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charakterystyka przeptywu ruchu

« obejmuje identyfikacje zrodet i ujs¢ ruchu w sieci,
oraz analize kierunku i symetrii danych przesytanych
pomiedzy zroédtem a ujsciem

« w pewnych aplikacjach, przeptyw jest dwukierunkowy
| symetryczny (czyli oba konce przeptywu nadajg
ruch z prawie tg samg szybkoscig)

« w innych aplikacjach przeptyw jest dwukierunkowy |
asymetryczny

projektowanie sieci 6
komputerowychi 1-3



charakterystyka przeptywu ruchu

identyfikacja gtownych zrédet i ujsS¢ ruchu
udokumentowanie przeptywu ruchu w istniejgcej sieci
charakterystyka rodzajow przeptywu ruchu dla
nowych aplikacji w sieci

udokumentowanie przeptywu ruchu dla aplikaciji

W sieci
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identyfikacja gtownych zrodet | ujs¢ ruchu

« aby zrozumiec przeptyw ruchu w sieci, powinienes
okreslic grupy uzytkownikow oraz ujScia danych dla
Istniejgcych i1 dla nowych aplikacji

* grupa uzytkownikow to zbior pracownikow,
korzystajgcych z pewnej aplikaciji, albo zestawu aplikacji

e grupa uzytkownikow obejmuje najczesciej jeden albo
kilka dziatow, ale tez tworzy miedzywydziatowy zespot
powotany do okreslonego projektu

e popros inwestora o pomoc w wypetnieniu tabeli grup
uzytkownikow

* podobnie udokumentuj ujscia danych
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tabela grup uzytkownikow

* w kolumnie lokalizacji uzytkownikow wprowadz

nazwy lokalizacji wziete z mapy sieci

» w kolumnie aplikacji wprowadz nazwy aplikacji
udokumentowane w karcie aplikacji sieciowych

User Community
Name

Size of Community
(Number of Users)

Location(s) of
Community

Application(s) Used
by Community
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identyfikacja ujs¢ danych

* ujSciem danych (data sink) (zwanym tez bazg danych
- data store) moze bycC: serwer, farma serwerow,
jednostka sktadowania danych na tasmie, biblioteka
cyfrowa wideo, albo dowolne urzgdzenie w sieci,

w ktorym przechowuje sie duze ilosci danych

e popros inwestora o pomoc w wypetnieniu tabeli

* uzyj nazw lokalizacji, aplikacji | grup uzytkownikow
udokumentowanych na mapie sieci i innych kartach
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tabela ujs¢ danych

Data Store Location Application(s) Used by User
Community (or
Communities)
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dokumentacja przeptywu ruchu
w istniejgcej sieci

identyfikacja indywidualnych przeptywow ruchu miedzy
Zzrodtami | ujsciami ruchu

aktualny temat badawczy - definiowanie przeptywow,
pomiary zachowania sie przeptywu i specyfikacja przez
zrodto lub ujscie wymagan wydajnosciowych dla
przeptywu

architektura pomiaréw przeptywu ruchu, sprawozdania,
dokumenty RFC 2063 i RFC 2722, (lata 1997 i 1999)

jak architektura odnosi sie do catego ruchu dla
Intranetow i Internetu
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dokumentacja przeptywu ruchu
w istniejgcej sieci

e pomiar zachowania sie przeptywu ruchu moze pomoc
projektantowi w:

— ocenie, ktore rutery biorg udziat w protokole BGP
(rutery peer)

— scharakteryzowaniu zachowanie sie istniejgcej sieci

— planowaniu rozwoju sieci | je] ekspansji

— okresleniu wydajnosci sieci

— zweryfikowaniu jakosci ustug sieciowych

— opisaniu wykorzystania sieci przez uzytkownikow i
aplikacji
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dokumentacja przeptywu ruchu
w istniejgcej sieci

* Indywidualny przeptyw ruchu w sieci moze bycC
zdefiniowany jako informacja o protokole i o aplikac;i
przekazywana miedzy komunikujgcymi sie stacjami
w jednej stacji

« atrybuty przeptywu: kierunek, symetria, Sciezka
wyboru trasy, opcje wyboru trasy, liczbe pakietow,
liczbe bajtow, | adresy kazdego konca przeptywu

« stacjg komunikujgcg moze by¢ system koncowy
(komputer), sieC, system autonomiczny
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dokumentacja przeptywu ruchu
w istniejgcej sieci

