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Wstep

Pocatek XXI w. stanowi dynamiczny rozwoj sieci kompwerych, a przede
wszystkim rénorodnych ustugéwiadczonych za ich pomec Mozna wecz
stwierdzt, iz jest to okres, w ktorym siekomputerowa trafita ,pod strzechy”.
Powszechny dogb w szczegolngi do sieci internet wphy nazycie wielu ludzi
i nadal lgdzie na nie oddziatywat zarowno w obszarze zawodowyrywatnym,
jak i edukacyjnym. W zvgzku z tym na usta @iie sk pytanie, czy rozwoj tech-
nologii sieciowych przyczynia sido rozwoju nowoczesnych ustug, czy nowe
ustugi, a raczej potencjalne potrzelytkownikdw, wptywap na rozwoj sprgu,
protokotéw oraz technologii sieciowych. Zapewnede z powyszych stwier-
dzen znajduje swoich zwolennikéw, jednak imiejsze jest, aby zapewnzrow-
nowaony rozwoj wszystkich wspomnianych paiy aspektow gwaran@gych
jakaos¢ oraz niezawodrig infrastruktury sieciowej. Z tej perspektywy synarg
pomiedzy permanentnie rozwiggymi sk ustugami sieciowymi a wydajdcia
urzadzer posrednich (przedcznikOw i routeréw), zwlaszcza z perspektywy kosz-
tow i mazliwosci dalszego rozwoju, stanowi kluczowy element psocprojekto-
wania oraz rozbudowy wspdtczesnych sieci komputgcow

Obecne ustugi sieciowe corazfeaiej charakteryzuje konwergencja, tzn. in-
tegracja transmisji klasycznych danychwitku i obrazu [Donoso 2009]. Bio-
rac pod uwag zréznicowany charakter ich ruchu sieciowego, isjokmveste
stanowi zapewnienie odpowiednich wadio parametrow transmisyjnych dla
tego typu sieci, zwtaszcza w odniesieniu dozmnia, jittera, przepustowoi
itp. Wspdiczesne ustugi konwergente zxéine § m.in. z transmigj obrazu,

w tym wideokonferencjami oraz IPTV (w postaci ruckuumieniowego lub
ewentualnie nazadanie). Dodatkowo, dynamicznie rozwijane@ systemy
transmisji glosu oparte na sieci IP. Ze vezlgl na tatweéc rozbudowy tego typu
systeméw o dodatkowe ustugi — faksowe, mailingotpe-+ komunikacja VolP
staje s¢ na naszych oczach powszechnie ohaujzcym standardem. Do tej
pory przy projektowaniu, a naginie budowie i testowaniu struktur sieciowa-
nych zazwyczaj nie uwzgliniano konwergentnego charakteru ruchu. Dlatego
tez budowanie tzw. linii bazowych, a takbiezgca analiza wydajriei sieci, jak
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rowniez predykcja przysziego wykorzystania dgmstej platformy sprgowo-
programowej powinna uwzglnia® procesy konwergencji zachage w sie-
ciach komputerowych. Nie bez znaczenia dla poziewedzy i umiegtnosci
przysztych irkynieréw sieciowych jest tezapewnienie w laboratoriach dydak-
tycznych maliwosci testowania zachowaniagssieci w odniesieniu do rzeczy-
wistego ruchu [Hanrahan 2007].

Bioragc pod uwag powyzsze stwierdzenia, aby dokanatasciwej analizy
wydajnaci wspoélczesnej sieci komputerowej, agttzitemu zwiekszye jej efek-
tywnos¢ m.in. poprzez likwidagj np. waskich gardel, bardziej wydajrprioryte-
tyzacg ruchu sieciowego, dokladniejsze przewidywanie wiroobciyzenia
sieci, naley w procesie testowania sieci stoséwaieszanig profili r6znego
rodzaju ruchow sieciowych, ktore spotykane w rzeczywistej infrastrukturze.

Metody i srodki generowania ruchu sieciowego

Funkcjonalné¢ dostpnych narzdzi umaliwiajacych generowanie ruchu
sieciowego jest mnorodna. Dokonuag ich analizy, naley w pierwszej kolejno-
sci rozr@ni¢ dwa rodzaje generatoréw ruchu: gpozve oraz programowe. Bio-
rac pod uwag sprztowe generatory ruchu, nale pamgtac o tym, z 3 one
projektowane i tworzone w celu minimalizacji eweitych opénien zwiaza-
nych z generowaniem i wprowadzaniem do sieci pesganych pakietow.
Dzicki zastosowaniu tego typu rozyiea istnieje maliwos¢ testowania wyso-
koprzepustowych sieci komputerowych, azmkanalizowanie poziomu oraz
zmienndci op&nien zarbwno w catej infrastrukturze, jak i w jej posegol-
nych obszarach. Jednak zasadnich wad, jest brak meliwosci uwzgkdnie-
nia zr&nicowanego charakteru ruchu sieciowego. Dlategoniezledne jest
zastosowanie w tym celu programowych generatoré@huuzapewniacych
duzg elastyczné¢ w zakresie rodzaju generowanego ruchu.

