRANSMISSXO

As mensagens s¥o trocadas em forma de chamada e respoata,
(fig. 1.3).

A cada chamada corresponde uma resposta, com exceg¥o

das operacles especlals descritas a seguir. Se num intervalo de

tempo pré-determinado n¥o houver uma resposta a chamada &

repetida,

Para a realiza¢¥o de chamadas a outras eptacBes foram

TIPO DE MENSAGEM FORMATO NA [SD

MENSAGEM DE COMANDO EFS
MENSAGEM COM 2 BYTE DE DADOS | EFS DDS
MENSAGEM CCM 4 BYTE DE DADOS | EFS DDS DDS

MENSAGEM COM NUMERO VARTAVEL
DE DADOS (BLOCO) EFS F, F, S DDS... DDS

MENSAGEM CICLICA CURTA E

CODIFICAGAO: E - ENDERECO DA ESTAGAO FONTE OU DESTINO
- TIPO DE MENSAGEM

- SEGURANCA - CRC

D - DADOS (NUMEROS, CARACTERES, ETC.)

F, - NOMERO DE BYTE DO BLOCO (ATE 256)
F, -~ SUBENDEREGO

Fig. 1.2 - Formato das Mensagens no Protocolo de Transmisslo PDV.
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inidas 4 operacSes especials que n¥o seguem o ciclo normal

g. 1.3) de mensagens definido anteriormente. S¥o elas:
chamada 'airal = A chamada geral (ou difus¥o) & dlrlg:da: a

todas as estacBes e n¥o possul resposta. Ela é identificada

pelo endereco de chamada geral.

conversac¥o paralela - A conversacio paralela posgiblilita a,

troca de informacBes entre duas estacles sem 2 intermediacio

da estag¥o central., Uma estac¥o pode solicitar autorizaclo

para uma conversagio paralela ou a esta¢3o central pode

conceder esta permiss¥o no ciclo normal da rede.

Lrnnsf.rlncln' da func¥o de controle - A transferéncia da

func3o de controle sd pode ser feita para uma estac¥oc com a

func3o de controle implementada. Esta transferéncia pode se

dar de duas formas:

ECRh ECR l EC EC
ATIVA Passiva | ATIVA I PASIIVA

e pted | — e
1 (b) I

(c)

ECe L ECP L] ECP ER ECP ER

PROCESSO

PLIERN . e ZUT s

%
e

N ™\

ER (o0 gop e EcP [—2 gn r-ﬁ ECP M@~ gCp W= g |9 gcp| A

j B At | | 3 = 7
e == i — —

i — i — e i

——

Fig. 1.4 - Tipos de estacBes e controle.
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- por delegag¥o da estac¥o central ativa: A estac¥o central
ativa pode ativar uma estag¥o central passiva fazendo
com que esta pasge a desempenhar a func3o de controle
através de uma mensagem com a fung¥o TFC (transfere funcdo
de controle).

- automdtico : Cada estaclo com funglo de controle passiva
possuil uma func¥o de supervis¥o que faz com que a estaclo
agssuma a fung¢¥o de controle apdés um determinado tempo de

inatividade da rede.

d) ciclo curto = 0 ciclo curto foi previstop para casos de
emergénclas (atendimento rdpida as solicitacles das
estacBes). 0O infclo desta operag¥o ¢ comunicado a todas as

estacBes com uma chamada geral com cddigo de controle de
inicio de ciclo curto. Apds esta chamada geral a estacio
central sd envia o endereco da estacgio sem byte de seguranga.
Se a estacio n¥o possul sollicitacdo, ela responde 86 com O
endereco e nos demals cagce com ume resposta que contenha &

sua solicitagHo.
1.3 FUNCBES IﬁPLEHEHTADAS E TIPQ DE ESTACXO

No sistema PDV foram definidos diversos tipos de funcBes. 0
nimero e o tipo destas func8Ses implementadas numa estac¥o
caracterizam a sua finalidade. A combina¢l3o de diversos tipos de
funcSes Implementadas gera diversos tipos de estacles.

Nas figuras 1.4.2 e 1.4.b est¥o representados os principais
tipos de estacles, que s¥o classificadas de acordo com as funcOes
existentes, em:

a) Monitors (M): 8sd recebe informacBes e n¥o toma parte na troca



b}

c)

d)

e)

de InformacBes.
Estaglo com Conversac3o Paralela (ECP): Estas podem receber

temporariamente o controle da rede para enviar mensagens a

outraas estacles.

