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Evaluarea performantelor suportului de transmisie
dintr-o retea de calculatoare

Lect.dr.ing. Floarea NASTASE,
Catedra de Informaticd Economics, A. S. E., Bucuresti

Performantele unei refele de calculatoare sunt Jactorii cheie care se iau in conside-
rare la proiectarea, dezvoltarea sau configurarea acesteia. Astfel, proiectarea i
dezvoltarea unei refele de calculatoare sunt precedate de o fazd prin care sunt
definite performantele minime acceptabile de céitre un potential utilizator. Obiectivele
de performantd solicitate pot fi modificate de proiectantul sistemului, alegdnd o linie
de compromis intre performantd si cost. Evaluarea performantelor are ca scop si

identificarea criteriilor pentru optimizare.

Cuvinte cheie:evaluare, mediu de transmisie, performantd.

Etapele evaluérii performantelor

Evaluarea performantelor sistemelor
informatice se realizeazi prin utilizarea
tehnicilor de modelare. Procesul de
evaluare se poate descompune in mai
multe etape (fig. 1). In  prima etapa,
sistemul de studiat este inlocuit
printr-un model. Astfel, o refea de
calculatoare poate fi reprezentatd prin-
tr-un ansamblu de resurse fizice sau
logice care vor fi solicitate de procese.
Resursele unui sistem fiind in numir
limitat, procesele vor intra in concu-
rentd pentru accesul la acestea. In cele
mai multe cazuri se foloseste mode-
larea printr-o retea de fire de asteptare.
in etapa a doua, se aplicd o metodi de
rezolvare sau de simulare asupra

modelului obtinut anterior. Obiectivul
este de a estima performantele siste-
mului, evaluind mirimile caracteristice
(ratd de utilizare a resurselor, lungimea
firelor de agteptare pentru fiecare
resursd etc.) ale retelelor firelor de
agteptare obtinute. Anumite compor-
tamente care se intilnesc frecvent in
retelele de calculatoare, cum ar fi

. mecanismul de sincronizare, sunt difi-

cil de modelat prin fire de asteptare. In
aceastd situatie se recomandi modelul
retelelor Petri. '

O ultim3 fazi a procesului de evaluare
o constituie analiza rezultatelor. in
functie de valorile obtinute s¢ poate
continua cu optimizarea sau validarea
modelului.

Retea reala

IModelarea

Modelul retelei

Caracteristici

Angliza rezultatelor

Rezolvarea(analitic, simulare, masurare)

Validarea, optimizarea

Fig.1 Etapele evaludrii performantelor
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Factorii de performanta

Performantele unei retele de calcu-
latoare sunt dependente de performan-
tele calculatoarelor interconectate, de
protocolul de acces la mediu si de
subsistemul de comunicatie.

Suportul de transmisie este elementul
de bazi al orcarui subsistem de
comunicatic si de aceea, factorli de
performantd ai lui influenteaza perfor-
mantele globale ale sistemului.

Orice suport de transmisie se poate
caracteriza cu ajutorul celor patru
criterii de performantd: timpul de
transmigie, debitul, integritatea si
disponibilitatea.

in cazul unei legituri simple, timpul
de transmisie este, in general, constant
si egal cu timpul de propagare a
semnalului.

Timpul de propagare pe magistrali
Tp, este definit ca fiind suma a patru
timpi: #7, timpul de propagare pe
suportul de transmisie, fiind egal cu
raportul dintre lungimea cablului si

- =yiteza de propagare ‘a semnalului; #3,

timpul consumat in circuitele de emisie
si receptie; 3, timpul de propagare pe
cablul de racordare insumst cu cel de
traversare a elementelor de conexiune;
t4, timpul de traversare a eventualelor
repetoare active, localizate pe cablu
pentru reamplificarea semnalului (in
cazul bandei de Dbazd) sau la
schimbarea suportului {coaxial <«
optic, torsadat <> coaxial). Deci:
Tp=t]+ 2(ty +13) + i*ly

