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Avaliacao de desempenho de uma rede de
telecomunicactes

Ao longo do presente capitulo sdo introduzidos scipais elementos
qualitativos e quantitativos capazes de permitavaliacdo do desempenho de

uma rede de telecomunicacoes.

2.1.
Introducao

Sempre que uma rede de telecomunicacdes € projetadadas principais
dificuldades encontradas € o atendimento das easistoitas de desempenho
desejadas. Uma vez que o projeto € executado,gevdessencial a realizacao de
testes probatorios de qualidade. Muitas vezes,ngsrnéeiros precisam ensaiar
determinados cenarios de operacdo, mais criticasyservar se os resultados
obtidos atendem as especificacdes desejadas arosfmativeis com simulagbes
realizadas. Estes testes podem ser utilizadosapat@r desde grandes trechos de

rede até dispositivos individuais.

Basicamente os testes de desempenho séo realizatoa injecdo de um
determinado trafego na rede e a observacao dastasga rede a este trafego. O
mecanismo de geracdo deste trafego pode ser sjnplesbedecer a padrbées
complexos. Varios parametros de desempenho podeafesielos, como a taxa de
transmissao maxima suportada, o tempo que um guadoo em transito, ou
quanto tempo a rede precisa para se recuperar defalhm. Geralmente, o
modulo responsavel por esta anadlise deve conhecearacteristicas do trafego

gue foi gerado e, assim, ser capaz de aumentaces®o dos seus resultados.

Redes com caracteristicas de trafego peculiarebéransdo candidatas a
testes rigorosos, como por exemplo, em casos @s remn elevado trafego de

voz misturado a trafego de dados. Como o trdfegeodeé sensivel as variacées
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de desempenhg|, o operador da rede deve garantir que este vahég sera

afetado mesmo sob as condi¢cdes mais severas. Rrignps anos as redes de
IPTV estardo presentes em quase todas as cidadieés atgum tempo, grandes
empresas tém conduzido estudos de qualidade p@= resles. Assim como o
trafego de voz, o trafego de video também requex gualidade de transmissao
elevada, além de exigir uma taxa muito superiopr@blema do trafego de video
se agrava quando utilizado de forma interativa,aem videoconferéncias, aulas

a distancia, etc.

O protocolo Ethernet[2] tem sido utilizado e suagigacdo nas aplicagbes
de redes de telecomunicacfes esta se intensificémdanuitas aplicacdes, redes
virtuais ou via tuneis fornecem a um cliente resiiE ou corporativo uma
extremidade de um cabo. A forma como o servicotkutesado da ao usuario
final a sensacdo de possuir uma rede Unica e privdd operadora se
comprometera com seu cliente, através de um acdedqualidade, ou SLA

(Service Level Agreement), a atender requisitos minimos de desempenho na

prestacdo daquele servico. O cliente podera, aalgoeg necessario, testar se

aqueles parametros de qualidade estdo sendo eekpeit

2.2.
Principais parametros de desempenho

Existem inUmeros parametros, testes e dados refeieipara avaliacdo de
desempenho dos equipamentos de redes. A escolheltar configuracdo de
teste pode variar drasticamente conforme o ambient®Ilvido ou resultados
esperados. Testes altamente criticos em um ceméxiem ser de menor
importancia em outro, cabendo aos responsaveisgpaléacdo determinar, ndo
apenas o ferramental técnico usado, mas tambéntoalohegia que ira conduzir o

trabalho.

Alguns parametros, no entanto, sdo consensualmealwezados e, devido a
este elevado reconhecimento, sdo amplamente dbkza\este topico, vamos
citar rapidamente alguns deles, pois terdo gramgeritancia no desenvolvimento

da presente dissertagdo. E importante citar quey pagrande maioria dos
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parametros de desempenho, as causas responsdeesipalegradacdo podem
estar concentradas em um Unico ponto ou espalhmdas diversos elementos
responsaveis pela transmissdo de dados. Um trahakh@bjetive unicamente a
afericdo do desempenho pode nédo exigir a idergdicalos pontos responsaveis
pela sua degradacdo. Outros testes poderdo erigio produto, ndo apenas a
identificacdo destes pontos, mas também minucideasricbes das condi¢des

envolvidas e até mecanismos de resolucéo ou matigdgs efeitos indesejados.

A maioria dos testes costuma ser realizada itena@nte com variacao
discreta e conhecida do padrao de transmissacdddamente encontrados testes
que relacionam os resultados com a taxa de tras8mempregada e o tamanho
dos quadros. Também podem ser usados padrdes gaeatirios, controlados,
para simular ambientes especificos. Por exempliempacer gerados quadros com
caracteristicas semelhantes aos de uma rede deerozitindo avaliar os efeitos
obtidos sobre o trafego. Podem entdo ser destaamlegguintes parametros,

abaixo relacionados.

2.2.1.
Perda de quadros

Do inglés, Frame Loss, refere-se a taxa de quadros perdidos entre dois
pontos da rede, e costuma ser representado enéagiagcentual ou fracionada.
O mecanismo de deteccdo de perda de quadros pedeldgicas distintas,
conforme o cenario. Avaliar se um quadro foi pesdidepende do entendimento
de como esse quadro poderia ser recebido. Imagineste em que quadros sao
transmitidos com numeros sequlenciais de controleuBa rede onde nao ocorre
reordenacao de quadros, o recebimento de um quadrcumeracao superior ao
imediatamente posterior ao ultimo recebido, indidalha. Em uma rede onde a
reordenacdo € possivel, outros mecanismos de gd@lseriam necessarios. O
mais simples envolve o uso de um contador de qeadko fim do teste a
diferenca entre o numero de quadros transmitidesebidos indica o numero de
quadros perdidos. Quadros também podem ser coadasecomo perdidos se ndo

forem recebidos apdés um determinado intervalo m@deda sua transmissao.
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Um ponto importante a mencionar € o fato de quedmpsapodem ser
perdidos, por exemplo, por descarte quando a élard equipamento esta cheia
ou por falha na verificacdo do codigo de detecgd@@mio. No segundo caso, 0
quadro pode ter sido entregue ao seu destino fimals sera igualmente

contabilizado na estatistica de perda.