Estac¥o sem conversgagio paralela (ER): Podem enviar e receber

mensagem da estag3o central

Estac¥o de Controle (EC): Faz o controle da rede sem processar
as informacles (fig. 1.4.d).
Estac¥o Central da Rede (ECR): Faz o controle da rede e troca

informacBes com qualquer estac3o de rede ( fig. 1.4.¢c ).

1.4 DETECCXO E RECUPERACXD DE ERROS

Para garantir a seguran¢a dos dados que e¥o tranemitidos

existe um sistema de reconhecimento de erros que ¢ feito em dois

niveig:

a)l

b)

Reconhecimento de erros a nivel ffeico

O acoplador a0 meio de transmisedo controla os ginais
recebidos do meio ffgico e Informa a0 controlador de interface
sobre a qualidade does sinails.

O ANT evita que a estac¥o transmita continuamente
(Watchdog). Ele controla o tempo de transmissio e interrompe
caso este ultrapasse o valor méximo permitido.

Reconhecimento de erros a nivel de protocolo

A nivel de protocolo n¥o hé tratamento de erros, apenas
830 reconhecidos por meic do byte de seguranga, normalmente
denominado de CRC por ser determinado por este método. Toda a
mensagem ‘que contiver um CRC err8neo ¢ declarada invélida e

nSo & quitada. Para cada 2 byte de dados é inserido um byte de
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CRC. Isto gera uma distincia de Hamming /6/ de 4 e significa
que o cédigo CRC neste caso detecta todos os erros com menos
de 4 bit alterados. As mensagens que tiverem um numero f(mpar
de bits alterados na transmiss¥o também slo detectadas em sua
totalidade /6/. Apde o envio de uma mensagem, a estacdo espera
um determinado tempo para receber a resposta correspondente e,

cago isto n¥o acontecga, a mensagem ¢ repetida. Os tempos

definidos no protocolo s¥o:

TAB - tempo para resposta de leitura de estado, e ciclo

curto;
TAN - tempo para resposta de solicitacglo;
TQV - tempo para conversac3o paralela;
TLN - tempo apds chamada ou resposta até nova chamads.
Om tempos =230 escalonados de forma a n¥0 criar

conflitos pela transmiss¥o simultl3nea de virias estacles e
devem manter a sequinte relac¥%o entre si:

TAB < TAN < TQV < TLN.

2. ESTACXO DE AVALIACXO DE DESEMPENHO E DIAGNGSTICO

2.1 OBJETIVOS

Diversos estudos tedricos sobre desempenho de redes locais
tém sido feitos, principaimente sobre redes com método de acesso
CSMA mas poucas avaliacBes prdticas, deste método de acesso,
foram realizadas /7,8,9,10,11/. Rar(ssimos trabalhos analisam O
desempenho de redes com passagem de ficha /12,13,14/ e nenhuma

informac¥0o sobre a avaliag¥o pritica deste tipo de rede fol
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identificada na literatura. A simulag¥c fornece uma série de
informacBes importantes para a comparagio e avaliac¥o de métodos
de acesso, sem a necessidade ffesica da rede. Uma avli]acio
prdtica do desempenho de uma rede local, além de confirmar ou n¥o
a simulag¥o, possibilita a determinac¥o das reais condicBSes de
opera¢¥o da rede, entre os quails se destacam:

- taxas reais de utllizac¥o em configurag¥o especifica;

-~ comportamento com o uso lnd.vl@o da rede:

- tend@ncilas e evolug¥o na utilizac%o:
tdgntificac¥o de causas de congestionamentos:

-

- confiabllidade da rede.

A implantac¥o de uma rede PDV na automagco da manufatura,
inclusive com funclBes de controle integradas nas prdprias
estacles da rede, ¢ facilitada através de um sistema de teste o
diagndstico.

O objetivo maior da EAVD (estac3oc de avaliagdo de desempenho
@ diagnostico) € verificar as caracteristicas do gsistema PDV a
nivel de enlace. Esta estac3o possibilita a monitoraclio de todas
as mensagens enviadas pelo mei1o de tranemiss3o, Inclusive as de
gerenciamento da rede. A estac¥o poderd ser ampliada para atender
necessidades especificas do ususrio.

