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RESUMO:

Para um Equipamento de Comutação de Dados a avaliação de sua capacidade de operação sob 
condições de carga (trafego) é tão importante quanto a certeza de seu funcionamento segundo os 
protocolos recomendados pelo CCITT. Neste artigo é descrito o Equipamento Gerador de Tráfego 
Multiprotocolo COMPAC para rede de comutação de pacotes que está sendo desenvolvido no CPqD-Te 
jlebrás, o qual é capaz de simular, para uma rede, o tráfego gerado por diversos assinantes ao 
mesmo tempo, permitindo a realização de medidas de performance da rede.

1 - INTRODUÇÃO
Há basicámente duas áreas em que se deve atuar quando 

existe a necessidade de se avaliar o funcionamento de 
uma Rede de Comutação de Pacotes: a área dos testes fun 
cionais e a dos testes sob carga.

Os testes funcionais determinam se os equipamentos 
seguem as especificações, normas e recomendações do CCITT 
no que se refere a itens como imi^Lementação dos proto­
colos, níveis de tensão, conexões, etc.

Já os testes sob carga. avaliam se os equipamentos 
atendem às necessidades de quem os está comprando ou 
construindo; em outras palavras, se ele realmente é ca 
paz de tratar as chamadas e comutar os pacotes envia­
dos pelos assinantes previstos para o produto em tes­
te. O objetivo primordial dos testes sob carga é medir 
a performance do equipamento sob condições de funciona 
mento real ou sob a carga máxima prevista.

Para a. realização destas medidas de performance é 
necessária a geração de tráfego sobre o equipamento (si 
mulando um conjunto de assinantes se comunicando em 
condições reais) e o levantamento dos dados para o cál 
cu lo de valores que exprimam a performance dos equipa­
mentos em teste.

Sob esta filosofia é que foi desenvolvido, em para 
leio ao projeto do sistema CCMPAC (1) (equipamentos de­
senvolvidos no CPqD-Telebrás e que formam uma Rede de 
Comunicação de Dados por Comutação de Pacotes, para ex 
pansão da Rede Nacional de Pacotes), o equipamento de 
que trata este artigo, o Gerador de Tráfego Multiproto 
colo COMPAC.

modo caracter "start-stop" (acesso X.28) (ver fig.l).
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Figura 1: Conexão do Gerador de Tráfego a Rede

Através desta simulação o TG consegue prover sua 
função de geração/recepção de pacotes, caso assinante
X.25, e geracã.o/recepcão de sequência de caracteres,ca 
so assinante X.28.

Além das funções padronizadas para assinantes X.25, 
o TG tem a capacidade de gerar pacotes específicos a 
fim de simular, para a rede, situações de saturação dos 
assinantes e avaliar, com esta saturação, o reflexo na 
performance da rede.

São armazenados todos os dados referentes ãs ge-- 
rações/receoções permitindo o cálculo de valores esta­
tísticos que exprimam a capacidade de tratamento de pa 
cotes dos equipamentos da rede. Os valores estatísti­
cos calculados a partir dos dados fornecidos pelo TG 
são:
a- taxa, de tratamento de chamada: valor correspondente 
ao número de chamadas tratadas por segundo pela rede, 
onde uma chamada equivale â troca, de pacotes mostrada 
na. figura 2 .

2 “ CARACTERÍSTICAS DO EQUIPAMENTO
0 equipamento Gerador de Tráfego (TG) tem por fina 

lida.de básica medir a performance de uma Rede de Comu­
nicação de Dados por Comutação de Pacotes através do 
serviço de gèração/recepção de pacotes/sequências de ca 
racteres segundo especificações do operador, oferecen­
do também mecanismos de supervisão e controle que pos­
sibilitam ao operador a visualização das medidas efe­
tuadas em uma determinada situação.

2.1 - DESCRIÇÃO DE CARACTERÍSTICAS
O TG se conecta a. uma. rede de Comutação de Paco­

tes simulando assinantes modo pacote (acesso X.25) ou

pacotes de:

CAR = ca 11 request 
ICA = incoMig c a ll 
CAA = c a l l  accept 
CAC = c a l l  co n firM atio n  
CLR = c le a r request 
CLI = c le a r in d ic a t io n  
CLC = c le a r co n firM atio n

F igura 2: Troca de pacotes u t i l iz a d o s  eM uMa chaMada

b- taxa de geração de dados/sequência de caracteres: va 
lor corresnondente ao número de pacotes/sequência de da 
dos comutados nor segundo pela rede, onde um pacote/se 
quência. de dados comutado eauivale â troca de pacotes 
mostrada na figura 3.

