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GENERATOR PAKIETOW W SRODOWISKU SIECI
HETEROGENICZNYCH

Streszczenie. Artykut zawiera opis programowego generatora pakietéw w sieciach
komputerowych, dziatajgcego w S$rodowisku heterogenicznym, w potgczeniu z
programem odbiorczym umozliwiajacym pomiar statystyk jakosci ustug sieciowych.
Zaprezentowano takze poréwnanie z konkurencyjnymi rozwigzaniami oraz mozliwe
zastosowania powstatego narzedzia.

PACKET GENERATOR IN HETEREGENOUS NETWORK
ENVIRONMENT

Summary. The Article describes a software packet generator for computer
networks. It is designed to work in heterogeneus network environment (both TCP/IP
and ATM), and includes a recevier measuring traffic and QoS statistics. A short
comparison to existing tools is presented, and possible uses are described.

1. Wprowadzenie

Sieci komputerowe znajdujg obecnie coraz szersze zastosowanie. Ich ciggty rozwdj
prowadzi do wykorzystywania istniejgcej infrastruktury do integracji réznych ustug
komunikacji w ramach pojedynczej sieci. Sie¢ komputerowa oferujgca wiele réznych ustug
musi sprosta¢ roznym wymaganiom, czesto wzajemnie sie wykluczajacym.

Czesto stajemy przed konieczno$cig zmierzenia parametréw istniejgcej instalacji
sieciowej, w celu odpowiedzenia na pytanie, czy spetni ona nasze wymagania co do jakosci
Wlug °raz okreSlenia mozliwosci jej dalszej rozbudowy. Pomiar parametréow pracy
dziatajacej sieci staje sie czesto sporym problemem ze wzgledu na brak odpowiednich

narzedzi. Na rynku dostepne sa wyspecjalizowane analizatory sieciowe sktadajace sie z czesci
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programowej oraz sprzetowej, jednak sg to rozwigzania drogie i umozliwiajace tylko pomiar
juz istniejagcego ruchu. W pewnych wypadkach konieczne staje sie wygenerowanie ruchu o
okreslonej charakterystyce, co pozwala np. na sprawdzenie zachowania sie sieci podczas
okreslonego typu transmisji lub przetestowanie mozliwosci dalszej rozbudowy istniejacej
instalacji sieciowej. Oprogramowanie moze zosta¢ takze wykorzystane do weryfikacji
wynikow przeprowadzonych symulacji [7].

Powstate w ramach pracy oprogramowanie ma za zadanie umozliwi¢ sprawdzenie, czy
istniejaca sie¢ komputerowa umozliwia przesytanie ruchu o okreslonej przez uzytkownika
charakterystyce oraz pomiar jakosci transmisji. W tym celu sg realizowane dwie funkcje:
generowanie transmisji oraz jej odbidr. Generacja pakietow odbywa sie wedtug parametrow
ustalonych przez uzytkownika. Dzieki wykorzystaniu protokotow IP oraz ATM mozliwe jest
zastosowanie narzedzia zar6wno w sieciach lokalnych, jak i sieci Internet. Narzedzie
umozliwia rownoczesng generacje ruchu w wielu kierunkach (ich liczba jest ustalana na
etapie kompilacji) oraz pomiedzy dowolng liczbg punktéw. Kierowanie wykonywaniem
pomiaréw jest mozliwe z jednego miejsca za pomocg programu nadzorczego kontrolujacego
prace programéw agentéw generujacych lub odbierajgcych ruch.

W oprogramowaniu wykorzystano 2 protokoty: ATM oraz UDP. Zadecydowata o tym ich
powszechno$¢ oraz dostepnos$é platformy sprzetowej w 1ITiS PAN. Obydwa protokoty s3
zawodne,tzn. nie retransmitujg utraconych danych, dzieki czemu mozliwy jest pomiar liczby
utraconych pakietéw. Wykorzystanie protokétéw niezawodnych, np. TCP, uniemozliwitoby
ten pomiar i wprowadzitoby przektamania wynikéw zwigzane z retransmisjg. Implementacja
obstugi protokotu ATM zostata oparta na bibliotece sygnalizacyjnej opracowanej przez
A. Sochana [1,6].