A EAVD destina-se ao diagnostico de falhas, contfnuas ou
intermitentes, em estac¥es da rede ou no sistema do ususério. Na
fase de Instalag¥o de um sistema, com utilizagdo da rede PDV, a
EAVD pode ser usada como ferramenta para acompanhar todas as
comunicacles efetuadas entre as estagles. I[sto proporcions uma
facllidade e " maior rapidez na localizag¥c e dlagndstico de
falhas. Para aplicagBes em tempo real a EAVD pode fornecer

InformacBes relevantes sobre o ciclo da rede e outros par3metros
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importantes. Para sistemas em operag¢3 normal a EAVD pode
fornecer um acompanhamento estat({stico de diversos parlmetros de

ope racgio da rede.

2.2 METODOLOGIA

A EAVD n¥o deve tomar parte nem alterar as condig¢les de
operacdo da rede. Uma estac3c monitora possui estas caracterf(sti-
cas e pode ger utilizada para fazer a recepc¢3o do trifego da
rede. A EAVD pode ser instalada em qualquer ponto da rece e ¢é
composta de duas partes: uma estac¥o monitora com software espe-
cifico para a avallag3o de desempenho (EMDES) que recebe as

mensagens, e um software para diagndstico e andlise (DIANA)

EAVD - ESTACAO DE AVALIACAO DE
DESEMPENHO E DIAGNOSTICO

DIAGNOSTICO E ANALISE
DIANA DE DESEMPENHO DA REDE

I
I, [NTERFACE PARALELA

| ER ESTACAO DE MONITORAGAO
ENDES PARA AVALIACAO DE
DESEMPENHO DA REDE

MEIO DE TRANSMISSAO

Fig. 2.1 Estrutura da estagd3o de avaliag3o de desempenho e

diagndstico da rede PDV
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instalado num computador do tipo PC (fig. 2.1). A ralta de uma
estac¥o da rede que pudesse ser conectada diretamente ao
barramento do PC forcou a instalac¥o de uma interface paralela
entre o PC (DIANA) e a estag3o da rede (EMDES).

Para evitar o armazenamento de um numero excessivo de dados,
muitas vezes desnecessdrios, a estac®» monitora (EMDES) deve
permitir uma selec3o entre a monitoracdo de mensagens e a monito-
rac¥o geral. Na monitorac¥o de mensagens somente s¥0 recebidas as
mensagens, para posterior anédlise, enquanto que na monitoracio
geral tanto as mensagens enviadas pelos usudrios quanto o trifego
de gerenciamento da rede s3o armazenadas na EMDES, e em seguida

enviadas para a estac¥o de diagndstico e andlise (DIANA).

2.3 FORMAS DE OPERACXO

A estac¥o monitora (EMDES) permite a selecio entre recepcio
de mensagens e recepcdo geral enquanto que o smoftware tmplant ado
no PC (DIANA) permite fazer um acompanhamento em tempo real, ou
Uma andllise posterior ("offline”) do trédfego na rede.

O sistema DIANA opera de forma iterativa com o usudrio.
Inictalmente & definido um tempo de andlise durante o qual s3o
recebidas as (nformacBes da EMDES. Como alternativa pode sger
fixado o numero de mensagens para anédlise. Atingido o marco
fixado os dados recebidos e os parfmetros do ensaio s¥o gravados.

O acompanhamento em tempo real pode ser feito em uma tela
(fig 2.2) em que s¥o colocados diversos total izadores que indicam
© trifego na rede, ou numa tela em que s3o mostrados os conteudos
das mensagens transmitidas e o instante em que aconteceu a

recepcdo da mesma. Como base de tempo foi utilizado o reldgio
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interno do PC com resoluc¥o modificada para 1| ms. Como instante

de recepglo ¢é considerado o instante em que o primeiro byte da

mensagem chega no PC. Hd portanto a desconsiderac3o do tempo de
transmiss3c sobre o meio fisico, o tempo de processamento na
EMDES e o tempo de transmiss¥o do primeiro byte entre esta e o
PC. O tempo de transamissio sobre o maio ffaico e o tempo de
processamento na EMDES s¥o bem menores que o tempo de reacio de
ﬁia estaclio e podem ser desconsiderados. A transmiss¥o entre a
EMDES e o PC, através de interface paralela, pode ocasionar um
retencSo temporsrio de dados no "buffer” da EMDES quando for
feita uma monitorac¥o geral e existirem mensagens com um numero
elevado de dados. Desta forma hd um atraso malor entre o instante
da recepcd¥o da mensagem na EMDES e o instante da recep¢¥o no PC.
Este atraso pode ser evitado com a instalag¥o de uma EMDES dire-