* najprostsza metoda oceny rozmiaru przeptywu to
pomiar liczby Mb/s pomiedzy komunikujgcymi sie
stacjami

« zastosuj analizator protokotu albo system
zarzgdzania siecig do zapisu obcigzen miedzy
waznymi zrodtami i ujsciami

Destination 1 Destination 2 Destination 3 Destination n
Mbytes |Path Mbytes |Path Mbytes |Path Mbytes |Path
per per per per
Second Second Second Second

Source 1

Source 2

Source 3

Source 7
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dokumentacja przeptywu ruchu
w istniejgcej sieci

celem tego dokumentu jest ocena przeptywu w Mb/s
miedzy parami systemow autonomicznych, sieci,
komputerow i aplikacji

aby wypetnic te karte umiesc urzgdzenie
monitorujgce w centrum sieci i pozwol mu zbierac
dane przez jeden, dwa dni

Aby wypetni€ kolumne Sciezki wtgcz opcje
record-route w sieci I[P

W sieciach non-IP oszacuj sciezke sprawdzajgc
tablice wyboru trasy i analizujgc ruch w wielu
segmentach
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charakterystyka typu przeptywu ruchu dla
nowych aplikacji w sieci

* przeptyw w sieci jest charakteryzowany przez
Kierunek i symetrie

» kierunek: dane w obu albo jednym kierunku, przez
IntersiecC albo nie

« symetria (odmienna jakosc¢ ustugi w kazdym z obu
Kierunkow)

e rodzaje przeptywu:

— przeptyw ruchu terminal/komputer

— przeptyw ruchu klient/serwer

— przeptyw ruchu peer-to-peer

— przeptyw ruchu serwer/serwer

— przeptyw ruchu w obliczeniach rozproszonych
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przeptyw ruchu terminal/komputer

zwykle asymetryczny

mato znakow do komputera, wiele od

przyktad: Telnet, kazdy znak z terminala w oddzielnym
pakiecie

terminal IBM 3270 nadaje znaki do komputera, a
komputer dane o rozmiarze ekranu (80zn x 24 linie=
=1920zn) + znaki bajty atrybutow (kolor, pogrubienie)
nowe aplikacje nadajg jedynie zmiany — redukcja
ruchu

projektowanie sieci 18
komputerowychi 1-3



przeptyw ruchu klient/serwer

najbardziej znany typ przeptywu

implementacje klient/serwer: NetWare, AppleShare,
Banyan, Network File System (NFS), Windows NT
przeptyw dwukierunkowy i asymetryczny

zgdania od klienta <64B, odpowiedzi serwera 64-1500B,
lub wiecej (decyduje rozmiar ramki w 2 warstwie)

niektore aplikacje (n.p. FTP w srodowisku TCP/IP) —
wczesniejsze od modelu

serwer (zarzgdca ekranu) uruchomiony na komputerze
uzytkownika, n.p. X Windows, prowadzi do duzego
ruchu w obu kierunkach
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przeptyw ruchu klient/serwer

najczescie] wykorzystywany obecnie protokot to HTTP,
klientem jest aplikacja IE albo Netscape, serwerem:
web server

ruch dwukierunkowy i asymetryczny, sesje po kilka
sekund (od strony do strony)

ruchu nie ma, gdy strona jest juz wczesniej zachowana
w systemie klienta (caching), albo gdy istnieje ,cache
engine” do lokalnego gromadzenia stron

stacje bezdyskowe, BOOTP i RARP do pobrania IP z
serwera, dane na serwerze,duzy ruch dwukierunkowy
komputery sieciowe, jedynie przeglagdarka z Java, sieci
na komutatorach i ruterach, znaczny ruch od serwera
do komputerow
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przeptyw ruchu peer-to-peer

ruch dwukierunkowy i symetryczny

nie ma hierarchii, wszystkie urzgdzenia
rownouprawnione, nie ma centralnego serwera plikow |
serwera drukarki

przyktady:

— komputery w matej sieci lokalne;

— komputery pod Uniksem, stosujgce sesje FTP, Telnet,
HTTP i NFS, kazdy komputer jest zarowno klientem

— telekonferencja, gdzie kazda strona ma te same prawa i
te samg jakos¢ ustug
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przeptyw ruchu serwer/serwer