2. Opis powstatego oprogramowania

Narzedzie sktada sie z 2 modutdw: programu nadzorczego umozliwiajgcego ustalenie
parametréw transmisji i prezentujgcego wyniki pomiaréw oraz programu agenta realizujgcego
transmisje, mierzacego wyniki i przekazujacego je do nadzorcy. Program agenta dziata w
systemie Solaris badz innym opartym na UNIX’ie, program nadzorczy za$ pod kontrolg
Windows NT/9x. Schematyczny podziat zadan prezentuje rysunek 1.

Program nadzorczy jest uruchamiany tylko raz dla pojedynczej serii pomiarow. Jego
dziatanie zostanie doktadnie omdéwione w dalszej czesci pracy. Program agenta oczekuje na
parametry pracy przestane przez program nadzorczy i nastepnie zgodnie z nimi generuje badz
odbiera dane. Kazde wystanie lub odebranie porcji danych jest rejestrowane w pliku z

wynikami, ktéry nastepnie moze zosta¢ przestany do programu nadzorczego w celu dalszej
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Rys. 1. Schemat struktury generatora
Fig. 1. Schematic of generator structure

analizy wynikéw. Na podstawie réznic pomiedzy czasem wystania i odbioru oprogramowanie

umozliwia obliczenie czaséw opéznien i liczbe utraconych danych.

2.1. Program nadzorczy

Program nadzorczy dziata w $rodowisku Windows NT/9x i zostat napisany przy uzyciu
pakietu Microsoft Visual C 6.0. Do jego zadan nalezy:

1) Nawiazanie potaczenia z agentem
2) Przestanie parametréw pracy - w tym
a) tryb pracy (nadawca/odbiorca)
b) czas startu, konca
c) typ i parametry generatora
3) Zbieranie i wstepna analiza wynikow
4) Zakonczenie pracy agenta
Po rozpoczeciu pracy program oczekuje na wpisanie adresu agenta. Kilka najczesciej
uzywanych adreséw mozna wybra¢ z listy rozwijanej. Nastepnie po nacisnieciu przycisku
»Nawigz potaczenie” z agentem zestawiane jest potaczenie TCP. Po wpisaniu parametrow
pracy sg one przesytane do agenta. Program umozliwia rowniez zakonczenie pracy agenta i

przerwanie nadawania lub odbioru w dowolnym momencie. Potgczenie moze zosta¢ zerwane,
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a nastepnie ponownie nawigzane. Uzytkownik po kolei nawigzuje potgczenia z kilkoma
agentami, ustawia ich parametry pracy oraz oczekuje na zakoriczenie badan. Po ukorczeniu

pomiaréw ponownie fgczy sie z agentami i zbiera wyniki ich pracy.
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Rys. 2. Wyglad gtéwnego okna programu nadzorczego
Fig. 2. Main program window

Jeden z przyciskow otwiera nowe okno dialogowe umozliwiajace odbiér, wstepna analize
i eksport wynikdw. Mozna tutaj pobra¢ wyniki badan od agenta, z ktérym nawigzano
potaczenie, zapisa¢ je do pliku oraz wyeksportowa¢ do pliku CSV. Jezeli zostang odebrane
wyniki z obydwu stron transmisji, program umozliwia obliczenie minimalnego, $redniego i
maksymalnego op6zZnienia. Wyniki zostaja skorygowane o rdznice czaséw pomiedzy
programem nadzorczym i agentem, dzieki czemu wszystkie pomiary zostaja przeliczone na
czas lokalny komputera, na ktérym pracuje program nadzorczy. Mechanizm synchronizacji
czasu zostanie doktadniej oméwiony w dalszej czesci pracy. Eksport wynikéw umozliwia
przeprowadzenie dalszej analizy wynikéw w programach statystycznych, przyjety format
CSV jest odczytywany m.in. przez Statistic’e oraz MS Excel. Pozwala to na dowolne

przetwarzanie wynikéw przez prowadzgcego badania.
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2.2. Komunikacja

