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Opracowatl: Konrad Kawecki <cogi@pjwstk.edu.pl>

Tematyka

Na ¢wiczeniach przeanalizujemy opdznienia transmisji w sieciach komputerowych. Na
podstawie otrzymanych wynikow przesledzimy sposob w jaki protokot TCP szacuje czas powrotu
(Round Trip Time, RTT) oraz Timeout. Zapoznamy si¢ z podstawami jgzyka perl, przypomnimy
sobie kilka polecen systemu Linux oraz nauczymy si¢ tworzy¢ wykresy wykorzystujac program
gnuplot.

Gromadzimy dane

Do przeprowadzenia analizy potrzebujemy dane zawierajace MierzoneRTT (MierzoneRTT —
czas RTT w chwili pomiaru). Do zebrania tych danych postuzy nam program ping. Aby wahania
RTT byly wyraznie widoczne, powinni§my przeprowadzi¢ pomiar czasu z komputerem oddalonym
o kilkanas$cie ruterow.

kroppixBkroppix]$ ping www,knto,or ke

FIMG www, knto,or, ke (211,173,9,1062: 56 data bytes

od bytes from 211,178,9.,106: icmp_seq=0 ttl=236 time=336,3 m=z
bd bytes From 211,178.9.106: icmp_seg=1 tt1=236 time=343.7 ms
bd bytes from 211,178.9.106: icmp_seg=2 ttl1=236 time=336.7 m=z
od bytes from 211,178,9,1063 icmp_seq=3 ttl=236 time=335,3 m=z
bd bytes from 211,178.9.106: icmp_seg=d tt1=236 time=3d40.6 m=z
bd bytes from 211,178.9.106: icmp_seqg=5 ttl1=236 time=337 .4 ms
bd bytes from 211,178,9,106% icmp_seq=b ttl=236 time=353.3 m=
Bd bytes from 211,178.9.106: icmp_seg=7 ttl1=236 time=333.1 m=
od bytes from 211,178,9,106: icmp_seq=8 ttl=236 time=339.2 m=
bd bytes From 211,178.9.106: icmp_seq=9 tt1=236 time=337.9 m=
bd bytes from 211.1738.9,.1063 icmp_seq=10 ttl=236 time=339.3 m=
&d bytes from 211,178,9,1063 icmp_seq=11 ttl=236 time=371,d m=
bd bytes from 211.173.9.106: icmp_seq=12 ttl=236 time=337.5 m=
bd buytes from 211,1738.9,1063 icmp_seq=13 ttl1=236 time=336.8 mn=
Bd bytes from 211,178,9,106% icmp_seq=14 ttl=236 time=343.3 m=
bd bytes from 211.1738.9.1063 icmp_seq=15 ttl1=236 time=333.2 mn=
od bytes from 211,178,9,.106: icmp_seq=16 ttl=236 time=337.3 m=

-== wwy knto,or kr ping statistics —--

17 packets transmitted, 17 packets received. 0% packet loss
round-trip mindavgsmax = 335,8/341,65°371 .4 m=

kroppi<ELknoppix]$ ping - 350 www,knto,or.kr * ping-www,knto,or, kel

llustracja 1: Przeprowadzenie pomiarow z wykorzystaniem programu ping
Na ilustracji 1 widzimy pomiar MierzonegoRTT do komputera www.knto.orkr. Pierwszym
poleceniem sprawdzamy czy dane sa interesujace. Wida¢, ze wahania RTT sa widoczne (od
335.8 ms do 371.4 ms) oraz, ze pakiety sa przesytane przez 19 ruterow (informacje t¢ zawiera pole
TTL). Za pomoca drugiego polecenia wysytamy 350 pakietow kontrolnych a otrzymane dane
zapisujemy do pliku ping-www.knto.or.kr. Pakiety wysylane sa co 1 sekundg.

7

Cwiczenie 1

Przeprowadz podobne doswiadczenie. Samodzielnie znajdz odpowiedni komputer do
wykonania pomiard6w oraz zapisz dane do pliku o odpowiedniej nazwie (zgodnie z przyktadem z
rysunku )
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Przygotowanie i analiza danych

328 356 .2
329 357 .3
330 32528.8
331 357 .4
332 3h8.2
333 389.3
334 3283.9
335 388.7
336 3605
337 Fhe.1
332 3257 .2
339 3538.2
340 357 .3
341 358.,1
342 288.7
343 359,00
344 F56,1
345 358 .4
3de 257 ,0
347 359.8
3da 358.2
349 261,77
knDppix@Hﬂdal]$ cat ping-www, knto,or ke | L Aprzugotuj_dane.pl > ping-www, knto,or
Jor-rtt

llustracja 2: Przykladowe wywolanie skryptu przygotuj dane.pl
Nasze pomiary przedstawimy na wykresie (0§ X — czas pomiaru, 0§ Y — MierzoneRTT). Na
ilustracji 2 widzimy dane przygotowane dla programu gnuplot. Do uzyskania ich postuzyt skrypt
przygotuj dane.pl napisany w jezyku perl.