2.2.2.
Atraso ou retardo

Outro importante parametro de desempenho, conheoitio atraso, refere-
se ao tempo decorrido desde a transmissdo de umroqwdé seu efetivo
recebimento no destino. O atraso total €, na verdadsoma de uma série de
atrasos, consequéncia de todos os processos a@glva transmissdo daquela
informacgé&o. Alguns desses componentes tém maiaifiséncia do que outros

sobre o resultado final.

Como exemplos, podemos citar a taxa de transmdeséds empregada nos
enlaces ao longo do trajeto, o tempo gasto pelasp&eentos ativos para
processar o quadro e o tempo que o quadro permanetgzenado em filas de
recepcdo e transmissdo desses equipamentos. Caiivo due deve ser
considerado € o tempo de propagacdo do sinal tiaemEmM redes de curta
distancia e com taxas de transmisséo reduzidaspasimetro assume dimensodes
diminutas em relacéo aos demais e, por isso, cassemdesprezado. Em redes de
longa distancia e com taxas de transmissdo musteaehs, o tempo gasto pelo
sinal para percorrer um meio de transmissao se toomparavel, em ordem de
grandeza, aos demais efeitos causadores de atragmwrtanto, deve ser

considerado.

Considerando-se 0s usuarios e os aplicativos,asafrode exercer grande
impacto negativo sobre o resultado obtido se estieena dos padrdes exigidos.
As aplicacbes mais sensiveis ao atraso sdo aqgeldrabalham de forma

interativa, por exemplo, voz, videoconferénciaeminais remotos.
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2.2.3.
Variacéo do retardo ou jitter

Supondo que o trafego e todos os componentes satiyaassivos, da rede
trabalhem constantemente sob um regime estaved, e desperar que o atraso
obtido sobre os quadros seja constante. Na prébida,a transmissao esta sujeita
a inumeras variacbes e, entre elas, a variacdoonmpramento das filas dos
equipamentos. Como conseqiéncia, obtém-se uma rexglée quadros
recebidos com variagdo no atraso entre eles, afeitbecido, em inglés, como
jitter. O efeito também poderd ser causado em redes ocoleam multi-
percursos, ou seja, quadros seguindo caminhositdste, consequentemente,

com retardos diferentes.

A variacao do atraso pode ser extremamente dawnssseavigcos interativos.
O motivo esta no fato que, quanto maior for a ¢diea mais imprevisivel sera o
momento do recebimento do proximo quadro. Quandariacéo € nula, ou seja,
0 atraso é constante, os quadros séo recebido® aoesmo intervalo com que
foram transmitidos. Qitter implica no recebimento dos quadros com intervalos

distintos aos da sua transmissao.

Aplicativos de voz ou videoconferéncia, quando dpamtados através de
uma rede de dados, utilizam filakfle armazenamento temporario como forma de
mitigar os efeitos da variacdo de retardo. A filat@ge o servico da variagdo em
duas situacbes: armazenar quadros recebidos amdessed instante de
processamento e garantir uma reserva de quadmaEe@spar para suprir periodos
em gque eles sejam recebidos com taxa inferior asséda. O dimensionamento
das filas € importante para aperfeicoar o desengpdahaplicacdo. Se a fila for
curta demais ela podera nao servir a seu prop@m@m se for grande demais

podera criar um retardo inadequado ao servico.
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2.2.4.
Méaxima capacidade de transmissao

Na analise de desempenho de uma rede, um dospaisabjetivos € o
conhecimento da capacidade méxima de transmis#ssociada. E a partir dessa
informacdo que os técnicos e engenheiros respaespederdo afirmar se o
objeto do teste, seja um Unico equipamento ou wmeeto de rede, sera capaz
de suportar um determinado trafego desejado. Grpade dos fabricantes de
equipamentos de rede, sejam comutadosestches) ou roteadores, costuma
divulgar em seus manuais as especificagcbes degarageiportadas. Estas
informacdes sao de vital importancia, mas nao oéeneprecisdo para estimativas
envolvendo arranjos de varios equipamentos nume, eeim o comportamento
real daquele equipamento quando submetido a trafegon caracteristicas

peculiares.

O teste de maxima capacidade objetiva descobriragoraior taxa que pode
ser transmitida através da rede ou de um equipamsem a interferéncia dos
efeitos negativos ja descritos, especialmente dapde pacotes. Os métodos
usados, em sua grande maioria, realizam suces®StEs por curtos espacos de
tempo, variando de forma discreta as taxas demnrige8o. O teste completo
costuma ser repetido inUmeras vezes, sendo apdicadaacfes em outros

parametros como, por exemplo, o tamanho do quaainerhitido.

2.2.5.
Comentarios e conclusoes

Ao longo do presente capitulo foram introduzidasc@mentadas as
principais caracteristicas das redes de telecom¢dds associadas ao seu
desempenho. Além de consideracdes qualitativadnyeros descrevendo a perda

de quadros, retardgifter e a maxima capacidade de transmissédo foram também

introduzidos para permitir que o desempenho quiviit fosse também avaliado.
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