Do komunikacji pomiedzy programem nadzorczym a agentem opracowano wiasny
protokdt ze wzgledu na nietypowy zestaw funkcji realizowanych przez oprogramowanie.
Transmisja odbywa sie¢ poprzez potgczenie TCP/IP, w ktérym agent petni role serwera, a
program nadzorczy Kklienta. Wykorzystano port 6556. Dane sg przesytane w porcjach o
ustalonej strukturze, zwanych dalej komunikatami. Inicjatorem transmisji moze by¢ tylko
program nadzorczy. Kazdy komunikat rozpoczyna sie jednobajtowym identyfikatorem. Agent
po otrzymaniu komunikatu rozpoznaje identyfikator i na podstawie jego wartosci podejmuje
odpowiednie dziatanie, np. rozpoczyna transmisje.

Komunikacja pomiedzy programem nadzorcy a agentami realizowana jest przy uzyciu
klasy komunikat oraz klas dziedziczacych po niej. Klasa komunikat zawiera identyfikator
komunikatu oraz dwie wirtualne metody wyslij i odbierz.

Identyfikator pozwala okre$li¢ rodzaj komunikatu. Metody wys$lij i odbierz stuzg do
przesytu komunikatow przez wczesniej nawigzane potgczenie. Komunikaty bezparametrowe
(np. zakonhczenie pracy agenta) sktadaja sie tylko z identyfikatora. Inne, przenoszace wiecej
informacji (np. parametry wysytu), zostaty zrealizowane jako osobne klasy dziedziczace po
klasie komunikat rozszerzone o pola zawierajace przesytane parametry. W kazdym wypadku
metody wyslij i odbierz pozwalajg na transmisje catego komunikatu, w klasach pochodnych
sgprzecigzane.

Wystanie komunikatu polega tylko na utworzeniu obiektu odpowiedniej klasy i
wywotaniu metody wyslij. Do stworzenia wiadomosci bezparametrowej, np. rozkaz
zakonczenia pracy agenta, uzywa sie¢ konstruktora komunikat(BTFE), jako parametr podajac
identyfikator. Wszystkie klasy pochodne posiadajg konstruktor tworzacy obiekt z listy
parametréw, ktore maja zosta¢ wystane.

Podczas odbioru informacji najpierw jest odbierany identyfikator, rozpoznawana na jego
podstawie klasa komunikatu, nastepnie tworzony obiekt odpowiedniej klasy i wywotywana
metoda odbierz tego obiektu. Metody wyslij i odbierz realizujg konwersje porzadku bajtéw z
sieciowego na lokalny i odwrotnie, dzieki czemu struktury te mozna wykorzysta¢ do przesytu
danych w sieciach heterogenicznych

Wszystkie adresy sg przekazywane w postaci tekstu i zostajg przettumaczone na adres
wihasciwy dla danego protokotu dopiero przed rozpoczeciem samej transmisji. Pozwala to na
przesytanie adresow w tej samej formie dla roznych protokotéw i utatwia dalszg rozbudowe
systemu 0 nowe protokoty transmisji.