« transmisja miedzy serwerami:
— Implementacja ustug katalogowych
— przechowanie czesto uzywanych danych
— tworzenie kopii danych (mirror)
— sktadowanie danych (back-up)
— rozgtaszanie dostepnosci ustug
« transmisja miedzy serwerami i aplikacjami
zarzgdzania
— dla celow bezpieczenstwa
— aktualizacja danych zarzgdzania
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przeptyw ruchu w obliczeniach
rozproszonych

wiele weztow wspotdziatajgcych do wykonania
Zztozonego zadania obliczeniowego

n.p. efekty wizualne w filmie ,Titanic”: 160
komputerow Alpha, potgczonych Ethernetem 100
Mb/s, z NFS, pod Linuksem i Windows NT

w przemysle elektronicznym do projektowania
uktadow i w obronie do symulacji

silnie powigzane wezty obliczeniowe (czeste
transmisje) i stabo powigzane wezty obliczeniowe
(sporadyczne transmisje)

badania ruchu analizatorami protokotow i
modelowanie ruchu symulatorami
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dokumentacja przeptywu ruchu
dla aplikacji sieciowych

« aplikacje istniejgce | aplikacje nowe

« wpisz w tabele odpowiednie rodzaje przeptywu,

protokoty i grupy uzytkownikow, szacowane
szerokosci pasm | wymagania jakosci ustug

Name of
Application

Type of
Traffic Flow

Protocol(s)
Used by
Application

User
Communities
That Use the
Application

Data Stores
(Servers,
Hosts, and
SO on)

Approximate
Bandwidth
Requirement
for the
Application

QoS
Requirements
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charakterystyka obcigzenia sieci ruchem

scharakteryzuj obcigzenie sieci ruchem za pomocg

przeptywu ruchu, w celu zaprojektowania

wystarczajgcej pojemnosci sieci

kolejne etapy:

— obliczenie teoretycznie obcigzenia ruchem

— udokumentowanie wzorcow wykorzystania aplikac;i

— 0Szacowanie obcigzenia ruchem spowodowanego
przez aplikacje

— 0Szacowanie obcigzenia ruchem spowodowanego
przez protokoty wyboru trasy
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obliczenie teoretycznie obcigzenia
ruchem

* obcigzenie ruchem (czasem zwane oferowanym
obcigzeniem) jest sumg wszystkich danych jakie
wezty w sieci sg gotowe nadac w danym czasie

 dla sieci o proponowanej pojemnosci 1 Mb/s, gdy
1000 stacji nadaje ramki 1000 bitowe w kazdej
sekundzie, wtedy oferowane obcigzenie jest rowne
te] pojemnosci

e pojemnosc dotyczy sieci LAN, tgcza WAN, cate]
Intersieci albo jej czesci, komutatora albo rutera
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obliczenie teoretycznie obcigzenia
ruchem

» dla obliczenia, czy pojemnosc jest wystarczajaca,
potrzebne sg parametry:

liczba stacji
sredni czas bezczynnosci stacji miedzy nadawaniem ramek

czas wymagany do nadania ramki po uzyskaniu dostepu do
medium

e poprzez zbadanie czasOw bezczynnosci analizatorem
protokotu, i oszacowanie liczby stacji, mozna ocenic, czy
proponowana pojemnosc jest wystarczajgca
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obliczenie teoretycznie obcigzenia

ruchem
doktadniejsze oszacowanie przy znajomosci rodzaju
przeptywu
zatozenie, ze stacje stosujgce dang aplikacje majg
podobne wielkosci generowanego obcigzenia

zatozenie co do rozmiaru ramki i czasu bezczynnosci (gdy
znane protokoty)

w aplikacji klient/serwer czas bezczynnosci zalezy od liczby
klientow korzystajgcych z serwera i od architektury |
wydajnosci serwera

czas bezczynnosci po stronie klienta zalezy w czesci od
uzytkownika i nalezy go oszacowac analizatorem protokotu
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obliczenie teoretycznie obcigzenia
ruchem

e 0szacowanie catkowitego obcigzenia ruchem dla aplikacji
przez wymnozenie obcigzenia dla przeptywu przez liczbe
urzgdzen korzystajgcych z tej aplikacji

« udokumentowanie grup uzytkownikow i baz danych utatwia
zrozumienie wielkosci przeptywow miedzy segmentami

» aby dokfadnie okresli¢ obcigzenie ruchem nalezy
zrozumiecC wzorce wykorzystania aplikacji i wymagania
jakosci ustug - mogg one byc, w niektérych dniach
miesigca, dalekie od normalnie wystepujgcych (n.p.
wideokonferencja)
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udokumentowanie wzorcow wykorzystania
aplikacii

« pierwszy krok: identyfikacja grup uzytkownikow,
liczby uzytkownikow w grupie, | aplikacji stosowanych
przez uzytkownikow