Jedny z zalet programowych generatoréw ruchu sieciowegbich dosip-
nos¢ na r&ne platformy systemowe, w tym Windows i Linux, &za wybor
pomiedzy rozwizaniami komercyjnymi a udaginianymi na licencjopen so-
urce. Natomiast wadljest wptyw wydajnéci uniwersalnej platformy spgowo-
programowej, jak zazwyczaj jest komputer klasy PC, na szybkiowielkos¢
generowanych pakietow sieciowych.

Przyktadem takich aplikacjigsgeneratory programowe Iperf oraz Netperf
[http://comp.ist.utl.pt/ec-cm/2011/]. Iperf zapewndostosowania parametrow
transmisji TCP oraz UDP, co pozwala dokéopamiaru maksymalnej wydajno-
§ci oraz przepustowso sieci komputerowej. Pomiar przepustaeiaealizowany
jest na trasie porilzy dwoma ustalonymi punktami w trybie jedno- lubud
kierunkowym.

W celu przetestowanie infrastruktury sieciowejzgaiem r&norodnych cha-
rakterystyk ruchu sieciowego najbardziej ztiego do rzeczywistych warunkow
wybrano jednak rozwranie w postaci pakietu IxChariot. Rozuanie to dostar-
cza maliwosci petnej oceny parametrow wydageo w sieciach przewodowych
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oraz bezprzewodowych dla szerokiej gamy charakigeysichu. IxChariot za-
pewnia maliwos¢ generowania ruchu w trybie skryptowym lub strurioarym.
Skrypty aplikacji IxChariot stanowipodstaw poprawnego pomiaru wydajée
sieci. Stig do modelowania wzorcow ruchu podobnych do ruclneg®vanego
przez rzeczywiste aplikacje i protokotyywane w sieci. Dzki temu maliwe
jest emulowanie komunikacji dwukierunkowej peday komputerami stanow#
cymi punkty kaicowe. Natomiast transmisja strumieniowdladuje ruch gene-
rowany poprzez takie aplikacje, jak RealAudio lugt8how czy te IPTV, uma-
liwiajac tym samym przeprowadzenie testow przy zachowpelitej konwergen-
cji ustug sieciowych.

Program IxChariot zawiera w sobiezdudodatkowych funkcjscisle zwia-
zanych z monitoringiem i testowaniem sieci, ktoneotdiwiaja zautomatyzowa-
nie pewnych regularnych czyréu, a take w znacznym stopniu utatwiapb-
stug; samego natgzzia. Funkcje te stwarzajzytkownikowi wiele maliwosci,
np. dzgki harmonogramowi testow memy zaprogramowaregularne i state
zadania. Dogpne g roéwniez narzdzie umdaliwiajace zestawienie wynikow
poszczegodlnych testow w celu ich poréwnania, cawigadokonywanie szer-
szych analiz. IxChariot mierzy m.in. przepustéwqjitter, liczle utraconych
pakietéw, opénienie, MOS oraz MDI [http://www.ixiacom.com/].

Analiza wydajnosci sieci komputerowej z uwzgédnieniem konwergentnego
charakteru ruchu sieciowego

Narzdzia wykorzystane do badanie wydajooinfrastruktury sieciowej
powinny umaliwi ¢ przeprowadzenie tych dziatav dowolnej topologii fizycz-
nej oraz logicznej, a tak przy uwzgidnieniu funkcjonowania w niej #hego
rodzaju protokotdw i mechanizméw sieciowych, ktdfevniez wplywaja na
ostateczne wyniki pomiaréw, np. takich jak mecharyizoutingu, wyrownywa-
nia obcizen, QoS, filtracji pakietéw itp. Tylko wowczas riiwe jest dokona-
nie wiaciwej analizy maliwosci i ograniczé danej sieci komputerowej.

Bioragc to pod uwag, podczas testéw laboratoryjnych wykorzystano ¢arz
dzie IxChariot w celu zasymulowania ruchu konwetgego w ranych od-
miennych konfiguracjach sieciowych. Zasadnidavesth bylo uwzgkdnienie
powszechnie spotykanego ruchu generowanego pgggzownikow sieciowych
w postaci protokotu http, transferu plikéw za pom®&d P, ustugi poczty elek-
tronicznej i zwjzanych z rg protokotbw SMTP oraz POP, a tak symulacji
ustugi rozpoznawania nazw domenowych DNS. Dodatkowaelu zapewnie-
nia kowergencji nateto wzi¢ pod uwag transmis¢ dzwigku w postaci ustugi
VolIP oraz obrazu za pomopastugi IPTV.

IxChariot mae naladowa ruch gtosowy za pomadkilku réznych rodza-
jow algorytméw. W tym przypadku istnieje mivos¢ generowania dwukierun-
kowego ruchu i mierzeni@edniego wspoétczynnika jako dzwicku (mean opi-
nion scor¢ dla rozmoéw gtosowych. Pozwala to na dkeaie wydajnéci sieci
w odniesieniu do przenoszonego ruchu gltosowegorydal zaprezentowano
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wyniki uzyskane dla wybranej topologii sieciowegprzatazeniu wykorzystania
kodeka G.726 oraz G.729.