Komunikaty o btedach sg tworzone poprzez ustawienie identyfikatora jako sumy
KBLAD oraz numeru btedu. Nie zawierajg dodatkowych parametréw, wiec sg przesytane z

wykorzystaniem klasy komunikat.
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Rys. 3. Typowy przebieg transmisji komunikatéw
Fig. 3. Typical message communication

2.3. Program agenta - proces sterujacy

Program agenta sktada si¢ z jednego procesu sterujgcego oraz jednego lub wiecej
procesow ,pracownikéw” tworzonych na czas pomiar6w na podstawie parametrow
przesianych przez nadzorce. Komunikacja pomiedzy procesami jest realizowana przez
pamie¢ dzielong oraz semafory. Do obstugi pamieci dzielonej wykorzystano funkcje systemu
V: shmget, shmat, shmdet, shmcll. Procedury operujgce na semaforach sg oparte na
standardzie POSIX: sem_open, sem_close i sem_unlink. Wykorzystano jeden ciggty blok
pamieci dzielonej przydzielany na poczatku dziatania programu oraz po 2 semafory dla
kazdego procesu nadawczo/odbiorczego (sem_stan oraz sem_koniec). Ustawienie pierwszego
z semafordw sygnalizuje mozliwa zmiane zmiennej stanu, drugiego - zakoAczenie procesu.

Po uruchomieniu agenta tworzony jest tylko proces sterujacy. Program rozpoczyna
dziatanie od inicjalizacji zmiennych statycznych i alokacji pamieci na zmienne dynamiczne.
Nastepnie nastepuje przydzielenie identyfikatora pamieci dzielonej za pomocg procedury
shmat. Jej rozmiar okre$la maksymalng liczbe proceséw nadawczo/odbiorczych. Domyslnie
istnieje mozliwo$¢ uruchomienia maksymalnie 10 proceséw, lecz mozna to zmienié
modyfikujac na etapie kompilacji statgMAX_PRACOWNIKOW. Nastepnie proces sterujacy
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czeka na potgczenie z programem nadzorcy. Po jego nawigzaniu w petli oczekuje na
komunikaty sterujace, odbiera je oraz wykonuje rozkazy w nich zawarte. Jezeli nastgpi

zerwanie potaczenia przez program nadzorcy nastepuje powrdt do oczekiwania na potaczenie.

2.4. Program agenta - proces nadawczo / odbiorczy

Proces nadawczo / odbiorczy rozpoczyna swoje dziatanie, gdy wszystkie parametry pracy
sg znane. Proces ten moze pracowa¢ w 2 trybach - jako nadawca lub odbiorca. Do
rozpoznania trybu pracy wykorzystano zmienng stanu.

Po uruchomieniu procesu na podstawie parametrow czasowych jest tworzony zegar (ang.
timer), wyzwalany pierwszy raz w momencie rozpoczecia pracy procesu, nastepnie co krok
okreslony w parametrach pracy. Procedura obstugi zegara ustawia semafor sem_stan. Jezeli
program pracuje w trybie nadawcy, gtdwna petla procesu oczekuje na ustawienie semafora,
po zmianie jego wartosci wysyta porcje danych w sie¢. Rozmiar paczki danych pobierany jest
z klasy generator, opisanej w dalszej czesSci tego opracowania. W trybie odbioru program
oczekuje na odbidér danych. Zegar jest wyzwalany co 1 sekunde, aby przerwaé procedure
odczytu z gniazda i sprawdzi¢ warunek konca czasu badan. Czas kazdego zdarzenia jest
odnotowywany w buforze na wyniki. Po jego zapetnieniu pomiary zapisywane sg z pliku, a

nastepnie przez proces sterujacy przesytane do programu nadzorcy.

2.5. Pomiar czasu i rejestrowanie wynikoéw

Aby utatwi¢ pomiar czasu, stworzono klase czas, ktéra przechowuje chwilowa wartos¢
czasu z doktadnoscia do milisekund. Jest wykorzystywana zaréwno przez program
nadzorczy, jak i agenta. Przecigzone operatory logiczne oraz arytmetyczne umozliwiaja
poréwnywanie warto$ci obiektéw klasy. Aby utatwi¢ transmisje danych przez sieé,
zaimplementowano metody tohost i tonetwork zamieniajgce porzadek bajtdw z sieciowego na
lokalny i odwrotnie. Zdefiniowano operatory przeksztatcenia typu na i z typu int,
przeliczajace czas na milisekundy.