tamente no barramento do PC ou pela implantag3oc de um reldgio na

ESTACAO DE DIAGHOSTICO E AVALIACAD DE DESEMPENHO DA REDE PDV

‘TENPO DE ANALISE h min = HORARIO h min B

-— - - —_—— —— -

TEMPO ENTRE CHAMADAS SUCESSIVAS: minimo: ms medio: ms maximo:

- - -

NUMERO DE ESTACOES ATIVAS:

-

ESTACOES ONLIME SEM ATIVIDADES:

EST + NHNT + HHMR EST + HHMT + HMR EST + NHT + HMR EST + HMT + HMR
e ———————— e ———— fmm—  mem—— e ——— pm——— mm=- fm———— ————
“+ - - +* -+ - * +
+ * + + + + * -

+ B - - z + +* - +
* * +- e - * -* *

- + + s + * + -

ol + * + * + + *

TOTAL DE MENSAGENS ANALISADAS: 4
F1 - SISTEHA F2 - AHALISE F3 - INICIA

Fig. 2.2 Tela de acompanhamento das atividades das estacles
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EMDES. A recepg¥o, tanto no PC quanto na EMDES, é feita por meio
de interrupc¥o garantindo desta forma a recepc¥o total dos dados.

Uma andlige posterior ou "offline” pode ser feita com todos
cs dados recebidos pela EMDES ou seletiva. Na andlise seletiva
podem ser escolhidas de 1 a 5 estacles para andlise. Tanto a
andlise seletiva como d geral permitem a obtencg¥o dos seguintes
relatdrios:

- matriz completa das mensagens;

- matriz seletiva das mensagens:

= histograma do tamanho das mensagens;

- histograma do tipo de mensagens;

parimetros do ensaio e resultados globais.
A matriz completa (fig. 2.4) llsta todas as mensagens
recebidas pela EMDES e o instante em que ocorreu a recepcdo

enquanto que a matriz seletiva (fig. 2.5) lista somente as

e e e S . S S S S o S R S S

L Lk T P ————————————— 8l

ESTACOES PARA ANALISE .

LISTA BUFFER. . . c.nnisaumaninsrecsssys HA TELA gl 2
HA IMPRESSORA : ( )

HOME DO ARQUIVO....< PacinseesLER L |
GRAVAR T

LISTA PARMETROS . cesvsvensvesrnnsne ...NA TELA T R
HISTOGRAHRA. .... wiis il se wlelnras S TANANHO DA MENSAGEHR : ( )
TIPO DA HENSAGEN B G

ARG, EM ANALISE:

F4 - VOLTA A TELA PRINCIPAL F5 - EXECUTA

Fig. 2.3 Tela de controle de entrada e safda de dados para anélise



EAVD - ESTACAO DE lVLLIIChG DE DESEMPENHO DA REDE PDV
data do ensalo

inicio do ensalo
duracao do ensalo
arquivo de dados
arquivo com parametros:

ESTACOES ANALISADAS

legenda:

tamanho *

Instante

(byte]l] X h:min:a:ms

QP ONN
* % % Xk ¥ KX

130

130

SRS IS

18:18:32:982
18:18:32:983
1B8:18:32:984
18:18:33:151
18:18:33:153
18:18:34:594
18:18:34:648

18:18:34:696

. 18:1B8:34:742

»*

18:18:34:776

18:18:34:977
18:18:35:107

18:18:43:125
1B:1B8:43:126
18:18:43:128

b 2 3 3% 2 B B g

*
*

03
03
03
0¢
04
04
04
32
53
39
46
41
41
30
04
41
43
39
32
33
37
a6
04
43
33
as
43
30
30
30
04
oD
04
03
20
49
41
02
03

0§

15:12:1988
18:18:32

0

0:22

a:down2.DDD
a:down2.PAR

todas

mensagem

80
89
06
4D
04
2D
2F
30
32
30
31
37
45
32
2F
45
41
34
34
41
37
45
2F
OA
93
34
30
42
30
31
2F
53
AD
6F
20
41
4F
F8
F8
FB

04
E4
00
E4

JG
32
11
32
41

32
7E
35
43
44
30
45
45
43
7E
0D
34
43
46
46
30
45
14
39

3C
iF

03
03

30
34
30
38
36
46
46
00
43
30
42
30
33
42
42

53
44
39
42
38
30
OA
ele
30
03
00
52

44 AF

20

44

(

30
04
00
01
E4
30
30
31
30
36

416
EA4
30
456
41
30
46
42
42
E4
32
42
33
37
36
3B
oD
ES
31
02
OA
2E

4F

EF DD ...