unde i reprezintd numarul repetoarelor.
Timpul de propagare in inel depinde
de lungimea cablului si de timpul de
traversare a fiecdrei statii. Fiecare
dintre ele are rolul unui repetor.
Timpul de propagare tI se deduce
tinind seama de viteza de propagare in
interiorul acestuia (cca. 200000 km/s In
suporturile metalice). Timpul de propa-
gare, ce reprezintd intervalul determi-
nat Intre emisia unui bit de cétre o

statie gi receptia sa de cétre aceeasi sta-
tie, este In cazul unui inel cu N stafii:
Tp=Ntgy+1;
Timpul de propagare in topologiile inel
este proportional cu timpul de traver-
sare a statiilor.
Debitul printr-un suport de transmisie
reprezintd numdirul cifrelor binare care
pot fi transferate in unitatea de timp.
Debitul binar maxim (sau capacitatea )
este dat prin formula ui Shannon:

C= Wlogy(1+S/B) [biti/s]
unde: W, este banda de frecventd; S,
puterea medie a semnalului; B, puterea
medie a zgomotului;

Integritatea transmisiei este un indi-
cator al preciziei procesulul de trans-
misie. Distributia erorilor la nivel de
bit permite caracterizarea completd a
procesului de fransmisie. Dacd bitil
eronati sunt distribuiti -la Intdmplare,
probabilitatea de a avea un bit eronat
va fi un parametru foarte util, care per-
mite caracterizarea suportului de trans-
misie Intr-o manierd probabilistica.
Rata de eroare la nivel de bit (REB)
este definitd ca fiind:

REB = Numirul bitilor receptionati
eronafi / Numdrul total de bifi mpep-
tionatl.

Pentru  utilizatorii care transmit
informatia caracter dupa caracter, rata
caracterelor eronate este mult mai
importantd dect rata bitilor eronati
asociatii suportului de transmisie. O
transmisie sincrond intre doud sisteme
informatice prin intermediul unui
suport se realizeazd, in general, in
format bloc. Un bloc este eronat, daci
cel putin unul din bitii ce-l compun a
fost transmis éronat. Rata blocurilor
eronate va fi totdeauna mai mare decat
rata bitilor eronati sau a caracterelor.
Valoarea sa depinde de suportul de
transmisie si de marimea blocului.
Eficacitatea unei transmisii depinde
atat de structura erorilor cét si de REB.
Pentru caracterizarea transmisiilor de
semnale numerice se utilizeazd destul
de mult criteriul REB, desi s-au
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introdus recent §i alfi parametrii, cum
ar fi intervalul mediu firid eroare,
MEFI (Mean Error - Free Interval),
Intervalul fard eroare, EFI (Error - Free
Interval) este definit ca fiind numarul
de blocuri consecutive fird eroare intre
doud blocuri eronate. Este interesant de
calculat (In blocuri) intervalul mediu

B-i

fard eroare, MEFIL. Dacd se presupune
cd, din cele B blocuri, / sunt eronate
(i=0,1,2, ... .B), se poate determina
cd EFI, de lungime K blocuri, este dat
prin:

NK)=({+DCh., K=1,2,.. B-i
iar MEFI se poate calcula prin relatia:

B-i
MEF]|. = 3" K*N(K)/ ZN(K)- ZK*C’B‘K 1/3{(2_(:;3”K |

K=l K=t

Dupd efectuarea calculelor se va
obtine:

wB*O

Iixpresia obfinutd se aplicd oricdrui tip
de canal supus perturbatiilor. Pentru
canalele supuse perturbagiilor alea-
toare, probabilitatea ca un bloc si

MEFI = i{MEFIL 1P, =

Aceastd relafie este valabild si pentru
canalele in care blocurile eronate sunt
statistic independente.
Deseori se utilizeazd parametrul de
performantd  denumit secunde fird
eroare EFS ( Error - Free Seconds):
EFS = Numirul total de secunde fira
eroare / Timpul total de transmisie in
secunde. Utilizarea parametrului EFS,
pentru a caracteriza performanta
suportulul de transmisie, are marele
avantaj al simplitatii interpretarii.
Disponibilitatea unui suport de
transmisie este probabilitatea de a fi
operafional. Formula prin care sc ex-
primd disponibilitatea este:

DIS = MTBF.