ETD-A ECD ETD-B
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DAT = pacote/seguencia de
caracteres do tipo dado 

CONF = confirMacao do dado

Figura 3: TrataMento de um dado coMutado

2.2 - CAPACIDADE DO EQUIPAMENTO
O TG é um equipamento modular e configurãvel, e 

sua capacidade está diretamente relacionada com a con­
figuração escolhida. Cada TG tem capacidade de interco 
nexão de no máximo:
- até 80 assinantes síncronos com velocidade 2400bps ou
- até 40 assinantes síncronos com velocidade 4800 e 
9600 bps ou
- até 10 assinantes síncronos com velocidade 48 Kbps e 
64 Kbps ou
- até 80 assinantes assíncronos com velocidade 50 até 
1 2 0 0  bps ou
- valores combinados, no caso de mistura de placas de 
linhas assíncronas e síncronas.

Os enlaces (portas) , no tocante a canais lógicos, 
também são configuráveis. No máximo pode-se ter até 256 
canais lógicos por TG.

O tamanho que um pacote de dados ou uma sequên­
cia de caracteres pode assumir é variável a cada gera­
ção, entre 1 e 256 bytes, sendo que o operador pode es 
colher entre gerar uma quantidade definida ou deixar 
que o equipamento fique permanentemente gerando dados.

3 - MEDIDAS DE PERFORMANCE
Como citado anteriormente, os valores estatísticos 

referentes a medidas de performance obtidos através do 
TG são:
- taxa de tratamento de chamadas;
- taxa de geração de pacotes de dados/sequências de ca 
racteres.

3.1 - TAXA DE TRATAMENTO DE CHAMADAS
A taxa de tratamento de chamadas é obtida atra­

vés da geração de sucessivas chamadas. A partir do co­
mando de operação CCVC, o operador consegue efetuar ge 
rações sucessivas durante um tempo determinado. Após 
terminado este tempo, é enviada ao operador uma totali 
zação dos dados enviados/recebidos como mostrado a se­
guir:

Número de Calls enviados:
Número de Calls Conf. recebidos:
Número de Clear enviados:
Número de Clears Conf. recebidos:
Número de Calls recebidos:
Número de Calls Conf. enviados:
Número de Clears recebidos:
Número de Clears Conf. enviados:
Ao operador é permitida a facilidade de visuali­

zação da totalização dos dados por enlace e por canal 
lógico também. Além disto, é permitida a geração de su 
cessivas chamadas segundo uma taxa pré-fixada para in­
tervalo entre chamadas (ver fig. 4) .

Situaçao ondel
(teMpo ativaçao chaMada 2) -
(teMpo chaMada 1) > 0 (vide #)

Situaçao onde:
(teMpo a tivação  chaMada 2) 
(teMpo chaMada 1) < - 0

Figura 4: In te rv a lo s  v a r ia v e is  en tre  chaMadas

3.2 - TAXA DE GERAÇÃO DE PACOTES DE DADOS/SEQUÊNCIA DE 
CARACTERES

A taxa de geração de dados ê obtida através da ge 
ração de sucessivos pacotes de dados/sequências de ca­
racteres. A partir do comando de operação GEN, o opera 
dor consegue gerar sucessivos dados. Após um número de 
terminado de pacotes/sequências gerados, é enviada ao 
operador uma totalização dos dados enviados/recebidosco 
mo mostrado a seguir:

Num. Pacotes Gerados: Num. Overflow:
Num. Pacotes Recebidos:
Tempo de Transmissão:
Num. CV's Estabelecidos:
Num. Reset's recebidos:
Num. Clear's recebidos:

Total por canal lógico (S/N)?
Ao operador é permitida a facilidade de geração 

de dados sucessivos segundo uma taxa pré-fixada para in 
tervalo entre geração (ver fig. 5).