» drugi krok: udokumentowanie liczby ses;ji aplikacji
(dziennie, tygodniowo, miesiecznie, ...), sredniego
czasu sesji, liczby uzytkownikow jednoczesnie
korzystajgcych z aplikacji

« pozwoli to na predykcje sumarycznej szerokosci
pasma dla wszystkich uzytkownikow aplikacji

e zamiast to liczycC ...
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udokumentowanie wzorcow
wykorzystania aplikacji

... mozna przyjac pewne zatozenia, ze:

liczba uzytkownikow aplikacji = liczbie uzytkownikow
jednoczesnie korzystajacych z aplikacji

wszystkie aplikacje sg wykorzystywane w tym samym
czasie - oszacowanie najgorszego przypadku

kazdy uzytkownik otwiera jedng sesje na caty dzien
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oszacowanie obcigzenia ruchem
spowodowanego przez aplikacje

w tym celu nalezy zbadac:

* rozmiar danych nadawanych przez aplikacje
— trudno oszacowac, szczegoty w tabel

* narzut wprowadzony przez warstwy protokotu
— dodanie nagtéwka do rozmiaru danych
* obcigzenie wprowadzone przez inicjalizacje aplikacji
— moze spowodowac znaczny wzrost obcigzenia w sieci,
doktadne wyliczenia dla protokotow w srodowiskach:
Novell Netware, AppleTalk, TCP/IP, TCP/IP z DHCP,

NetBIOS (NetBEUI), NetBIOS z serwerem WINS,
SNA, w ksigzce Oppenheimer 2001
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przyblizone rozmiary obiektow, ktore
aplikacja przesyta przez sieC

Type of Object Size in Kbytes

Terminal screen 4
E-mail message 10
Web page (including simple GIF and JPEG graphics) 50
Spreadsheet 100
Word-processing document 200
Graphical computer screen 500
Presentation document 2,000
High-resolution (print quality) image 50,000
Multimedia object 100,000
Database (backup) 1,000,000
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narzut na ruch wprowadzany przez rozne

protokoty

Protocol Overhead Details Total
Bytes
Ethernet Version II Preamble = 8 bytes, header = 14 bytes, CRC = 4 bytes, 38
inter-frame gap (IFG) = 12 bytes
802.3 with 802.2 Preamble = 8 bytes, header = 14 bytes, LLC = 3 or 4 46
bytes, SNAP (if present) = 5 bytes, CRC = 4 bytes, IFG =
12 bytes
802.5 with 802.2 Starting delimiter = 1 byte, header = 14 bytes, LLC = 3 or |29
4 bytes, SNAP (if present) = 5 bytes, CRC = 4 bytes,
ending delimiter = 1 byte, frame status = 1 byte
FDDI with 802.2 Preamble = 8 bytes, starting delimiter = 1 byte, header = |36
13 bytes, LLC = 3 or 4 bytes, SNAP (if present) = 5 bytes,
CRC = 4 bytes, ending delimiter and frame status = about
2 bytes
HDLC Flags = 2 bytes, addresses = 2 bytes, control = 1 or 2 10
bytes, CRC = 4 bytes
IP Header size with no options 20
ECP Header size with no options 20
IPX Header size 30
DDP Phase 2 long (“extended”) header size 13
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oszacowanie obcigzenia spowodowanego
przez protokoty wyboru trasy

« wazne w topologii, ktora zawiera wiele sieci po jedne]
stronie wolnego tgcza WAN, przesytanie tabeli

wyboru trasy co minute, czy 30 s, ma duzy wptyw na
obcigzenie
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szerokosc pasma stosowana przez
protokoty wyboru trasy

Routing Default Route Entry Routes Per Network Size of Full
Protocol Update Size (Bytes) Packet and Update Packet
Timer Overhead
(Seconds) (Bytes)
IP RIP 30 20 23 32 532
IP IGRP 90 14 104 32 1,488
AppleTalk 10 6 D% 17 399
RTMP
IPX SAP 60 64 7 services 32 480
IPX RIP 60 8 50 32 432
DECnet IV 40 4 368 18 1,490
VINES VRTP | 90 8 104 3 862
XNS 30 20 25 40 540
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charakterystyka zachowania sie ruchu