DD)

4F 52 ODe- Solicitagao do programa

50

oge—— Inicializagao

04
30
30
39
30
43
43
44
BO
42
31
37
30
a3
3z
42
FC
32
41
41
37
45
32
53
78
16

01
30
30
38
N
414
30
35
46
16
32
43
34
43
11
41
43
34
az
45
45
43
42
32
30
45

a6
30
30
30
30
39
37
34
42
38
38
30
32
46
46
30
30
30
43
33
42
42
411
30
30

33
30
30
30
43
37
OA
34
37
36
30
30
39
46
43
30
46
30
43
46
42
42
30
36
38

30
30
32
30
30
33
oD
43
37
45
30
43
43
44
41
43
31
30
43
33
Ir
33
30
30
38

30
41
39
39
14
42
23
30
45
43
31
44
35
3s
43
11
22
30
43
13
41
35
43
30
30

30 +—— Conclusao
QD 20 4F 20 30 52
44 44 44 20 20 46
50 41 52 41 20 41

20 52 4F 42 4F 20

31
30
36
43
30
33
32

42
42
30
44
37
34
3as

a8
36
44
46
46
OA
41

42
aF

4F
20

Oh

16
30
30
34
30
ck )
32

42
42
43
43
46

34
43

30
32
44
46
43
oD
43

30

47
49
45
oD

415
45
30
33
30
34
34

37
42
30
OA
46
43
30

30
43
41
44
41
53
30

30
52

20
53

00e—___;ceitura de estado

OA
16
30
33
34
43
30

41
11
14
0D
34
30
42

31
30
16
35
45
32
31

36
41

415
54

Mensagem t‘{nal p/operador

oD
OA
30
30
44
39
30

46
30
31
=3
43
46

30
44
) |
34
35
30
<h

36
4D

4E
41

53
oD
31
33
12
33
30

43
30
39
32
39
42
38

33
33
39
34
43
41
a0

OA
41

56
43

Fig. 2.4 - Matriz completa da monitoragao de mensagens de um download



EAVD - ESTACAO DE AVALIACAO DE DESEMPENHO DA REDE PDV

dat ¢ do ennalo s
Iniclo do ensalo $
tduracan do ensalo 1
arquivo de dados !
Arquiveo com paramebtros:
ESTACOES AHALISADAS i
legenda:
Lamanho % |nstante X%
(byte]l] X h:min:s:ms *

2 * A:46:39:519 % 03

2 %X B:46:39:520 * 03

2 k B8:46:39:536 * 03

2 % B:16:39:537 % 03

130 * B8:46:39:557 % 03

32

53

39

16

41

41

30

2 % B:16:39:587 % 03

2 x B:46:39:591 %X 03

2 x B:16:39:591 % 03

2 %k B:46:;39:597 % 03

2 x B8:16:39:597 % 03

130 # B:46:39:620 % 03

41

13

39

a?

33

az

36

2'k B:46:39:649 % 03

2'% B:46:39:656 % 03

2 kx B:46:39:657 % 03

130 * B:46:39:671 % 03

43

33

39

43

30

a0

X 0

2 kX B:46:39:701 % 03

2 X B:46:39:708 % 03

2 K% B:46:39:708 % 03

2 X B:46:39:716 % 03

*2 & B:46:39:717 % 03

24 X B:46:39:721 % 03

oD

2 % 0:46:39:727 * 03

2 kX B:46:39:730 % 03
Fig.