ETD-A ECD ETD-B

in te rv a lo
entre
geração L*[

intervalo 
entre^ 
geração L

ETD-A ECD ETD-B

Situaçao onde^ w S ituaçao onde:
(teMpo ativaçao geraçao 2) - (teMpo ativação geração 2) -
(teMpo geraçao i) > 0 (v ide  #) (teMpo geração i) <= 0

Figura 5: In te rv a lo s  v a r ia v e is  en tre  geraçao de dados

3.3 - RESULTADOS OBTIDOS COM O PROTÕTIPO
Atualmente a geração de pacotes/sequência de ca­

racteres ê feita de forma determinística, isto é, o en 
vio de chamadas/dados deoende da disponibilidade dos 
recursos da rede.

Através de configurações específicas conseguiu- 
se estabelecer que o TG atual é capaz de gerar aproxi- 
madamente 1 0 0  pacotes/seg.

4 - IMPLEMENTAÇÃO
O TG está dividido em três camadas. A camada mais 

básica ê o Hardware, que ê responsável essencialmente 
pela capacidade de processamento, armazenamento e co­
municação. A camada Sistema Aplicativo é a de maior ní 
vel hierárquico e é responsável pelas principais fun­
ções do Gerador. A camada Sistema. Operacional provê a 
interface entre o HW e o Sistema Aplicativo, permitin­
do a este último a utilização dos recursos do primeiro

206



Fisicamente o TG ê constituído por três elementos bási 
cos:

- Central de Processamento;
- Unidade de Disco Flexível;
- Terminal de Operação.
Central de Processamento
É a unidade responsável pelo desempenho das funções 

aplicativas de um TG. Fornece recursos computacionais 
necessários â realização das funções de supervisão e con 
trole.

As principais funções são:
a) Tratar comandos de operação e mensagens espontâneas;
b) Coletar dados para medidas de performance: a central 
de processarhento coleta dados referentes ao volume de 
tráfego gerado/recebido durante uma dada interligação 
assim como os dados recebidos nas mensagens espontâneas , 
permitindo a contabilização estatística dos mesmos;
c) Possuir e controlar interfaces de acesso que supor­
tem:
- acessos dedicados para. equipamentos terminais de da­
dos modo pacote, segundo recomendação X.25 do CCITT;
- acessos dedicados para equipamentos terminais de da­
dos modo caracter "start-stop" através de uma função 
PAD (Packet Assembler/Disassembler) implementada na in­
terface de acordo com as recomendações X3 e X.2 8 do 
do CCITT.

Unidade de_D isco Flexíve1
Ê a unidade onde é armazenado o software a ser carre 

gado na central de processamento. Contém também os ar­
quivos de dados de configuração que formam a base de da 
dos do equipamento TG.

Termirial de Operaçao
A interação do operador com o equipamento é efetua­

da através do terminal de operação. Através dele podem 
ser executadas funções de supervisão e controle por meio 
de envio de comandos, de recepção de suas respectivas 
respostas e de recepção de mensagens espontâneas. As 
principais funções executadas através do terminal de 
operação são:
a) Ativação da carga de todo o software do TG;
b) Administração de todas as portas síncronas/assíncro­
nas existentes no Gerador;
c) Administração dos SVC's (circuito virtual comutado) 
existentes ejntre as portas terminais do Gerador e outros 
ETD's ;
d) Visualização dos dados coletados oela central de pro 
cessamento.

ior INTEL 8088 de 16 bits com 128 Kbytês de memõria RAM 
• e 32/64 Kbytes de memõria EPROM; existem 3 tipos de LB's: 

LB2 com duas linhas síncronas de até 64 Kbps, LB8 com 
8 linhas síncronas ou assíncronas de até 9600 bps e 
LB16 com 16 linhas assíncronas de até 1200 bps, ou 16 
linhas síncronas de 2400 bps; o TG pode ter até 5 pla­
cas de linha;
- Placa de Alimentação (SB), com as tensões de +5V, 
-12V, +12V, que alimentam as demais placas;
- Painel Traseiro (BP), responsável pela distribuição 
de alimentação e interligação física das demais placas.

Na placa. PB existem duas interfaces às quais são 
conectados o terminal de operação e a unidade de disco. 
As ligações entre as placas PB e L B 's são feitas na ve 
locidade de até 800 Kbps, através de enlaces síncronos 
do tipo HDLC (ver fig. 6 ).

