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METODY TESTOWANIA SIECI LOKALNYCH

Streszczenie. W opracowaniu przedstawiono metody testowania parametrów 
eksploatacyjnych sieci lokalnych na przykładzie sieci typu Ethernet i sieciowego 
systemu operacyjnego Netware. Omówiono czynniki wpływające na szybkość 
przesyłu informacji w sieci oraz przedstawiono prezentowane w literaturze przyk
łady zadań kontrolnych (benchmarków) stosowanych do oceny parametrów sieci.

Przedstawiono również metode testowania parametrów granicznych sieci - prze
pustowość transmisji file-servera i przepustowość stacji użytkownika (workstation).

SOME METHODS OF THE LAN PARAMETERS TESTING

Summary. The paper presents some methods of the network parameters testing 
on the Ethernet-type LAN under the Netware operating system. Some factors 
influencing the data transfer speed and the benchmarks designed to test their effect 
on the transfer speed are described. There are also presented how to measure' the 
limits o f the file-server and workstation data transfer speed, as a way to evaluate 
the network efficiency.

LES MÉTHODES D ’ESSAI DES RÉSEAUX LOCAL

Résumé. Dans ce travail, il a presenté les méthodes d ’essai des paramétres du 
réseau local de l’Ethemet-type, dans l ’environnement du système d ’exploitation 
Netware. Ils ont analysé également l’influence des paramétres du réseau et les 
benchmarks pour d ’essai leur effets au vitesse de la transmission données dans ce 
réseau. Il a presenté aussi, le façon pour évaluation du efficacité le réseau, par la 
mesure de la vitesse des transferts des données limité par la liaison de données: le 
file-server et le post de travail.
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1. Wstąp

Zagadnienie testowania sieci komputerowej można rozpatrywać na kilku płaszczyz
nach: przez testowanie można rozumieć sprawdzenie poprawności wykonywania określo

nych w dokumentacji funkcji - zleceii, mechanizmów ochrony dostępu do zbiorów itp. 

w danej konfiguracji i na danym sprzęcie (kartach kontrolera). Przez testowanie można 

również rozumieć sprawdzenie sposobu działania sieci: stosowanych protokołów, ustawio

nych parametrów protokołu, sprawdzenie zgodności implementacji protokołu z norma, 

sprawdzenie współpracy z oprogramowaniem aplikacyjnym itp., wreszcie przez testo

wanie można rozumieć określenie istotnych dla użytkownika parametrów eksploatacyjnych 

sieci: czasu wykonywania określonych zadaii, ilości możliwych do wykonania w sieci 

zadać, wpływu kolejnych uruchamianych zadań na szybkość realizacji zadań wcześniej

szych.

Poszczególne zakresy pojęcia testowanie sieci można dla odróżnienia określić odpo

wiednio jako sprawdzenie działania sieci, określenie mechanizmów działania sieci oraz 
badanie parametrów eksploatacyjnych sieci. W zależności od przyjętego znaczenia słowa 

testowanie, do jego przeprowadzenia potrzebne będą różne środki i sposoby postępowa

nia.

Przy sprawdzaniu działania sieci wymagana jest dobra znajomość dokumentacji użyt
kownika, formatów poszczególnych zleceń i znaczenia oraz zakresu wartości parametrów 

w zleceniach. Testowanie sprowadzi się do wygenerowania, zgodnie z jakim ś logicznym 

scenariuszem, wszystkich typów zleceń dostępnych w sieci oraz zbadania znaczenia posz

czególnych parametrów zleceń dla posiadanego sprzętu. Wynikiem pozytywnym testu jest 

sam fakt poprawnego wykonania wprowadzonego przez użytkownika zlecenia.

Zbadanie mechanizmów działania sieci jest zadaniem wymagającym dużej ilości bar

dzo szczegółowych informacji o sprzęcie i oprogramowaniu sieci oraz odpowiedniego 

sprzętu pomiarowego - analizatorów stanów logicznych, analizatorów protokołów oraz 

odpowiedniego oprogramowania narzędziowego, może sprowadzać się do zarejestrowania 

sekwencji pakietów przesyłanych w wyniku wykonania poszczególnych zleceń i odpo

wiedniego zinteipretowania zgromadzonych danych.

Testowanie parametrów eksploatacyjnych sieci sprowadza się do sprawdzenia w pow
tarzalnych warunkach użytkowych możliwości sieci (sprzętu i oprogramowania), okreś

lenia czasu (szybkości) realizacji poszczególnych operacji i wpływu obciążenia (ilości 

zadań, użytkowników, typu zadań) sieci na szybkość ich realizacji. Badania takie sprowa

dzają się do wykonania określonych zadań testowych (benchmarków), uruchamianych na
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jednej lub wielu stacjach sieci, i maja na celu najczęściej umożliwienie porównania włas

ności różnych sieci (różnego sprzętu) bez wnikania w szczegóły ich działania.