MTBF +MTTR

in care MTBF este media timpului de
bund functionare iar MTTR este media
timpului total de reparatie. Pentru a di-
minua MTTR se poate lua in conside-
rare posibilitatea inchirierii altei linii.

fie eronat, adic# s3 aiba cel putin un bit
fals, este: P = ] - (1 - p)L  in care p
este REB 1ar L numarul de cifre binare
ale unui bloc. Probabilitateca de a avea
I blocuri cu eroare este datd prin
distributia binomiala:
Pl =CpP'(1-p)P

In aceste conditii se poate calcula
MEFI ca fiind:

- B+t _ 1 B+l
ml)P[l P —(1-P)™ ]

Implicatiile codificarii redundant
ciclice asupra.y debitului si

timpului de transmisie

Vom considera:

¢ numdrul - bmlor dintr-un bloc de
date; '

o viteza de 1ransmls1e prin canal,
biti/s;

¢ numarul de cifre binare adiugate
prin codificarea redundant ciclica;

e rata de eroare la nivel de bit a
suportului de transmisie;

o intirzierea introdusd de suportul de
transmisie, indiferent de sens.

Se presupune c¢d timpul necesar

detectarii erorilor este neglijabil. In

plus, timpul de transmisie a unel

achitdri negative este tot neglijabil i

retransmisia va incepe imediat dupid

receptionarea achitidrii negative. Nu

existd siguranta ci un bloc retransmis,

ca urmare a detectirii unei erori, va fi
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receptionat corect, agadar pot fi
solicitate mai multe retransmisii.

Probabilitatea P ca un bit al blocului de
informatie codificat redundant ciclic si
fie receptionat fals este:P=1-(1- p)"*7,
unde P reprezintd si probabilitatea de a
avea o retransmisie a blocului. Ficand
apel la parametrii definiti anterior se
pot calcula, pentru o receptie corectd
dupd m (m=0, 1, 2, ...,) retransmisii: :

‘e Probabilitated de a avea o noud

retransmisic = P (1 - P)

e Numdrul total de biti transmigi =
(m+ 1){n+r)

o Timpul fotal de transmisie =
(m+m+r)/s+ 2m+ 1)d

Debitul =" n/(m +1)(n+r)

Debitul relativ= S P™(1—P)

m=0

Atunci cind wvaloarea timpului de
transfer este micd iar protocolul de
transmisie cere achitarea fiecirui cadru
de informatie, canalul de transmisie
este neutilizat in. timpul in care se
agteaptii achitarea cadrului precedent.
Aceste momente de neutilizare ale
canalului determind reducerea debitului
global. Din  acest considerent,
majoritatea protocoalelor recente per-
mit transmisia unui ansamblu de cadre
consecuiive, numit fereastrd. Valoarea
minimd a ferestrei care permite o
transmisie continua este dependentd de
timpul de propagare, viteza liniei de
transmisie §i mérimea cadrului.

Concluzii
Mediul de transmisie poate fi consi-

derabil ameliorat cu pretul cresterii
timpului de transmisie si a diminuarii

Timpul mediu pentru transferul unui,
bloc este egal cu suma timpilor .pon-
derati .cu' probabvilitatile. . In urma -
efectudrii calculelor se obtine:
Timpiil mediy = 2255 LER)
- s(1-P)

in absenta procedurii de corectie,
timpul total pentru transmiterea unui
bloc este:

Timp=n/s+d

Timpul relativ se obtine prin raportul
dintre timpul mediu si timpul total
pentru transmiterea unui bloc fird
codificare ciclicd, adica:
n+tr+sd (1+P)

(n+sd)(1-P)
In acelasi mod se poate calcula debitul
relativ:

Timpul relativ =

n _n(l—P)111 1

(m+D@n+1) @+P 1-P

debitului. Trebuie notat cé orice dispo-
zitiv de protectie contra erorilor nece-
sitd circuite electronice suplimentare
cu implicatii asupra costurilor s1 asupra
fiabilitdtii generale a sistemului.
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