Enlaces siMulando ETDs

Figura G: A rq u ite tu ra  HW do TG

4.2 - SISTEMA OPERACIONAL
O TG utiliza o mesmo Sistema. Operacional do Con­

centrador Multiprotocolô COMPAC (2) . O Sistema. Opera­
cional do TG fornece uma interface que facilita e dis­
ciplina o acesso aos recursos de Hardware pelo Sistema 
Aplicativo; está. distribuído em todas as placas proces 
sadoras. Suas funções básicas são:
- Gerenciamento dos recursos da placa, (memõria, tempo 
de processador e temporizações);
- Comunicação entre processos residentes no mesmo pro­
cessador ou em processadores diferentes, através de tro 
ca de mensagens;
- Comunicação com periféricos (drivers de linha e "fio 
ppy-disk");
- Supervisão e controle do Hardware.

4.3 - SISTEMA APLICATIVO
O Sistema Aplicativo do T G , desenvolvido em lin­

guagem MÓDULA 2, ê composto por 3 módulos, a. saber: Mõ 
dulo Geração Síncrona, Módulo Geração Assíncrona e Mó­
dulo Controle e Supervisão. Estes 3 módulos interagem 
segundo a figura 7.

4.1 - ESTRUTURA HARDWARE
O TG utiliza a mesma estrutura Hardware e mecâni­

ca. do Concentrador Multiprotocolo COMPAC (2). O TG é cons 
tituído de uma. estrutura, mecânica de suporte e de um 
conjunto de placas de circuito impresso interligadas. É 
composto pelôs seguintes tipos de placas:
- Placa. Processadora Central (PB) , com microprocessador 
INTEL 8086 de 16 bits, clock 8Mhz, 256 Kbytes de memó­
ria RAM e 32/64 Kbytes de memõria. EPROM;
- Placa de Expansão de Memória para PB (MB), com bancos 
de memória RAM de 256, 512 ou 768 Kbytes;
- Placas Processadoras de Linha (LB), com microprocessa

Figura 7: Intera-çao en tre  os Modulos A p lic a t iv o s  do TG 

O Módulo Geração Assíncrona é responsável pela ma 
nipulação da interface de acesso assíncrono conforme 
Protocolo X.28 do CCITT. O Módulo Geração Síncrona é
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crono conforme Protocolo X.25 do CCITT. Devido à possi 
bilidade da existência de combinações de unidades de • 
tratamento de portas síncronas e assíncronas no TG, o 
Módulo Controle e Supervisão é capaz de gerenciar e con 
tabilizar conjuntamente interligações geradas a partir 
de protocolos diferentes segundo a figura 8 .

MODULO LB_1 1 l X.25

E
... V ECD

SUPERVISÃO LB_5 \ : X.28 (Rede)

Ficfura 8: Acessos síncronos e assíncronos no TG

4.3.1 - MÓDULO CONTROLE E SUPERVISÃO
Este módulo monitora e coleta informações so­

bre o funcionamento do TG e também interpreta, analisa 
e executa os eventuais comandos emitidos pelo operador. 
Os dados coletados para avaliação consistem em:
- número de CV's (circuitos virtuais) estabelecidos;
- tempo decorrido desde o início da geração de dados;
- tempo de conexão de SVC;
- número de pacotes de dados recebidos/enviados (para 
portas síncronas);
- número de sequências de caracteres recebidos/enviados 
(para portas assíncronas);
- número de CLEAR's recebidos com -causas e diagnósticos;
- número de RESET's recebidos com causas e diagnósticos;
- número de RESTART' s recebidos (para portas síncronas) 
com causas e diagnósticos;
- número de X_ON's e X_OFF1s recebidos pela Jinha assín­
crona.