Celem niniejszego artykułu jest przedstawienie bliżej zagadnień związanych z testowa

niem parametrów eksploatacyjnych lokalnej sieci komputerowej typu Ethernet, pracującej 

pod oprogramowaniem sieciowym Netware firmy Novell.

2. Struktura logiczna sieci typu Novell

Struktura logiczna sieci firmy Novell w zakresie możliwości transmisji informacji jest 

dość dokładnym powtórzeniem koncepcji organizacji przesyłu informacji w systemie 

wielodostępnym dużych maszyn cyfrowych. Sieć ma organizację hierarchiczną, w której 

nadrzędną rolę w transmisji informacji między stacjami sieci spełnia wydzielony kompu

ter, nazwany serwerem sieci. Spełnia on rolę analogiczną do centralnego komputera sys

temu wielodostępnego i pośredniczy w wymianie informacji między poszczególnymi 

użytkownikami sieci.

Najczęściej zajmuje się on organizacją i obsługą systemu plików dzielonych między 

użytkowników sieci, przechowywanych na dysku twardym serwera, zwanym dyskiem 

sieciowym - file serwer; czasem zajmuje się obsługą zbioru urządzeń wyjściowych (dru

karek) - print serwer (w sieci może być kilka serwerów).

Choć sieć typu Ethernet ma konfigurację magistralową i umożliwia przesyły informacji 
na zasadzie każdy z każdym, system Netware ogranicza te możliwości do komunikacji 

użytkownik - serwer, a komunikacja dwóch użytkowników ze sobą jest możliwa jedynie 

poprzez pamięć dyskową serwera.

Praktycznie użytkownik ma dostęp do obsługiwanej przez serwer struktury zbiorów na 

dysku sieciowym, na którym oprogramowanie sieci symuluje zestaw dysków wirtualnych 

dostępnych w sieci. Każdy użytkownik w sieci ma dostęp do zasobów lokalnych swojej 

stacji oraz może uzyskać dostęp do dysków wirtualnych (sieciowych).

Ponieważ podstawą komunikacji pomiędzy użytkownikami sieci jest dostęp do zbiorów 

przechowywanych na dysku sieciowym, o możliwościach tej komunikacji decydują para

metry serwera oraz efektywność oprogramowania obsługującego twardy dysk serwera 

sieci. System Netware stosuje duże rozmiary buforów dla operacji dyskowych (do 8 kB) 

dla każdego użytkownika, jako tzw. pamięć notatnikową oraz stosuje specjalne algorytmy 

optymalizacji przesunięć głowicy dysku, w celu minimalizacji wpływu parametrów dysku 

na pracę sieci.
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3. Struktura sprzętowa kanału transmisji

Na rys. 1 przedstawiono elementy składowe kanału transmisji użytkownik - dysk 

wirtualny serwera sieci. Na kanał transmisji zleceń użytkownika do serwera sieci składa 

się ciąg urządzeń:

- mikrokomputer stacji sieci użytkownika,

- karta kontrolera sieci wraz z transiwerem,

- segment kabla sieci,

- karta kontrolera sieci z transiwerem serwera sieci,

- mikrokomputer serwera sieci (z oprogramowaniem),

- kontroler i napęd twardego dysku serwera sieci.

Przepustowość niektórych składowych kanału transmisji jest znana - np. segment sieci 

Ethernet ma przepustowość 1.25 Mbajt/s, a  kanał twardego dysku od 160 do 400 Kbajt/s, 

zależnie od parametrów.

Wypadkowa szybkość przesyłu użytkownik - dysk wirtualny będzie zależna od ograni

czeń wnoszonych przez pozostałe elementy kanału:

- parametry mikrokomputera użytkownika, a właściwie szybkość i efektywność 

realizacji operacji transmisji pod kontrolą oprogramowania,

Użytkownik r Serwer sieci

Transiwer Tran3iwer

Rys. 1. Kanał transmisji użytkownik - dysk sieciowy serwera 
Fig. 1. An user - file server’s disk memory transmission channel

rozwiązania karty kontrolera sieci - algorytm transmisji informacji między pa

mięcią komputera a  kontrolerem sieci, szerokość magistrali danych, zasada komu-
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nikacji kontrolera sieci z mikrokomputerem (DMA, pamięć dwuwejściowa, wspól
na przestrzeli adresowa we/wy), efektywność programów obsługi,

- rozwiązania karty kontrolera sieci w serwerze,

- algorytmy dostępu i wyszukiwania informacji na dysku serwera sieci.