1

3

0:

1:1989

B:46:32
0:26
a:down? . DD
a:down? .PAR

0:

mensagem ( EF DD

11
00
11
00
2F
30
a2
30
a1
37
45
32
00
11
00
11
Q0
2F
13
11
34
34
11
37
15
00
11
00
2F
OA
a3
34
30
12
30
31
00
11
00
11
00
2F
n3
00
11

7E
36
32
41

11
a3
32

JE
25
43
11
a0
15
45

43

7E
0D
34
43
16
16
20
45

14
39

00
30
a1
30
a8
36
16
46

(ele]
13
30
42

33
42
42

00
53
44
39
42
3B
30
OA

00
30

ES
30
30
31
30
36
33
16

ES
30
16
11
30
46
42
42

ES
32
12
33
a7
36
an
oD

F6
31

00
30
30
39
30
43
413
44

7C
12
3
37
a0
33
37

42

F8
32
41
41
37
45
3z
53

74
46

01
30
30
38
a1
11
30
35

16
16
32
43
31
43
41
41

43
34
az
45
45
13
42
32

86
30
30
30
30
39
az
34

12
a8
as
30
az
16
46
30

30
30
43
33
42
42
41
30

30

by

53
30
30
30
43
37
OA
34

3z
36
30
30
as
16
43
30

46
30
43
16
42
42
30
36

30
30
32
30
a0
33
oD
43

37
45
320
43
13
14
41
43

31
30
43
33
37
33
30
30

30
41
39
39
44
12
53
30

15
13
21

-

14
as
35
45

41

32
30
43
43
41
33
43
30

31
30
36
43
30
33
2z

42
12
20
11
<
31
35

38
36
14
16
46
OA
41

16
30
30
34
a0
33
az2

42
42
43
13
16
34
43

30
32
i1
46
43
oD
43

15
45
30
33
30
34
314

37
42
30
OA
16
43
30

30
43
41
14
11
53
ao

a0

oA
16
ao
33
34
43
30

41
11
11
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on
OA
30
30
41
39
30

16
30
a1

on

an
30
42

3

30
16
35
45
32
g1

36

2.5 - Matriz seletiva da monitoragao geral de um download

a2
16
46

30
44
31
31
as
30
al

53
oD
31

33
12
39
30

13
10
s

an
12
38

a3
33
29

31
43
11

OA



mensagens recebidas ou enviadas pelas estacBes selecionadas.
Nestam matrizes cada linha representa uma mensagem. 0 primeiro
numero indica o numero de bytes exlistentes na mensagem, e o8 4
seguintes indicam o tempo (h:min:s:ms) em que esta foil recebida.
A mensagem propriamente dita é composta pelo endereco da estacio
destino ou origem, do caracter de controle, e dos dados conforme

descrito em 1.1.
No histograma tamanho de ngp-agcn- ¢ feito um histograma

*

das mensagens enviadas segundo o seu tamanho (fun¢gBo, 2 byte, 4

byte ou bloco ) enquanto que no histograma do tipo de mensagens

Humero de ' dados do arquivo: a‘histo.DDD
0CcOrrenclas

49

30

20

18

e e 4 gl o o 8, L o

P -
G e e e i 4 M2 0 - —

cm'm Dl LN EIH THom K R M R
CommCS | @ % @ 19 7 t 5 %6 2 3
NADIIL 0.0 24027 61 47 07 3.3 107 13 20208

Fig. 2.6 Histograma das mensagens transmitidas em fung¥o de seu tipo



(fig. 2.6) elas 830 claseificadas sdhundo o seu tipo.

Os par3metros do ensaio fazem a3 sua \dentificaclo

325

(data,

hora, tempo de ensalo,nome do arquivo) enquanto que os resultados

globale constam das seguintes iInformacles:

- numero de mensagens enviadas e recebidas por cada estag¥o;

- numeroc de

- numero de

- numeroc de

- numeroc de

repet | cles:
n3¥o reconhecimentos;
mensagens gegundo seu tipo;

mensagens segundo seu tamanho;

- tempo médio,minimo e maximo entre operacles

de uma estacgio [(ms);

- taxa médla de transmisslo (byte/s);

- tamanho médio das mensagens ([bytel:

As alteracgdes

alteracBes de estado das estacgles.