» aby wybracC poprawne rozwigzanie w projekcie sieci,
powinienes zrozumieC zachowanie sie protokotu i
aplikacji, 1 n.p. zbadac:

e poziom rozgtaszania w sieci LAN

« dodatkowe zajecie szerokosci pasma spowodowane
przez nieefektywnosc protokotu i nieoptymalne
rozmiary ramek i czasy retransmisji
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zachowanie sie rozgtaszania | rozsytania

ramka rozgtaszania: FF:FF:FF.:FF:FF:FF

ramka rozsytania, n.p. 01:00:0C:CC:CC:.CC, ramka do
wszystkich ruterow Cisco, na ktorych jest protokot CDP
(Cisco Discovery Protocol) w sieci LAN

komutatory | mostki przekazujg ramki rozgtaszania |
rozsytania na wszystkie porty, rutery nie, wszystkie
urzgdzenia po danej stronie rutera sg w jednej domenie
rozgtaszania

sieci VLAN (wirtualne sieci lokalne) rowniez ograniczajg
domeny rozgtaszania

radiacja (rozchodzenie sie) rozgtaszania obniza wydajnosc¢
sieci
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maksymalny rozmiar domeny rozgtaszania

 jezeli wiecej niz 20% ruchu w sieci to rozgtaszanie
albo rozsytanie, to sieC musi by¢ podzielona przez
rutery albo VLAN'y

Protocol Maximum Number of Workstations
P 500"

NetWare 300

AppleTalk 200

NetBIOS 200

Mixed 200

* |f the IP users are running multimedia applications with high-bandwidth and low-delay
requirements, and/or a high level of broadcast or multicast packets, the maximum number of
workstations should be reduced to 200.
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efektywnosc sieci

rozmiar ramki

interakcja protokotow, zta konfiguracja czasow
oczekiwania

sterowanie przeptywem
mechanizmy wychodzenia z btedu
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typowe rozmiary ramek dla popularnych
protokotow (bez nagtowkow warstwy 2)

Protocol

Frame Size

Novell NetWare 3.x

600 bytes

Novell NetWare 4.x

1,500 bytes on Ethernet, 4,096 bytes on Token Ring and FDDI

AppleTalk 599 bytes

Telnet 60 bytes (counting the PAD)

FTP 1,500 bytes on Ethernet, 4,096 bytes on Token Ring and EDDI
HTTP 1,500 bytes

NES

8,192 bytes divided into IP fragments
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interakcja protokotow

* wynik z analizatora protokotu dla protokotow SMB |
NetBIOs wykorzystywanych przez Win95 w sieci TR
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interakcja protokotow

Frame

Delta |Relative | Size |Cumulative | Destination | Source | Summary of Protocol Layers
Time |Time Bytes
1 0.000 95 95 Server Joe DLC AC=10, FC=40, FS=00
LLC C D=F0 S=F0 I NR=25 NS=21
NETB D=85 S=0A Data, 55 bytes
| SMB C F=0CE4 Read 1,028
: 2 10209 | 1.209 26 121 Joe Server | DLC AC=18, FC=40, FS=CC
| LLC C D=F0 S=FO RR NR=22 P
Frame | Delta | Relative | Size | Cumulative | Destination | Source | Summary of Protocol Layers
Time |Time Bytes
3 0.010 | 1.219 26 147 Server Joe DLC AC=10, FC=40, FS=00
LLC R D=F0 S=F0 RR NR=25 F
-+ 1.129 [2.347 |40 187 Joe Server |DLC AC=18, FC=40, FS=CC
LLC CD=F0 S=FO I NR=22 NS=25P
NETB D=0A S=85 Data ACK
§ 0.012 ]2.359 26 213 Server Joe DLC AC=10, FC=40, FS=00
LLC R D=F0 S=F0 RR NR=26 F
6 0.004 |2.363 1,128 | 1,341 Joe Server |DLC AC=18, FC=40, FS=CC
LLC C D=F0 S=F0 I NR=22 NS=26
NETB D=0A $=835 Data, 1,088 bytes
SMB R OK
7 0.025 12.389 |26 1,367 Server Joe DLC AC=10, FC=40, FS=00
LLC R D=F0 S=FO RR NR=27
8 0.004 |2.393 40 1,407 Server Joe DLC AC=10, FC=40, FS=00
LLC C D=F0 S=F0 I NR=27 NS§=22
NETB D=85 S=0A Data ACK
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charakterystyka wymagan jakosci ustug

specyfikacja jakosci ustug w ATM

protokot rezerwowania zasobow RSVP implementuje
sterowanie ruchem

ustuga sterowania obcigzeniem

ustuga gwarantowana (szerokosc¢ pasma i
opdznienie)
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