Praktycznie każdy z tych czynników może w większym lub mniejszym stopniu ograni

czać szybkość przesyłu informacji w kanale sieci.

Przy realizacji zleceń użytkownika na działanie kanału transmisji nakładać się będzie 

działanie odpowiednich algorytmów, odpowiedzialnych za merytoryczną stronę wykonania 

zlecenia, i efektywność przyjętych w nich rozwiązań będzie w mniejszym lub większym 

stopniu zmniejszała wypadkową szybkość transmisji informacji w sieci.

Ocena parametrów eksploatacyjnych sieci ujmować będzie więc łącznie efektywność 

przyjętych w sieci rozwiązań algorytmów przetwarzania i transmisji informacji.

4. Przykłady metod testowania parametrów eksplo
atacyjnych sieci

W czasopismach zajmujących się sprzętem komputerowym, np. Byte, PC Magazine, 

publikowane są wyniki testów różnych urządzeń, w tym również sprzętu i oprogramowa

nia sieci lokalnych. W PC Magazine w 1986/1987 roku publikowane były wyniki prowa

dzonych w redakcji testów porównawczych różnych sieci lokalnych. Także w materiałach 

firmowych, np. firmy Novell, zamieszczane są wyniki porównań ich sieci z konkurencją.

Zamieszczone w PC Magazine [1] wyniki testów obejmują trzy typy zadań, wykonywa

nych na różnych rozwiązaniach sieci:

Zadanie 1. Jest to test oceniający szybkość działania sieci przy większym obciążeniu. 

Polega on na wykonywaniu ze stacji użytkownika sieci ustaloną ilość razy zestawu stan

dardowych operacji DOS’a na zbiorze (lub zbiorach) umieszczonym w pamięci file ser

wera - np. operacji zapisu (odczytu) danych do (z) zbioru w określonej kartotece. Mierzo

nym parametrem jest czas wykonania danego zestawu operacji, przy równoczesnym wy

konywaniu podobnych zadań z innych stacji sieci.

Zadanie 2 symuluje pracę biura korzystającego z sieci. W zadaniu tym jedna stacja 

sieci wykonuje Smart Application benchmark (zestaw programów firmy Innovation Soft

ware), wykonujący w losowych chwilach czasu operacje wyszukiwania rekordów/sorto
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wania w wielodostępnej bazie danych na dysku sieciowym. Pozostałe stacje sieci wyko

nują identyczne zadania, symulując skoki obciążenia sieci w czasie pracy (występowanie 

na przemian okresów malej i dużej aktywności użytkowników sieci).

Zadanie 3 ma na celu oceną efektywności oprogramowania obsługującego dysk siecio

wy. Treścią testu są przesyły zbiorów miądzy pod kartotekami dysku sieciowego. Zdaniem 

redakcji, powstające przy tym teście obciążenie sieci odpowiada pracom nad tworzeniem 

oprogramowania - kompilacje, łączenie modułów, korzystanie z bazy danych. Test składał 

sie z zestawu operacji zapisu/odczytu na/z dysku sieciowego, wykonywanych z badanej 

stacji sieci, przy zmiennym obciążeniu sieci, wnoszonym przez inne stacje wykonujące 

w losowych chwilach czasu operacje zapisu /  odczytu zbiorów o różnych rozmiarach. 

Wynikiem testu był czas wykonania zadanego zestawu operacji.

Powyższe testy prowadzone były na odpowiednio przygotowanym dysku sieciowym, 

zawierającym odpowiednie zbiory o wymaganych rozmiarach. Obciążenie sieci zmieniane 

było przez zmianą ilości stacji sieci wykonujących pomocniczy program testowy. Test 

wykonywany był samodzielnie przez badaną stację (inne stacje nieaktywne) oraz przy 

równoczesnym wykonywaniu testu przez 1, 2, 3, 4 pozostałe stacje. Otrzymane wyniki 

pokazują wpływ obciążenia sieci na pracę stacji.