de estado das estacgles fornecem

consecutivas

informacBes

sobre quals as estagles que foram llgadas ou desligadas durante o

EAVD - ESTACAO DE AVALIACAO DE DESEMPENHO DA REDE PDV

data do ensalo 1 1: 1:1980 inlcio do enmalo : 1:30:28
diracao do enmalo 1 0: 3.53 » nome do arqulvo 1 s:pal .DDD
funcao = 158 gerenciamento = 68 leitura de byte = 10
2 dadoms = 44 + Jeltura direta = 99 escrita de byte = 23
A dadog = 220 escrita direta = 81 resposta sem dados = 64
blocos = 178 lejtura Iindireta = 32 resposta c/2 dados = 34
eacrita Indireta = 44 regposta ¢/4 dados = 60
resposta bloco = B3
nmt(2)= 161 nmr(2)= 129 nak(2)= G4 nmtl31w 7 nmrl3])= 6 nmh[Al= o

ner(4])= 1 nmt(5)=

13 nmr(S5)= 13 nmtlE)l= 168 nmrlél=

ESTACOES ATIVAS DURANTE O ENSAIO :2 3 4 5 6

ESTACAO OCORRENCI1A

HORA

5 desligou aes 1:41:49:429
5 1 Igou ae  1:41:43:430

e
Humero de BYTE/MEHSAGEN = 11.9

Humero de MENSAGENS/SEGUNDO = 2.6
TAXA DE TRANSHISSAO MEDIA = 0.2 (byte/sl

Fig. 2.7 Parimetros e resultados gerais de um ensaio

92
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perfodo de andlise e o instante em que o fato ocorreu (fig. 2.7).

Para realizar a andllise dos dados recebidos pela DIANA
existe uma tela de gerenciamento (fig. 2.3) que entre outras
funcBes permite a leitura e a gravac¥o de arquivos, bem como a

opsdo de =safda entre o terminal de video e a Impressora.

2.4 RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados aqui apresentados se referem a um sistema com
6 estacBes ativas e uma EMDES (que n3¥o altera o sistema), com o
nimero madximo de estacBes fixado em 6. Foram apresentados
exemplos de transmiss¥o de programas de pequeno tamanho para que
© conjunto pudesse ser visuallzado nas figuras. Como a rede
possul um comportamento cfclico e determinfstico, o aumento de
carga na rede, no tamanho dos programas transmitidos ou no numero
de estacles ¢ proporcional a este Incremento.

A figura 2.4 mostra a matriz completa das menaagens
transmitidas durante o envio de um programa do computador central
para a estagdo numero 4 (download). Nesta flgura pode ser visto
que o intervalo entre o envio de uma mensagem e a seguinte & de
aproximadamente 50 me. Também podem ser vistas as mensagens de
leitura de estado, iniclalizac¥o e conclus3o do download.
Qualquer erro em alguma destas mensagens pode Imediatamente ser
ldentificado com o auxflio desta matriz de dados.

Para analisar o funcionamento de uma determinada estacdo
pode ser gerada uma matriz seletiva em que aparecem somente as
mensagens provenientes ou destinadas a esta estacg3o. A figura 2.5
apresenta a matriz seletiva da monitorag¥o geral de uma operacglo

downlocad e pode ser visto que entre o envio de uma mensagem
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(escrita direta) e a seguinte transcorrem 2 a 3 C‘Clu; da rede
(50-70 ms). Este atraso tem como causas o tempo de processamento
da mensagem anterior no computador central, o tempo de preparacio
da nova mensagem e o0 tempo de transmiss3¥o entre ECR e o
computador central.

Na figura 2.7 est¥o listadoe os parSmetros e resultados
globais de um ensaio. Estes valores s¥o gravados e Indicam as
a?avudadea das estacles sem guardar os conteudos das mensagens
propriamente ditos. As mensagens s¥o gravadas em um arquivo
separado para factlitar a sua inutilizag¥o apdas a anslise, pois

facilmente chegam a um volume relativamente grande, causando

problemas de armazenamento,.

3 CONCLUSXO

A utilidade desta EAVD fol comprovada no trabalho. em
degenvolvimento aqui na instituic¥o (Adequag3o e Avaliac¥o de
Desempenho de uma Rede Local PDV para Aplicacles na Automac¥o da
Manufatura). Na fase de testes de implantac3o de novas unidades
de controle, e software aplicativo a EAVD tem sido de grande
utilidade.

Pelas Informag@es obtidas esta ¢ a primeira estac¥o de
avaliagHo de desempenho para uma rede PDV.

As técnicas e metodologla empregada podem wser utilizadas
para a realizag30o de estacles semelhantes para outros tipos de

redes, especialmente para redes com passagem de ficha.
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