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RESUMO:z

A partir das caracteristicas encontradas nos
equipamentos envolvidos na comunicaclo de dados, este trabalho
apresenta uma proposta de expansao/modificaclo do suporte gue
tais equipamentos.deveriliam ser capazes de prover para apoiar a
gerencia de rede.

1 INTRODUCAO

A complexidade de uma rede de comunicac3o de dados
dificulta as tarefas de configuracio, operacio e restauracdo do
sistema. A otimizacldo do sistema fica diflcil devido ao grande
namero de arquiteturas que podem ser implementadas. A operaclo
e a restauracdo se tornam complexas em conseqiiéncia do aumento
de dispositivos utilizados na rede e pela grande area
geografica ocupada por esta /LIN 86 e TAR Bé&/.

Procurando solucionar os problemas., este trabalho
apresenta o resultado de um amplo estudo realizado, visando
definir gquais as caracteristicas que o0s equipamentos de
comunicac3o de dados deveriam ter para apoiar 4 gereéencia de
redes, especialmente no que diz respeito aos enlaces e
equipamentos de transmiss3o de dados. Neste sentido, medidas
para avaliar linhas multiponto s30 mencionadas & formas de
implementar as fungles de gerencia nos modems s3o apresentadas.



2 MEDIDAS PARA AVALIAR LINHAS MULTIPONTO

Considerando que a linha multiponte & o tipo de
ligag¥0 mais usada em redes de comunicacdo de dados, uma
avaliagl3o de desempenho nestes ambiente & muito atil,
possibilitando observar o estado da mesma. Para isto, um
avaliador deve colher informaches de desempenho, que consistem

dos {indices de desempenno ( throughput, tempo de resposta e
utilizac3o) /WES B87a’/.

Para coletar as informacties necessarias a realizaclo
da avaliac¥o de desempenho foi desenvolvido um software para
um analisador de protocoleos que atua na linha multiponto entre
um ETD e ECD. Com este software @ o analisador de protocolos
STEP, fabricado pela empresa Digitel /DIG 84 @ DIG B8&a/, se
obtem as medidas de tempo @ trafego necessarias para calcular
os indices de desempenho dteis & avaliacXo, além de
possibilitar outras informacBes., que auxiliam o responsavel
pela rede a manter o bom andamento dos servicos.

0 ambiente de atuac¥o de um programa @ mostrado na

figura 2. Os programas foram desenvolvidos inicialmente para
atuarem em um ambiente gQue usa o protocolo de controle de linha
POLL/SELECT no modo assincrono, passando depois ao

POLL/CONTENTION também assincrono e mais tarde. devido 4 grande
utilizac¥o do modo sincrono em linhas BSC3. os programas foram
adaptados a esta situac¥o. QOutro aspecto a salientar & o local
de monitoracio que pode ser entre o processador de comunicagcio
e 0 modem, Ou seja do lado do computador. Outra opc30 na linha
multiponto seria entre o modem @ o terminal.

STEP 2
TPROGRAMA |

USUARIO :

o LINHA

Fig. 2 - Ambiente de atuacl0 de um programa.

2.1 SOFTWARE DESENVOLVIDO

Os aplicativos desenvolvidos tem como principal
objetivo contar erros, a partir da analise das mensagens de
rejeicdo de dados, avaliar tempo de resposta por terminal, a
partir da analise do trifeqo na linha, e avaliar a parcela de
uso da linha por cada terminal, numa linha multiponto /WES 88/.
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Os programas fornecem telas que apresentam as
caracteristicas do ambiente a ser anal i sado, solicitam
informacBes como por exemplo, o0 endereco dos terminais a serem
monitorados, indicando a atitude do usuario por intermédio de
menus, e por fim mostram os resultados da monitorac3o. Os
eventos que disparam as aclies dos programas s3o originados da
linha em funclo dos caracteres do protocolo de controle de
linha. Por intermédio destes caracteres de controle se conseque
medir o trafego e obter as medidas necessarias para realizar a
avaliaciao de desempenho.

2.1.1 PROGRAMA ADC

Usanda esate programa o analisador de protocolos deve
atuar entre o processador de comunicacdo # o modem. O programa
coleta informacles para a avaliaclio de desempenho de uma linha
multiponto que wutiliza o protocolo de controle de linha
POLL/CONTENTION, conforme descreve a sua primeira tela de
apresentacdo na figura 2.1.1 a.
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Fig. 2.1.1 a = Primeira tela do programa ADC.