#!/usr/bin/perl
$czas pomiaru = 0;

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

#usuwamy znak konca linii
chomp $linia;

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

#chcemy uzyskaé¢ pole zawierajace RTT
@pola = split(" ", $linia);
Srtt = Spolal6];

#usuwamy napis "time="
Srtt =~ s/time=//;

#fwypisujemy wynik
print "S$czas pomiaru Srtt\n";

#aktualizujemy czas pomiaru
Sczas_pomiaru++;
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Verzion 4.0 patchlevel O
last modified Thu Apr 15 1d4:44:22 CEST 2004
System: Lirux 2.6,11

Copyright (C» 1985 - 1993, 1993, 2004
Thomas Williams. Colin Kelley and many others

Thiz iz grnuplot wversion 4.0, Please refer to the documentation
for command syntax changes., The old syntax will be accepted
throughout. the 4.0 zeries. but all =zave filesz usze the new syntax,

Tuee "help” to access the on-line reference manuwal,
The gnuplot FALQ iz available from
http s A, gnup lot | infod/fags

Send comments and requests for help to
‘gnuplot-infollists, sourceforge et

Send bugs. suggestions and mods to
<gnuplot-bugsdlists, sourceforge  .net s

Terminal type =et to ‘w1l
gruploty plot "ping-www . knto,orke-rtt" with lines
ghup lot

llustracja 3: Tworzenie wykresu z danych z pliku ping-www.knto.or.kr-rtt

450 i ) i i "pingiwww,kntu,nr,ﬁk—rtt" e
440 | -
430 -
420 -
410 -
400 -
290 F -
380 F -
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360 W
250 L L L L L L
] 50 100 150 200 250 200 350

82,6092, 4h0,634
llustracja 4: MierzoneRTT
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Dane z pliku ping-www.knto.or.kr-rtt wczytujemy do programu gnuplot. Na ilustracji 3
mozemy zaobserwowac sposob tworzenia wykresu. Sam wykres przedstawia ilustracja 4.
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Na podstawie powyzszych informacji samodzielnie przygotuj wykres MierzonegoRTT dla
wlasnych pomiarow. Dodatkowo dodaj legende (plot ”...” with 1lines title

” . II)'

Kolejnym krokiem jest obliczenie EstymowanegoRTT. EstymowaneRTT mozemy obliczy¢
wykorzystujac nastepujacy wzor:

EstymowaneRTT = (1 - o) * EstymowaneRTT + o * MierzoneRTT

Typowa wartoscia parametru o jest 0.125. Skrypt estymowane_rtt.pl dokonuje odpowiednich
obliczen na danych z pliku ping-www.knto.or.kr-rtt.

#!/usr/bin/perl

#inicjalizacja zmiennych
$alpha = 0.125;

$linia = <>;
chomp S$linia;
($Sczas, S$mrtt) = split("™ ", S$linia);

Sertt = Smrtt;
print "$czas Sertt\n";

while ($linia = <>) {

chomp $linia;
(Sczas, Smrtt) = split("™ ", $linia);

#obliczanie EstymowanegRTT
Sertt = (1 - $alpha) * S$Sertt + S$Salpha * Smrtt;

#fwyswietlanie wynikoéw
print "S$czas Sertt\n";

[lustracja 5 przedstawia przykltadowe dane wygenerowane przez skrypt estymowane rtt.pl
oraz sposob jego uruchomienia. Ilustracja 6 przedstawia wykres EstymowanegoRTT oraz
MierzonegoRTT.
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Wygeneruj wykres EstymowanegoRTT i MierzonegoRTT dla wiasnych pomiaréw. Dodaj
legende.
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Cwiczenie 4

Zmienno$¢ RTT mozemy policzy¢ w nastgpujacy sposob:

DevRTT = (1 - B) * DevRTT + B * |MierzoneRTT - EstymowaneRTT |
Typowa wartoscia parametru § jest 0.25.

Timeout obliczamy wykorzystujac wzor:
Timeout = EstymowaneRTT + 4 * DevRTT

Napisz skrypt obliczajacy zmienno$¢ RTT i generujacy odpowiednie dane. Napisz skrypt
obliczajacy 1 generujacy dane Timeout. Na jednym wykresie przedstaw MierzoneRTT oraz
Timeout. Dodaj legendg do wykresu.

328 358, 147012530367
329 358.,041136668445
330 358,13599453439
331 358,043990261779
332 358.,063495854005
333 358.,218053872299
334 358,303301513262
335 358,352888824104
336 358,621277721091
337 358.,3061180053055
338 358.,1p785320021
339 358,171871593309
340 258,06288764302
341 358,0675266924055
342 358, 1485858505393
343 358,253202623911
3dd 357,984 104790922
345 358,03609169604 32
346 357 ,906530234373
347 358,143257705031
348 3258, 150350491945
349 358,594056630452
kroppixElhdalls cat ping—www knto,or kr-rtt |, festymowane_rtt ol ping-—www, knto
Lorkr-ertt ]

llustracja 5: Obliczanie EstymowanegoRTT
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123,274,  4h1,612
llustracja 6: EstymowaneRTT, MierzoneRTT
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