W testowanej w redakcji PC Magazine konfiguracji sieci z kartami kontrolerów E- 

therlink firmy 3Com pod oprogramowaniem NetWare otrzymano następujące czasy tes

tów:

Dodatkowe 0 1 2 3 4
stacje 
Zadanie 1 41.11 68.07 109.87 129.49 153.48 [s]
Zadanie 2 41.0 47.5 52.0 62.0 65.0 [s]
Zadanie 3 41.11 54.43 82.63 93.47 104.85 [s]

Różne materiały [2], [3] firmy Novell prezentują dwa różne podejścia do testowania 

parametrów sieci. Jedno podejście [2] podobne jest do metody testowania przedstawionej 

w [1], i prezentuje wyniki różnego rodzaju testów, przeprowadzonych na sieci skladajcej 

się z serwera i 6 stacji roboczych. Testy te składały się z części "master" wykonywanej 

przez badaną stację i części "slave" - programów wykonywanych przez pozostałe stacje 

sieci. Otoczenie testów, zakładane na czystym, sformatowanym dysku serwera, składało 

się z:

- 4 poziomów katalogów, po 64 zbiory testowe o rozmiarze 4-kB każdy,

- dużego zbioru typu baza danych (ok. 4 MB),
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- 16 zbiorów po 128 kB ("prywatne zbiory użytkowników").

W trakcie testu zbierano dwie informacje:
- maksymalna liczbę dostępów do serwera (żądań obsługi) zgłaszną przez wszystkie 

stacje sieci, jaką serwer może w danym czasie obsłużyć ("fuli load"),

- liczbę żądań obsługi, jaką jedna stacja sieci może wygenerować do file serwera 

w czasie jednej sekundy.

Poszczególne testy opracowane były w celu sprawdzenia pojedynczych własności sys

temu (sprzęt i oprogramowanie); przedstawiono dane dla zestawu 11 testów, obejmują

cych:
- otwieranie i zamykanie zbiorów w wielu, przypadkowo wybieranych kartotekach,

- otwieranie i zamykanie zbiorów w jednej ustalonej kartotece,

- odczyt przypadkowo wybranych małych (4 kB) zbiorów, przy przesyłaniu z czyta

nego zbioru 1 bajtu,

- przypadkowy odczyt danych z dużego (4 MB) zbioru, przesyłano 1 bajt,

- sekwencyjny odczyt "prywatnych" zbiorów o rozm. 128 kB blokami po 64 bajty,

- przypadkowy odczyt "prywatnych" zbiorów o rozm. 128 kB blokami po 64 bajty,

- odczyt zbiorów blokami po 16 kB,

- tworzenie, zapis, zamykanie i usuwanie zbiorów po 16 kB,

- blokowanie/odblokowywanie rekordów w zbiorze danych,

- przeglądanie/listowanie pełnych kartotek (ze specyfikacją zbioru *.*),

- przypadkowe wyszukiwanie zbiorów w wybranej kartotece, w tym również zbio

rów nieistniejących.

W trakcie każdego z tych testów zmieniano obciążenie sieci, wykonując kolejno test na 

I, 2, ... do 6 pracujących stacjach równocześnie, i mierzono ilość wykonanych w ciągu 1 

sekundy operacji.

Powyższy zbiór zadań pozwala na przebadanie działania urządzeń i oprogramowania 

sieci, ale nie pozwala na wyciąganie zbyt wielu wniosków o zachowaniu się sieci w trak

cie normalnej eksploatacji, przy określonej ilości użytkowników. W celu umożliwienia 

szacowania możliwej do obsłużenia ilości stacji w danej konfiguracji sieci zaproponowano

[3] inny sposób oceny parametrów sieci. Sprowadza się on do pomiaru przepustowości 

(maksymalnej szybkości transmisji informacji) sieci (file serwera) i przepustowości poje

dynczej stacji sieci.

Ponieważ wszystkie wykonywane na dysku wirtualnym operacje różnią się od tych 

samych operacji wykonywanych na dysku lokainym występowaniem przesyłów informacji 

siecią, znając szybkości transmisji w sieci i możliwości transmisji file serwera można 

oszacować, o ile dłużej będzie trwała dana operacja z wykorzystaniem sieci (przy zaloże-
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niu identycznych szybkości działania wszystkich pozostałych urządzeń stacji sieci i ser

wera biorących w niej udział). Operacją zawierającą w minimalnym stopniu pomocnicze 

operacje przetwarzania informacji i minimalnie angażującą czasowo sprzęt (dysk), i skła

dającą się prawie całkowicie z transmisji jest przesył części zbioru przechowywanej w pa

mięci buforowej systemu dyskowego file serwera, odczytanej wcześniej z odpowiedniej 

kartoteki dysku. Operację tę wykorzystano do pomiaru wymienionych przepustowości.