Este módulo mantém comunicação com os módulos 
Geração Síncrona e Assíncrona através de trocas de men 
sagens. As mensagens recebidas contém informações so­
bre os eventos que ocorreram na interface com as linhas 
síncronas e/ou assíncronas, e além do recebimento das 
mensagens, ele pode enviar mensagens de ação para os mó 
dulos Geração Síncrona e Assíncrona. Algumas mensagens 
de ação são consequência de comandos que o cperador exo 
cuta. Através do terminal de operação o operador pode 
executar os comandos implementados para supervisionar 
as linhas, os enlaces e os CV's, além de receber na. te 
la do terminal indicações do eventos que ocorrem nos mó 
dulos Geração Síncrona e Assíncrona. O operador indica 
a ação a ser executada através da escolha de um dentre 
os vários comandos mostrados a seguir:
- CAR: Pedido de conexão de SVC; o(s) endereço(s) do(s) 
assinante(s) chamado(s) Doderã(ão) estar em arquivo ou 
ser(em) fornecido(s) via teclado do terminal de opera­
ção;
- GEN: Pedido de geração de dados. São enviados paco­
tes de dados para. o Módulo Geração Síncrona e sequência 
de caracteres para o Módulo Geração Assíncrona;
- CCVC: Pedido de conexões e desconexões sucessivas de 
SVC's;
- REA: Pedido de realinhamento dos elementos de comuni 
cação;
- SHOW: Pedido de visualização dos dados coletados;
- PARX3: Pedido de verificação e/ou alteração dos parã 
metros dos terminais assíncronos;

- HELP: Pedido de display dos comandos de operação;
- CLEAR: Pedido de desconexão de SVC;
- EPGEN: Pedido de geração de pacotes específicos (RR, 
RNR) .

As mensagens espontâneas/respostas a comandos 
enviados ao operador são:
- queda de linha/enlace;
- conexão de linha/enlace;
- reinicialização de enlace;
- visualização dos dados coletados.

4.3.2 - MÓDULO GERAÇÃO ASSÍNCRONA
Este módulo é responsável pelo interfaceamento 

entre as portas terminais configuradas como assíncronas 
e o Módulo Controle e Supervisão. Todos os eventos ocor 
ridos nestas portas são comunicados ao operador pelo Mó 
dulo Controle e Supervisão, que ainda armazena as in­
formações para contabilização e posterior avaliação. 0  

módulo Geração Assíncrona comunica-se com o Módulo de 
Controle e Suoervisão através da troca de mensagens.Es 
tas mensagens indicam os eventos ocorridos nas linhas 
ou ações que este módulo tomará a pedido do Módulo de 
Controle e Supervisão. Os eventos ocorridos nas linhas 
podem ser: ^
- linha conectada/desconectada;
- circuito virtual conectado/desconectado;
- X_ON/X__OFF recebido;
- RESET recebido.

As mensagens recebidas do Módulo de Controle e 
Supervisão são as que indicam as ações que o Modulo Ge 
ração Assíncrona deve tomar a pedido do operador ou a 
pedido do Módulo de Controle e Supervisão. Estas mensa 
gens são:
- pedido de conexão de linha;
- pedido de conexão/desconexão de circuito virtual;
- pedido de envio de dados;
- mensagem de configuração sobre o número de linhas a 
serem tratadas na LB em questão.

O perfil padrão dos assinantes assíncronos do 
TG é o perfil número 5, sendo possível alterar alguns 
parâmetros que modificam o tempo de resposta do PAD.

4.3.3 - MÓDULO GERAÇÃO SÍNCRONA
Este módulo é responsável pelo interfaceamento 

entre as portas terminais, configuradas como, síncronas, 
e o Módulo Controle e Supervisão. Todos os eventos ocor 
ridos nas portas síncronas são comunicados ao operador 
pelo Módulo de Controle e Supervisão, que ainda armaze 
na os dados para contabilização e posterior avaliação.
A estrutura, do Módulo Geração Síncrona é mostrado na fi 
gura 9.

Modulo Geração Síncrona

Figfura 9: E s tru tu ra  do Modulo Geração Síncrona
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O processo "t.linhas" (tratador de linhas) é 
responsável pelo estabelecimento de um enlace para a 
troca de dados entre uma porta síncrona do TG e o nó de 
comutação ao qual está ligado. Suas principais funções 
são:
- conectar, supervisionar e desconectar enlaces;
- supervisionar as linhas que suportam esses enlaces;
- transportar quadros pelo enlace de acordo com o pro­
tocolo nível 2 LAPB;
- executar controle de fluxo nos enlaces de acesso â 
rede.