R Legend

MOS Estimate —Fa1-G6.729 7

4.2100 —Pair 3--G.729

431900 ~ 7 ST > . 7 N 27 S 7 ~_Z
» 4.1500 -
£ 41200
3
w» 4.0800
o
= 4.0800

4.0300

4.0000

0:00:00 0:00:30 0:01:00 0:01:30 0:02:00 0:02:30
Elapsed time (hrmm:ss)

Rys. 1. Wartcéé parametru MOS

Odnoszc sk do skali MOS (od 1 do 5) praygj przez Médzynarodowy
Zwiazek Telekomunikacyjny (ITU), otrzymane wynikiskazuj na dobg ja-
kos¢ przesytanego alvicku. Jednak sieci konwergentne to rownteansmisja
obrazu. W przeprowadzonej symulacji uwezfliono take strumienie wideo
przesytane w formacie MPEG. Na rys. 2 zaprezentowatnzymane wyniki
pomiaru opénienia dla testowanej ustugi IPTV.
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Rys. 2. Wartas¢ op@znienia dla jednokierunkowej transmisji IPTV

W przypadku tego typu transmisji istgtrole odgrywa te dostpna przepusto-
wos¢, zwkaszcza w sytuacji, gdy coraz powszechniejsgia st transmisja obrazu
w wysokiej rozdzielczai, ktéra wymaga znacznie ¢giszego pasma w poroéwnaniu
do pozostatych ustug sieciowych. Dlategbria rys. 3 przedstawiono wastduzy-
skanej przepustowoi w testowanyndrodowisku dla wybranej ustugi IPTV.
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Rys. 3. Pomiar przepustowsci dla transmisji IPTV
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W sieciach konwergentnych wa role odgrywa poziom utraconych pakie-
tow podczas transmisji. Zwlaszcza w przypadku uskigre nie korzystagj
z retransmisji danych, minimalizacja tego wsk&a ma istotny wptyw na ich
jakosé. Na rys. 4 przedstawiono wyniki pomiarow utracdmy@jtow dla ustugi
IPTV.
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Rys. 4. Pomiar ilgci utraconych danych w stosunku do iléci wystanych dla
transmisji IPTV

Biorgc pod uwag roznorodnd¢ symulowanych ustug sieciowych, vma
réwniez zaprezentow@ wartasci przepustowéci dla kadej z nich (rys. 5).
Dzicki temu istnieje mgiwos¢ odczytania zmierzonej wada maksymalnej,
sredniej oraz minimalnej aginicte] przez kada z ustug sieciowych.
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Rys. 5. Przepustowé¢ dla wybranych symulowanych ustug

Oczywiscie, w opracowaniu tym nie przedstawiono wszystkiadzliwych
czy tez zalecanych testow, ktore nayeprzeprowadd, aby uzyska cataiciowy
i rzetelny pogid na wydajné¢ analizowanej infrastruktury sieciowej. ¥éd
nich mazna wyr&ni¢ badanie sumarycznej przepustdeiodla grupy aplikacji
internetowych, pomiar zmienég op&nienia sygnatu, czasy odpowiedzi dla
symulowanych ustug, czas trwania poszczegolnyalgLigh.

Podsumowanie

Powszechny rozwoj ustug konwergentnych, a co zaitizie — konieczn&
dostosowania istniggych sieci, wtéciwego projektowania oraz budowy no-
wych struktur sieciowych wymaga przeprowadzenializandach wydajnaci
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z punktu widzenia obstugi tego typu ruchu. Dlatégow opracowaniu zapre-
zentowano rozwjzanie, ktére mina zastosowa zarbwno w infrastrukturze
dydaktycznej, laboratoryjnej, jak i produkcyjnej.ofdarcza ono réwnie
wszechstronnych i kompleksowych funkcjondlticzapewniaicych przeprowa-
dzania testéw wydajici, konwergencji czy te dostpnasci sieci. Mae by
takze stosowane w sieciach dowolnej skali, jest zddimeasymulowania wielu
protokotow sieciowych, obstugg kilka tysicy punktow kacowych sieci, jak
rowniez jest w stanie ok&i¢ charakterystyk funkcjonowania kadej urucho-
mionej aplikacji w sieciach zarowno przewodowy@&k ij bezprzewodowych.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono zagadnienia zzgine z wykorzystaniem progra-
mowych generatorow ruchu w celu dokonania analiggajncci rzeczywistej
infrastruktury sieciowej w odniesieniu do wspokizrie wystpujacych ustug
sieciowych o charakterze konwergentnym.

Stowa kluczowe:sieci konwergentne, testy wydajeosieci, generatory ruchu.
Analysis of Convergence Networks Performance Usingoftware
Network TrafficG
Abstract

The article presents the issues related to theofugee software traffic gen-
erator to analyze the performance of the real nétwidrastructure in relation to

the contemporary existing converged network sesvice

Keywords: convergence networks, network performance tesffictgenerators.
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