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CHARAKTERYSTYKI DOMEN KOLIZYJNYCH

Streszczenie. Niniejsza praca prezentuje metode badania domen kolizyjnych
(DK) poprzez wyznaczenie charakterystyk domen na podstawie pomiardw
operacyjnych wartosci $rednich ruchu. Zawarto w niej rowniez wyniki i wnioski z
przeprowadzonych badar zaproponowang metoda rzeczywistych domen kolizyjnych.

CHARACTERISTICS OF COLLISIONS DOMAINS

Summary. The paper presents a method of testing collisions domains through
creating characteristics based upon mean values operational measurements. Here are
also results and conclussions of tests, which were performed on the basis of the
described method.

1. Wprowadzenie

Pomimo zauwazalnego trendu zastepowania technologii kolizyjnej przetgczaniem,
zdecydowana wiekszo$¢ sieci teleinformatycznych o zasiegu lokalnym (LAN), zbudowana
jest w warstwie dostepowej na domenach kolizyjnych (brak przetaczania, DK #aczone
wyzszymi warstwami) lub na przetgczanych DK (z rzadko przetagczanymi pojedynczymi
urzadzeniami). Zwiekszanie przepustowos$ci sieci z przetgczaniem moze prowadzi¢ do
zjawiska przepetnien kolejek przetgcznika i w efekcie gubienia pakietow. Wprowadzenie do
takich sieci odpowiednio zaprojektowanych DK moze ,,ztagodzi¢” ,,ostry” charakter ruchu.

Zaproponowana metoda pozwala na zweryfikowanie wielkosci DK, wykrycie btedow

sprzetowych urzadzen i okreslenie stanu fgcz.
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2. Podstawy teoretyczne metody

Zatézmy, ze wysytanie ramek przez i-ty interfejs DK bedziemy rozpatrywac jako
przeprowadzenie nastepujgcego doswiadczenia losowego: w losowych chwilach zadanego
przedziatu czasu zlecana jest transmisja ramki i nastepuje préba (proby) jej transmisji. Zbior
wynikow takiej proby zawiera trzy elementy:

- poprawne przestanie ramki;

- odroczenie transmisji spowodowane zajetoscig tacza;

- kolizja.

Przedziat czasu, dla ktorego przeprowadzane jest doSwiadczenie, jest o kilka rzedéw
wiekszy od maksymalnego czasu transmisji ramki (sugerowany przedziat czasu to rzad Kilku
godzin).

Oznaczmy:

ts.- losowe chwile czasu, w ktérych zostata podjeta proba wystania ramki;
j = 1..n - kolejna proba transmisji;
Atp- maksymalny dopuszczalny czas propagacji sygnatu w DK;

PTj - prawdopodobienstwo, ze w chwili czasu ts. oraz w chwili czasu ts.+2Atpw DK
jest cisza, co jest rGwnoznaczne, ze transmisja rozpoczeta przez i-ty interfejs w chwili
czasu t$ bytaby poprawnie zakonczona;
pQ.- prawdopodobienistwo, ze w chwili czasu ts. DK bytaby zajeta;
Pkj - prawdopodobienstwo, ze w chwili czasu t$*w DK jest cisza, a w chwili czasu
tg+2Atp DK jest zajeta, co jest rownoznaczne, ze transmisja rozpoczeta w chwili czasu
is.z duzym prawdopodobienstwem zakonczytaby sie kolizja;
i- numer interfejsu w domenie kolizyjnej.

Wartosci prawdopodobienstw: pj., pQ i pks mozna wyznaczy¢ na podstawie liczby préb

wystania ramek (liczba zdarzeri losowych), liczby wystagpienn zajetosci DK oraz liczby
zarejestrowanych kolizji. Przeprowadzajac zliczania na wszystkich interfejsach DK w
zadanym przedziale czasu mozna otrzymac wartosci: pr, Po i Pk charakteryzujgce domene.
Jesli w domenie mozna wskazaé¢ interfejs znacznie bardziej obcigzony od pozostatych (np.
interfejs serwera), to mozna przyjac, ze:

Pt =Pt\Po =Pk 1
Dla prawidtowo dziatajacej domeny, tj. nieprzecigzonej, z odpowiednimi odlegtoSciami
urzadzen, z brakiem btedow sprzetowych i zaktoceh zewnetrznych, dla kazdej ramki majacej

by¢ transportowanej przez te DK mozna zapisa¢:

Pt+Po+Pk=1 ©)
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Pt» Po >Pt 3)
Omawiane prawdopodobienstwa sg funkcjg obcigzenia DK (obcigzenia rozumianego jako
liczba prob wysytania w zadanym przedziale czasu) oraz rozkiadu tego obcigzenia w
rozpatrywanym przedziale czasu. Mozna przyjac, ze im wieksza liczba préb wystania i/lub
im nierbwnomierniej sg one podejmowane, tym wieksze prawdopodobieAstwo wystgpienia
op6znienia lub kolizji.