O processo "tratador de assinante" é responsá­
vel pela adálise e tratamento dos pacotes recebidos da 
rede e pela montagem dos que devem ser enviados â rede 
através do comutador ao qual o TG está ligado. Suas prin 
cipais funções são:
- montar e enviar (através de "t.linhas") pacotes de in 
formação e supervisão para a rede;
- analisar pacotes recebidos da rede;
- estabelecer SVC* 1s entre o TG e ETD's quaisquer onde 
cada ETD pode ser o próprio TG, um outro TG ou um ETD 
qualquer;
- executar o controle de fluxo nos canais lógicos so­
bre os enlaces de acesso â rede.#

5 - CONFIGURAÇÃO
0 objetivo da ferramenta de Configuração do TC (CjyiSTC) 

ê permitir a atribuição de valores de parâmetros espe­
cíficos para que o TG possa operar. O CMSTG fornece á 
Administração da Rede faci 1 idades para a entrada, dos va 
lo.res de parâmetros, pelo uso de programas com telas 
conversacionais organizadas de modo a permitir a alte­
ração tanto de um subconjunto de parâmetros como de to 
dos eles. O CMSTG estrutura e organiza os dados em ar­
quivos, de modo a permitir seu tratamento, de forma sim 
pies, pelos processos aplicativos do TG. Os arquivos 
de configuração gerados são gravados em disco flexível, 
formato FMO (Floppy Monitor), compatível CP/M 8 6 . 

Entradas do CMSTG
Os arquivos de entrada do configurador são obtidos 

por um programa que os agrupa funcionalmente através de 
"menus". O primeiro nível do "menu" permite ao opera­
dor criar uma nova configuração ou alterar a já exis­
tente; um ou outro "menu" é ativado, dependendo da opção 
indicada. Quando se trata da criação de uma configura­
ção, o operador deve informar todos os parâmetros con­
figuráveis. Ouando se tratar de uma alteração em uma 
configuração já existente, informam-se apenas os valo­
res a serem alterados.

São dados de entrada, basicamente, os seguintes:
- quantidade e tipos de placas de linha do TG;
- dados para a criação de enlaces, no caso de geração 
em portas síncronas;
- string de identificação da Rede;
- informações sobre velocidade das linhas;
- endereços dos assinantes chamados para geração de trá 
fego, opcional.

Para todo dado de entrada é testada a sua validade 
e coerência com os demais; mensagens de erros são con­
venientemente emitidas.

Said-.s do CMSTG
Os dados, uma vez validados, são agrupados funcio­

nalmente e gravados em arquivos que serão, posterior- 
mente, lidos pelos processos aplicativos do TC. O CMSTG 
gera os seguintes arquivos:
- Arquivos para o Sistema Operacional:
. arquivo contendo os nomes dos processos aplicativos a 
serem carregados em cada placa;
. arquivo contendo informações das linhas de cada pla­
ca;
- Arquivos para os processos aplicativos do TG:
. arquivo com quantidade e tipos de placas;
. arquivo com dados gerais acerca do ambiente de gera­
ção;
. arquivo com dados para criação de enlaces;
. arquivo com os endereços dos assinantes chamados pa­
ra geração de tráfego (opcional);
- Arquivo-relatório com as informações de entrada dis­
postas de forma a permitir a visualização de toda a con 
figuração do TG, antes de carregá-lo.

O Sistema de Configuração ê executado no mesmo hardware 
do equipamento TG e sua interação com o operador se dá 
através de terminal assíncrono ligado ao mesmo.

6 - CONCLUSÃO
No desenvolvimento e testes do Projeto do Sistema 

COMPAC, têm sido usados protótipos do TC ccm as principais fun­
ções já implementadas. Com o uso continuado, o TG pro­
vou sua utilidade e importância na realização de tes­
tes de desempenho de equipamentos de comunicação de da 
dos, preenchendo uma lacuna anteriormente existente em 
relação a equipamentos para medidas de performance. O 
desenvolvimento tem se concentrado principalmente so­
bre o SW de geração (supervisão e controle), uma vez que 
o equipamento utiliza o mesmo HW e Sistema Operacional 
do Concentrador Multiprotocolo COMPAC.

Para um futuro próximo estão previstas expansões 
das funções do TG, tanto para incorporar outros proto­
colos (X. 32 , X. 75 , TEF-Transferência Eletrónica de Flin 
dos, MTP- Message Transfer Part para a Rede de Sinali­
zação por Canal Comum) como para oferecer novas opções 
de controle tais como protocolos fim-a-fim (entre TC's), 
geração de dados de maneira aleatória, etc.
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