Do przechowywania wynikéw pomiarow stworzono klase -wynik. Zawierajedno pole typu
czas przechowujgce chwile czasu, w ktérej nastgpito wystanie lub odebranie pakietu,
jednobajtowe pole licznik i dwa pola typu WORD: liczba oraz przektamania. W kazdym
pakiecie znajduje sie licznik pozwalajagcy wychwycié pakiety odbierane w innej kolejnosci,
niz zostaty wystane. Dzieki temu polu program nadzorczy analizujac wyniki jest w stanie
obliczy¢ prawidtowy czas transmisji kazdej porcji danych. Zmienna liczba przechowuje
rozmiar pakietu. Pole przektamania zawiera liczbe przektamanych bajtéw w pakiecie, a jego
warto$¢ ma znaczenie tylko po stronie odbierajace;.
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2.6. Synchronizacja czasow

Wykonywanie pomiaréw czasu przesytu danych pomiedzy dwoma ré6znymi komputerami
w sieci wymaga synchronizacji ich zegarow. Zaprzestanie tego kroku wprowadzatoby
znaczny biad, poniewaz wszystkie czasy transmisji zostatyby zwiekszone o réznice wskazan
zegarow stacji roboczych wykorzystanych do przeprowadzenia pomiarow. Do synchronizacji
mozna wykorzystaé protokét ntp, jednak wymaga to uprawnien administratora oraz
uruchomienia w systemie kolejnego demona. Aby oming¢ te ograniczenia, zdecydowano sie
wprowadzi¢ wtasng metode synchronizacji czasu, ktéra nie modyfikuje zegaréw lokalnych
zadnego z komputeréw biorgcych udziat w pomiarach, a tylko odnotowuje réznice czaséw
lokalnych i odpowiednio koryguje wyniki. Synchronizacja odbywa sie pomiedzy programem
nadzorczym a kazdym z agentéw osobno i jest inicjowana przez uzytkownika. Jest
dokonywana tylko raz przed wykonaniem pomiaréw. Zatozono, ze w trakcie badan zegary nie
wymagajg synchronizacji, co nie wprowadzito zauwazalnych przekiaman wynikéw w
przeprowadzonych testach.

Synchronizacja zegarow odbywa sie po nacisnieciu przez uzytkownika odpowiedniego
przycisku w programie nadzorczym. Program wysyta komunikat K_PRZESL_CZAS oraz
odnotowuje czas wystania. Agent odpowiada przestaniem komunikatu K_CZAS
zawierajacego jego czas lokalny. Program nadzorczy odnotowuje warto$¢ zegara lokalnego
podczas odbioru tego komunikatu. Nastepnie oblicza si¢ sumaryczny czas transmisji w dwie
strony, dzielgc go przez dwa mozna obliczy¢ przypuszczalne op6znienie wprowadzone przez
transmisje. Procedura ta jest powtarzana wiele razy (liczba powtdrzen jest zapisana w statej,
domyslinie przyjmujacej warto$¢ 100), aby usredni¢ warto$¢ opoOznienia. Zatozono, ze czas
transmisji w obydwie strony jest taki sam, co jest prawdaw wiekszosci instalacji sieciowych.
Ro6znica wskazan zegar6w jest obliczona poprzez us$rednienie réznic wskazanych przez
kolejne pomiary, skorygowanych o $rednie opdznienie.

Po zakonczeniu badan i odebraniu wynikéw program nadzorczy przelicza je na czas
lokalny. Wyniki kazdego z agentéw przeliczane sg niezaleznie, a dalsze obliczenia wynikow

sg wykonywane na podstawie skorygowanych pomiaréw.