Neste programa o usuario deve entrar com o endereco
dos terminais dos guais deseja observar o comportamento de um a
cinco, conforme mostra a figura 2.1.1 b.

Se existir menos do que cinco terminais nal l1inha!
multiponto, devem ser fornecidos enderecos ficticios, os guais
somente servirl3o para preencher as telas dos resultados finais.

Se houver mais de cinco terminais na linha multiponto
deve-se realizar varias maonitoracBies para coletar diversas



amostras incluindo todos os terminais.
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Fig. 2.1.1 b - Segunda tela do programa
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Uma wvez fornecidos os enderecos o programa entra no
modo de monitorac3o. Para obter os resultados da mon: toraclo

deve-se pressionar a tecla "T" conforme informa
€. Logo a sequir s¥o apresentados os resultados
determinacio dos indices de desempenho para a
desempenho. alam de fornecer outras intormacdes
pela rede. y
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Fig. 2.1.1 ¢ - Terceira tela do programa ADC.

As telas da figura 2.1.1 d, 2.1.1 e e 2.1.1 ¢ mostram




A figura 2.1.1 £ mostra o nGmero de “"CONTENTIONs®
enviados pelo computador e o tempo total de monitoracdo, além
das opcles de reapresentar os resultados da monitoracdo 2
executar novamente o programa colhendo novas i1nformacles.
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Fig 2.1.1 ¢ - Sexta tela do programa ADC.

2.1.2 RESULTADOS

0 tempo de resposta & apresentado diretamente. Tem—se o
"averhead" pela seguinte operacilo:

total de caracteres - caracterses de texto
“overhead" = - —_—

total de caracteres

Ja o escoamento (throughput) & obtido pela relac3o
direta entre o nGmero de caracteres e o tempo de monitorac3o.

A utilizac¥o da linha pode ser calculada pela razao

entre o tempo em que a lirha esteverocupada @ o tempo em que
esteve disponivel.

De posse das informacles o responsavel pelos servicos
toma decisbBes realizando as devidas modificaclies na rede e

testa novamente seu sistema atd encontrar um resultado
satisfatério.

Num ambiente PQLL/SELECT ainda pode-se observar a
relacio entre o nmera o= “polls" e "“"selects" recebidos,
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08 resultados cbtidos monitorando uma linha multiponto com tres
terminais do CPD da UFRGS.

A figura 2.1.1 d apresenta o ndmero de caracteres de
texto e de controle por terminal, além do ndmero de
retransmissfies solicitadas por terminal que Nno caso & mostrado
pelo nimero de "NAKs" ocorridos.
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Fig. 2.1.1 d - Quarta tela do programa ADC.

A figura 2.1.1 e apresenta o tempo de resposta médio
por terminal @ O pilor tempo de resposta associado a cada
terminal.
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Fig. 2.1.1 e - Quinta tela do programa ADC.




respondidos e improdutivos como mostra a figura Tt e
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Fig. 2.1.2 - Tela que mostra relac3o entre "polls” e
"selects".

Para um ambiente com o protocolo BSCT os resultados
antericres também foram obtidos considerando-se a presenca de
texto transparente 2 a solicitaclo dos enderecos de "polls" e
"selects". diferenciando “"polls" gerais de “polls” especlficos.
Nos programas desenvolvidos para este dltimo ambiente ofereceu-
se também como informaches o tamanho médio dos blocos
transmitidos @ o ndmero de transacBes ocorridas.

3 FORMAS DE IMPLEMENTAR AS FUNCOES DE GERENCIA NOS MODEMS

A1 tarefas basicas da gerencia de redes,
simplificadamente, s3o obter informaclies da rede, tratar estas
informaches., possibilitando um diagnbostico. e encaminhar a
soluclo dos problemas. Para cumprir estes objetivos. functies de
gerencia devem ser embutidas nos diversos componentes de uma
rede possibilitando descobrir, prever & reaglr a problemas /INT
8&/.

