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Tematyka
Na  ćwiczeniach  przeanalizujemy  opóźnienia  transmisji  w  sieciach  komputerowych.  Na 

podstawie otrzymanych wyników prześledzimy sposób w jaki protokół TCP szacuje czas powrotu 
(Round Trip Time, RTT) oraz Timeout. Zapoznamy się z podstawami języka  perl, przypomnimy 
sobie kilka poleceń systemu Linux oraz nauczymy się tworzyć wykresy wykorzystując program 
gnuplot.

Gromadzimy dane
Do przeprowadzenia analizy potrzebujemy dane zawierające MierzoneRTT (MierzoneRTT – 

czas RTT w chwili pomiaru). Do zebrania tych danych posłuży nam program ping. Aby wahania 
RTT były wyraźnie widoczne, powinniśmy przeprowadzić pomiar czasu z komputerem oddalonym 
o kilkanaście ruterów.

Na ilustracji 1 widzimy pomiar MierzonegoRTT do komputera  www.knto.or.kr. Pierwszym 
poleceniem sprawdzamy  czy  dane  są  interesujące.  Widać,  że  wahania  RTT są   widoczne  (od 
335.8 ms do 371.4 ms) oraz, że pakiety są przesyłane przez 19 ruterów (informacje tę zawiera pole 
TTL).  Za  pomocą  drugiego  polecenia  wysyłamy 350  pakietów kontrolnych  a  otrzymane  dane 
zapisujemy do pliku ping-www.knto.or.kr. Pakiety wysyłane są co 1 sekundę.

Ćwiczenie 1
Przeprowadź  podobne  doświadczenie.  Samodzielnie  znajdź  odpowiedni  komputer  do 

wykonania pomiarów oraz zapisz dane do pliku o odpowiedniej nazwie (zgodnie z przykładem z 
rysunku )
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Ilustracja 1: Przeprowadzenie pomiarów z wykorzystaniem programu ping

http://www.knto.or.kr/


Sieci Komputerowe 2 / Ćwiczenia 1

Przygotowanie i analiza danych

Nasze pomiary przedstawimy na wykresie (oś X – czas pomiaru, oś Y – MierzoneRTT). Na 
ilustracji 2 widzimy dane przygotowane dla programu gnuplot. Do uzyskania ich posłużył skrypt 
przygotuj_dane.pl napisany w języku perl.
#!/usr/bin/perl

$czas_pomiaru = 0;

#wczytujemy dane ze standardowego wejścia
while ($linia = <>) {

#usuwamy znak końca linii
chomp $linia;

#interesuja nas tylko linie zawierające dane do analizy
if($linia =~ m/^64 bytes/) {

#chcemy uzyskać pole zawierające RTT
@pola = split(" ", $linia);
$rtt = $pola[6];

#usuwamy napis "time="
$rtt =~ s/time=//;

#wypisujemy wynik
print "$czas_pomiaru $rtt\n";

#aktualizujemy czas pomiaru
$czas_pomiaru++;

}
}
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Ilustracja 2: Przykładowe wywołanie skryptu przygotuj_dane.pl
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Ilustracja 4: MierzoneRTT

Ilustracja 3: Tworzenie wykresu z danych z pliku ping-www.knto.or.kr-rtt
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Dane  z  pliku  ping-www.knto.or.kr-rtt wczytujemy do  programu  gnuplot.  Na  ilustracji  3 
możemy zaobserwować sposób tworzenia wykresu. Sam wykres przedstawia ilustracja 4.

Ćwiczenie 2
Na podstawie powyższych informacji samodzielnie przygotuj wykres MierzonegoRTT dla 

własnych  pomiarów.  Dodatkowo  dodaj  legendę  (plot  ”...”  with  lines  title 
”...”).

Kolejnym krokiem jest obliczenie EstymowanegoRTT. EstymowaneRTT możemy obliczyć 
wykorzystując następujący wzór:

EstymowaneRTT = (1 – α) * EstymowaneRTT + α * MierzoneRTT
Typową wartością parametru α jest 0.125. Skrypt estymowane_rtt.pl dokonuje odpowiednich 

obliczeń na danych z pliku ping-www.knto.or.kr-rtt.
#!/usr/bin/perl

#inicjalizacja zmiennych
$alpha = 0.125;

$linia = <>;
chomp $linia;
($czas, $mrtt) = split(" ", $linia);

$ertt = $mrtt;
print "$czas $ertt\n";

while ($linia = <>) {

chomp $linia;
($czas, $mrtt) = split(" ", $linia);

#obliczanie EstymowanegRTT
$ertt = (1 - $alpha) * $ertt + $alpha * $mrtt;

#wyświetlanie wyników
print "$czas $ertt\n";

}
Ilustracja 5 przedstawia przykładowe dane wygenerowane przez skrypt  estymowane_rtt.pl 

oraz  sposób  jego  uruchomienia.  Ilustracja  6  przedstawia  wykres  EstymowanegoRTT  oraz 
MierzonegoRTT.

Ćwiczenie 3
Wygeneruj wykres EstymowanegoRTT i MierzonegoRTT dla własnych pomiarów. Dodaj 

legendę.
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Ćwiczenie 4
Zmienność RTT możemy policzyć w następujący sposób:
DevRTT = (1 – β) * DevRTT + β * |MierzoneRTT – EstymowaneRTT|

Typową wartością parametru β jest 0.25.

Timeout obliczamy wykorzystując wzór:
Timeout = EstymowaneRTT + 4 * DevRTT
Napisz skrypt obliczający zmienność RTT i generujący odpowiednie dane. Napisz skrypt 

obliczający  i  generujący  dane  Timeout.  Na  jednym  wykresie  przedstaw  MierzoneRTT  oraz 
Timeout. Dodaj legendę do wykresu.
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Ilustracja 5: Obliczanie EstymowanegoRTT
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Ilustracja 6: EstymowaneRTT, MierzoneRTT
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