2.7. Generacja rozmiaréw pakietow

Wysytanie danych w sie¢ odbywa sie cyklicznie co ustalony przez uzytkownika czas.
Rozmiar pojedynczej paczki danych moze by¢ zmienny w czasie. Program nadzorcy pozwala
na wybor jednego z kilku generatoréw oraz ustalenie jego parametrow. Zdefiniowano
wirtualng klase generator posiadajgca tylko jedna metode iter() zwracajgcg rozmiar kolejnej

ramki w bajtach oraz konstruktor tworzacy obiekt z wskaznika na tekst. Z kazdym
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stosowanym generatorem jest zwigzana jedna klasa pochodna, przechowujgca jego parametry
oraz przecigzajgca metode iter. Konstruktor umozliwia stworzenie obiektu o parametrach
wpisanych przez uzytkownika w postaci ciggu znakoéw, co utatwia rozbudowe systemu o
dowolny rodzaj generatoréw. Dla kazdego procesu nadawczo/odbiorczego jest tworzony
osobny generator, co pozwala z jednego komputera wysyfa¢ dane o rdznej charakterystyce.

W istniejacej aplikacji jest mozliwy wybdr jednego z ponizszych generatorow: gamma,
Erlanga, normalny, lognormalny, beta, wyktadniczy, Cauchy’ego, Pareto, dwupunktowy
deterministyczny, geometryczny, plikowy. Ostatni z powyzszych odczytuje kolejne rozmiary

pakietéw z pliku, co pozwala na generowanie ruchu o dowolnej charakterystyce.

2.8. Prezentacja wynikéw pomiarow

Wyniki pomiaréw sg zbierane do plikéw CSV zawierajgcych identyfikator pakietu, czas z
doktadnoscig do milisekund, rozmiar pakietu oraz liczbe przektaman. Program nadzorczy
pozwala na zapisanie osobnych plikbw z wynikami dla kazdego procesu
nadawczo/odbiorczego. Umozliwia takze stworzenie plikéw réznicowych zawierajgcych czas
przestania pakietu (réznice pomiedzy czasem nadania i odbioru) oraz obliczenie $redniego,
maksymalnego i minimalnego czasu przesytu.

Oprogramowanie nie umozliwia graficznej prezentacji wynikéw. Dzieki zastosowaniu
popularnego formatu CSV wyniki moga zostaC przetworzone w oprogramowaniu

statystycznym tub arkuszu kalkulacyjnym (np. Excel).

3. Pordwnanie z konkurencyjnymi rozwigzaniami

Na rynku jest dostepnych stosunkowo duzo narzedzi stuzacych pomiarowi parametréw
transmisji [3,4,5], Jednak absolutna wiekszo$¢ pozwala tylko na pomiar istniejgcego ruchu,
me umozliwiajac generacji pakietow, w zwigzku z tym w pewnych zastosowaniach nie moze
by¢ wykorzystana.

Najbardziej zblizonym produktem jest Lantrafic V2 opracowany przez francuska firme
ZTl. Narzedzie to pozwala generowa¢ ruch w protokotach TCP i UDP, nie
zmmplementowano natomiast ATM. Sktada si¢ z dwu czeéci: nadawcy (ang. transmitter) i
odbiorcy (ang. receiver). Modut nadawcy moze jednocze$nie generowac¢ do 16 transmisji.
Parametry transmisji muszg zostac¢ ustalone osobno dla kazdego nadawcy - nie przewidziano
zdalnego zarzadzania i przesytania wynikéw, co utrudnia przeprowadzenie badan rozlegtych
sieci. Dane sg przesytane przez odbiorce z powrotem do nadawcy, ktéry zbhiera wyniki. Dzigki

temu nie jest konieczna synchronizacja zegar6w, jednak wszystkie pomiary dotycza
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sumarycznego czasu transmisji pakietu w dwie strony, przez co narzedzie nie nadaje sie
pomiaréw kanatdw niesymetrycznych. Lantrafic dziala w systemie Window 9x lub NI
Wykorzystano tylko 3 generatory rozmiaréw pakietéw: staty, wyktadniczy i Pareto, lez
istnieje takze mozliwo$¢ generowania pakietbw w zmiennych odstepach czasu. Program
umozliwia wyswietlenie statystyk oraz wykreséw wynikow pomiaréw. Poréwnanie cech