Como as modems 1nteragem com a maioria dos
dispositivos de uma rede de comunicacdo de dados, neles esta o
local ideal para as funcbes de gerencia residirem,
principalmente porque os modems permitem o repasse das diversas
informaclles a centros de gerencia, onde estas informacbes s3o
tratadas, al&m de tratar localmente as diversas informacles e

apresentar os resultados de interesse no proprio painel frontal
/WES B88/.
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Para satisfazer os requisitos necessarios 4 gerencia
da rede, o modem deve ter a capacidade de observar o estado dos
sinais do interface entre o modem e o terminal, medir os
parametros relacionados 4 linha de comunicacdo @ testar seus
circuitos internos. 0 modem ainda deve dispor de outros
recursos como, por exemplo, possibilitar os testes de lacos e
setar alguns parametros remotamente /CAS 8% e COD B&/.

Devido & tecnologia atual e aocs recursos usados no
desenvolvimento de modems que atuam em altas wvelocidades,
torna—-se mais ficil coletar as informaclies necessarias para
gerenclia de rede /ROD B4 e WES g98/.

e
r

3.1 ESTADOS DOS SINAIS DO INTERFACE

Esta parte @& relativamente simples, pois basta
monitorar os circuitos do interface RS 232 para obter o estado
dos sinais do interface ( TD. RD, RTS. CTS. DSR, DCD, DTR... ).
Estas informacBes podem ser obtidas Por um hardware dedicado
que possibilita a chegada de informac3o ao processador
encarregado das funcdes de gerencia. Este altimo por sua vez
trata estas i1nformaches esnviando os resultados para o painel de
controle do modem ou para o sistema de gerencia.

3.2 TESTE DAS PARTES INTERNAS DO MODEM

0 teste dos cicuitos internos do modem pode ocorrer
quando o mesmo & ligado ou quando este tipo de teste for
solicitado. i1nformando as condichbes de funcionamento das partes
internas. tais como., memorias, processadores, placas
especlficas. temporizadeores dos circuitos e cutros. Aguil basta
utilizar também um hardware dedicado para abter os resultados
desejados, sendo simples o tratamento por software.

3.3. PARAMETROS DA LINHA

0 modem deve continuamente monitorar as condicles da
linha de forma n3o intrusiva. Desta forma. ele pode estimar a
degradac3o da linha verificando diferentes faixas de magnitude
e fase do sinal recebido. Estes valores s3o comparados com
limiares previamente definidos e. se estes limiares forem
excedidos, o modem aciona o alarme apropriado.

A dificil tarefa de obter os parametros da linha
torna-se mais ficil devido ao fato dos circuitos integrados de
DSP, que s3o responsaveis pelo processamento digital do sinal.
Estes circulitos integrados fornecem os parametros que
possibilitam alcancar os resultados desejados. AgQui também &
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necessdrio um hardware dedicado para passar oOs parametros & um
processador que 1ira trata-los, gerando as infaormacbes para
gerencla. Sendo que este tratamento pode ser realizado

inclusive no proprio processador DSP, desde de que ele tenha
capacidade disponivel para tal.

Na +figura 3.3 observa—-se num esguema de blocos as
partes internas do circulito integrado DSP utilizado em modems
que operam em altas velocidades /TEX B3/.
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Fig. 3.3 - Modem de alta velocidade com DSP.
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3.3.1 TRATAMENTO DOS PARAMETROS DA LINHA

A analise do padro olho permite avaliar o desempenho
da linha telefonica. Para isto & necessArio um hardware
dedicado que converte o sinal digital equalizado em tensbes
analdgicas que sdo mostradas pelo oscilloscdpilo.

0 sinal coletado no ponto (o) da figura 3.3 entre o
bloco de equalizacdo e o bloco de decis3o & levado ao
osclloscépio passando por dols conversores digltal-analégicos,
possibilitando o padrao olho ¢ oi1to pontas mostrado na figura
2.3.1 a para uma taxa de tranferencia de 4800 bps / 1400 baud.
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Fig 3.3.1 a — Padr%o olho de oito pontos.

Considerando a relacdo entre cada ponto que aparece no
osciloscdpio e a sua posicdo no plano complexo mostrada na
figura 3.3.1 b, pode-se obter uma relac3o matematica que
permite determinar as variaclies dos parametros apresentados a
segulir.