Przedstawiony w [3] test polega na wielokrotnym odczycie tego samego zbioru o nie

wielkim rozmiarze (np. 4 kB ) z dysku sieciowego przez stację sieci i pomiarze czasu 

wykonania zadanej ilości (np. 100) odczytów. Rozmiar zbioru 4 kB pozwala na przecho

wanie go w całości w pamięci buforowej dysku i fizyczny odczyt zbioru następuje tylko 

raz, na początku testu.

Wykonanie testu na pojedynczej stacji sieci, przy pozostałych nieaktywnych, pozwala 

zmierzyć przepustowość stacji sieci - maksymalna ilość informacji, jaką może odebrać 

dana stacj z sieci (odczytana z dysku sieciowego informacja jest w stacji niewykorzysty

wana). Powtarzanie testu równocześnie na wielu stacjach prowadzi do przeciążenia ope

racjami odczytu serwera i spadku szybkości przesyłu informacji do pojedynczej stacji. 

Sumując ilość informacji przesyłanej w tych warunkach w jednostce czasu do wszystkich 

stacji przez serwer otrzymamy przepustowość serwera sieci.

Zmierzone przepustowości, przy oszacowaniu intensywności wykorzystywania dysku 

sieciowego przez stację sieci przy danej aplikacji, pozwalają oszacować ilość stacji sieci 

wykonujących dany program aplikacyjny i w pełni obciążających file serwer, czyli ilość 

stacji, które może obsłużyć sieć w danym zastosowaniu.

W [3] w konfiguracji sieci: PC/AT z zegarem 8 MHz i 1 MB RAM jako serwer i 6 

PC/AT z zegarem 6 MHz jako stacje sieci otrzymano dla kontrolerów Etherlink firmy 

3Com następujące wyniki:

przepustowość stacji sieci 144.4 kB/sek, 

przepustowość file serwera 167.4 kB/sek.

Dla kontrolera Etherlink Plus, zawierającego dedykowany mikroprocesor 80186 i 128 

kB RAM na karcie kontrolera otrzymano przepustowość file serwera równą 278.3 kB/s.

5. Uwagi końcowe

Zebrane przykłady testów sieci lokalnej typu Ethernet pracującej pod systemem opera

cyjnym NetWare ilustrują różne podejścia do testowania parametrów eksploatacyjnych 

sieci. Testy PC Magazine próbują oceniać sieć na przykładzie zadań zbliżonych do nor

malnego dla danej klasy zastosowań obciążenia sieci, stanowiącego określoną mieszankę
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wykonywania operacji elementarnych lub ich niewielkich ciągów.

Wydaje się, że bliższe potrzeb użytkownika są pomiary typu testów PC Magazine. 

Z drugiej strony, na potrzeby projektowania konfiguracji sieci mogą być bardzo przydathe 

pomiary przepustowości elementów sieci.
W przytoczonych wynikach pomiarów przepustowości sieci zwraca uwagą duża różnica 

między dostępną w sieci Ethernet szybkością transmisji, równą 1.25 MB/sek, a mierzoną 

w konkretnej konfiguracji efektywna szybkością (167.4 czy 278.3 kB/sek). Wskazuje to 

na wielkość strat szybkości spowodowaną konkretnymi rozwiązaniami sprzętowymi kont

rolera, komputera stacji i narzutem czasowym na działanie oprogramowania sieciowego.

Przytoczone wyniki otrzymano w trakcie testów komputerów AT z zegarem 6 i 8

Zastosowanie szybszych komputerów, np. z procesorem 386, szybkich dysków i innych 

rozwiązań sprzętowych kontrolera sieci pozwala zmniejszyć tę różnicę szybkości. W  [4] 

przedstawiono zestawienie przepustowości stacji sieci otrzymanych dla komputera typu 

work station, dla różnych kart kontrolerów:

Gateway G/Ethemet, 8-bit 542 kB/s

Gateway G/Ethemet, 16-bit 750 kb/s.
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Abstract

The paper presents general information about LAN testing strategies, specially about 

LAN performance evaluation. The subject is presented on the basis o f CSMA/CD (Ether
net) network, working under Netware operating system. Two diffrent strategies are pre

sented: performance evaluation of selected network functions, and the measurements of 

selected relations data transfer speed.
The first method relay on benchmark tests, simulating special conditions and types of 

data traffic o f selected kinds of applications, their results depends on the efficiency of the 

system functions implementation and the effective speed o f data transfer in the network. 

The results o f this test points, how fast the application works in the network.

The other method try to find the bounds o f the effective data transfer speed from/to the 

workstation and to/from the network serwer. This kind of measurements stronger reflect 

the efficiency o f the network protocol implementation, and can help in the predictions of 

the possible number of workstation connected to one network serwer in some applicatons.