systemu Lantrafic oraz oprogramowania powstatego w ramach niniejszej pracy prezentuje

tabela 1.
Tabela 1
Poréwnanie wiasciwosci narzedzia opracowanego w IITiS PAN i systemu
Lantraffic
Cecha Lantrafic Narzedzie opracowane w
IITiS PAN
zarzadzanie transmisjg zdecentralizowane zcentralizowane
wykorzystywane protokoty UDP, TCP UDP, ATM
maksymalna liczba 16 10 (mozliwa zmiana przez
jednoczesnych potgczen rekompilacje pakietu)
liczba generatorow 3 1
rozmiaréw pakietow
mozliwo$¢ wysyt. pakietdw w  tak nie
zmiennych odst. czasu
metoda pomiaru czasu jednopunktowa dwupunktowa

4, Podsumowanie i wnioski

W niniejszej pracy omoéwiono narzedzie umozliwiajgce generowanie transmisji 0
zadanych parametrach oraz pomiar opdznien tej transmisji. Narzedzie to pozwala ma
efektywny i tani pomiar parametrow sieci komputerowych. Dzieki funkcji generacji pakietow
mozna sprawdzi¢ wydajnos$¢ sieci w konkretnych zastosowaniach oraz przetestowac jgj
skalowalno$¢. Oprogramowanie moze zosta¢ wykorzystane do weryfikacji wynikow
przeprowadzonych symulacji. Szeroki zakres generatordw rozmiaréw pakietow pozwala na
generacje ruchu o bardzo roznej charakterystyce.

W obecnej wersji oprogramowanie agenta moze dziata¢ tylko w systemach zgodnych z
UNIX, co ograniczajego zastosowanie. W przysztosci planowane jest rozszerzenie narzedzia
0 modut agenta pracujacy w $rodowisku Windows. Planowana jest takze rozbudowa o dalsze
klasy generatoréw rozmiaréw pakietow m. in. multifraktalne oraz' oparte na tancuchach

Markowa [7] opracowane w IITiS PAN.



Generator pakietow w $rodowisku sieci heterogenicznych 149

LITERATURA

1 Sochan A.: Biblioteka sygnalizacyjna dla programowego zestawiania pofaczen w
heterogenicznym $rodowisku sieci ATM, Studia Informatica, vol 21, nr 1 (39), pp 451-
467,2000

2. FeitS.: TCP/IP Architecture, Protocols and Implementation, McGraw Hill, 1993.

3 Caceres R.: Measurements of Wide Area Internet Traffic, Report UCB/CSD 89/550,
Computer Sciences Division, University of California, Berkeley, 1989.

. Heegaard P.: GenSyn - a generator of synthetic Internet traffic used in QoS experiments

5 Squillante M., Yao D., Zhang L.: Internet Traffic: Periodicity, Tail Behavior and
Performance Implications, System Perormance Evaulation, CRC Press 2000

6. Grochla K., Sochan A.: Sieci prywatne oparte na technologii ATM, Studia Informatica,
vol 21, nr 1(39), pp 205-216,2000

7. Jedru$ S.: Pordéwnanie i ocena dokladnosci metod modelowania natgzenia ruchu w
sieciach komputerowych, Studia Informatica, vol 21, nr 1 (39), pp 523-540,2000

Recenzent: Dr inz. Andrzej Kwiecien

Woptyneto do Redakcji 27 marca 2001 r.

Abstract

This paper briefly presents a generator of network traffic. It is able to simulate different
types of transmissions, and to measure their parameters. It can be used for checking existing
network, testing different posibilities of its enlargement, or for verifying simulations done
using other programs. The program architecture and behavior is described, along with
conclusions, based on the implementation. The software consists of two parts: a network
agent and a management program. This separation allows the measurement to be remotely
managed via the TCP/IP.

Also, there is presented a short comparison to the existing commercial software of this
kind.