Os pontos em QqQue o sinal deve aparecer s30
predeterminados e o sinal recebido aparece na constelacl3o mais
proximo de um dos oitos pontos determinados. sendo que o
processo de tratamento digital do sinal verifica de gual ponto
pregeterminado o sinal recebido estd mais préximo considerando
o sinal recebido equivalente ao mais préximo. Existe uma area
em torno do ponto predeterminado em que & aceirtavel o
aparecimento do sinal recebido. O recebimento de pontos fora
desta area implicard em alta probabilidade de erro /TSC 8&/.




0 ponto

ideal

X(k)

da figura

S.3.1

b

pode

ser

representado pela expressdo
X(k) = »x + jy
e o ponto referente ao sinal recebido pode ser representado por

Al(k) = a + jb.
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Fig. 3.3.1 b - Sinal digital no planoc complexo.

0 erro (e) de um simbolo recebido & representado por
e(k) = Atk) — X(k)

e 0 erro médio (em) por
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soma dos erros
BM =| ———— - ——

ntmero de simbolos recebidos.

Como interessam os dltimos eventos & importante obter
a média das "n" 4ltimas amostras do erro no sinal recebido que
pode ser expressada por

emik=1) X (n-1) + e(k)
em(k) = EEaim i

o
n "

onde em(k-1) & o erro médio anterior 4 chegada do dAltimo
simbolo que tem um erro e(k) assoc:iado.

2] partir dai pode-se calcular o erro médio
quadratico (&m) que fornece a dispers3o em torno do panto
ideal.

0 produto vetorial

Alk) x X(k)

& proporcional a fase entre X(k) e Alk), permmtiqpo determinar
a fase média (ym) e a fase média QuadraAtica ($m) . CQuando o
ponto A(k) coincide com o ponto X(k) o produto vetorial & nulo.

0 mddulo do sinal recebido fornece a amplitude do
mesmo & pode ser expressado pQr

A diferenca entre modulos & obtida por

dam = 1Ak! - |Xk!

@ a partir disto obtem-se a média da diferenca entre madulos
{mdm) .

Até o momento mostrou-se como determinar erro medio.
erro medio quadratico, fase média, fase media quadratica.
diferenga entre mddulos e média das diferencas entre mbdulos.
Com os resultados acima obtidos pode-se identificar a
ocorrencia @ até determinar os valores dos parametros de linha,
tais como distorc3o de "jitter" de fase, "hits" de fase,
distorgc3o harmonica, "hits" de amplitude, distorc3oc de ruido.
perda de sinal e ruldo impulsivo. A figura 3.3.1 c mostra um
peaguenco fluxograma que possibilita a selec¥o de alguns




parametros.

HIT DE AMPLITUOE DISTORCAQ

Fig. 3.3.1 ¢ - Fluxograma para selec3o de parametros.

Na figura 3.3.1 c os €i s3o valores que podem ser
relacionados de acordo com os limites esperados nos diversos
parametros da linha. No exemplo dado, se a fase média (¥m) e a
fase média quadratica tdﬁ) forem menores que um certo valor
esperado e a diferenca entre mddulos (dm) for maior do que @&
esperado, pela anadlise da média da diferenca entre madulos
(mdm) pode—-se observar a ocorrencia de “hit" de amplitude se
este daltimo valor esperado for ultrapassado, caso contrario
observa-se a ocorrencia da distorg3o de harmonica.

¢ Desta forma, pode-se observar a ocorrencia dos

parametros da linha citados., pela variacdo de ym,¢ym, em, em, dm
e mdm.

378
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4 CONCLUSAQ

Em relagio a avaliac®o de linhas multiponto oferece-se
uma ferramenta eficiente que permite solucionar os problemas,
através das 1informagbes obtidas da rede por té&cnicas que
permitem o calculo de indices de desempenho, que por sua vez.
possibilitam a avaliag3¥o de desempenho e assim proporcionam a
correta tomada de decisdo. Ainda pode-se desenvolver novos
programas avisando o avaliador da rede que condigles criticas
foram excedidas. Estas condigles seriam estabelecidas pelo
proprio avaliador dos servigos. £

Em relago a forma da implement;r as funcgbes de
gerencia nos modems Observa-se que a parte da gerencia quae
trata das paramtros da linha merece maior atencio no
processamento das informagbes por haver maior dificuldade na
obtencXo e no tratamento destes parametros. Neste saentido,
pode—-se identificar ocutras necessidades ® desenvolver tanto o
hardware como o0 software necessarios através das informacBes
fornecidas.
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