Zaproponowana metoda opiera si¢ na ujawnieniu i interpretacji relacji pomiedzy
prawdopodobienstwami pO i p* Poniewaz te wielkosci sg funkcja m.in. obcigzenia,
nalezatoby je rozpatrywa¢ w kontekScie parametru opisujgcego obcigzenie - np.
wykorzystania przepustowosci DK (P r).

Wielkosci: p0, pt i Pr mogg by¢ wyznaczone ré6znymi sposobami, np. poprzez pomiary
operacyjne lub symulacyjno-operacyjne. Przez zwrot ,pomiary operacyjne” rozumie sie
pomiary ruchu w dziatajgcej domenie, natomiast przez ,,pomiary symulacyjno-operacyjne”
rozumie sie pomiary symulowanego ruchu w dziatajagcej DK, co moze wygladac nastepujaco:
na jednym (lub wielu) komputerach DK uruchamia sie oprogramowanie ,nastuchujace” w

chwilach ts. i ts.+2Atp. Jesli w obydwu chwilach w DK jest cisza, to mozna uzna¢, ze ramka
bylaby poprawnie przestana; jesSli w ts. jest cisza, a w ts.+2Atp jest zajetos¢, to z duzym

prawdopodobiefstwem mozna przyjac, ze proba transmisji zakonczytaby sie kolizjg; jesli w
t$ jest zajetos¢ DK, to transmisja ramki zostataby odroczona. Kwestig otwartg w tym

sposobie jest zdefiniowanie rozktadu wybierania chwil ts.. Wydaje sig, ze pomiary operacyjne

nadajg si¢ do okreslania poprawnos$ci dziatania danej DK, natomiast pomiary symulacyjno-
operacyjne do okres$lania wptywu obcigzenia ijego rozktadu na charakterystyke domeny.
Zestawienie wielkosci p0 pk i Pr w ukladzie XY w sposéb obrazowy pokaze relacje
pomiedzy rozpatrywanymi wielkosciami. Z przeprowadzonego dotychczas rozumowania
wydaje sie, ze w prawidlowo dziatajagcej domenie kolizyjnej relacje powinny wygladac
nastepujaco:
pk >Po > Pt 4)

przy czym relacje pomiedzy nimi w posredni spos6b ujawnia m.in. charakter obcigzenia i
stan sprzetu.

3. Pomiary operacyjne

Przedstawiong powyzej metode zastosowano do badania rzeczywistego obiektu. Jest to
sie¢ zdwoma DK (oznaczonymi jako DK1 i DK2), bez przetacznika, z czterema segmentami

Ethernet 10Base2 oraz 2 segmentami IOBaseF. Liczba urzadzen ethernetowych w DK1
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wynosi 23 (5 segmentow), w DK2 - 14. Polaczenie domen realizuje router - serwer s
systemem Novell NetWare 4.12. W DK1 pracuje jeszcze jeden serwer z systemem Novell
NetWare 4.11.
Zatozono, ze caty ruch odbywa sie na drodze serwery - stacje, ruch miedzystanowiskowy
jest pomijalnie maty. Zmierzono ruch na interfejsach serwerdw. Wykonano dwie serie
pomiarow:
- maj 2001, od poniedziatku do piagtku, pomiary o godzinach 7:00 i 15:00;
- grudzien 2001, pomiary o godzinach 7:00, 9:00, 11:00, 13:00 i 15:00.
Parametry ruchu odczytywano z NetWare Monitor i na ich podstawie wyliczono: liczba
wystanych i odebranych bitéw, liczba wystanych i odebranych ramek, liczba ramek
wystanych z kolizjg (kolizjami), liczba ramek wystanych z op6znieniem (opdznieniami).
Przyjeto nastepujace oznaczenia:
- cp- czas pomiaru [s] (cp>0);
- br- przepustowos$¢ teoretyczna DK [bit/s];
- Ib- liczba przestanych bitdw w czasie cpprzez DK;
Ir- liczba przestanych ramek w czasie cpprzez DK;
Ir, - liczba ramek wystanych w czasie cpz obserwowanych interfejséw DK;

- Irk- liczba ramek kolizyjnych, tj. wystanych poprawnie, lecz z wystagpieniem kolizji;
Iro - liczba ramek op6Znionych, tj. wystanych poprawnie, lecz z wystgpieniem
odroczen;

- Pr- wykorzystanie przepustowosci DK [%];

- Pk- odsetek ramek kolizyjnych DK [%];

- Po- odsetek ramek opdznionych DK [%];

—"--—--100 ©®)
br ’Cn

P, =-*-100 ©)
K

Po = ljs--100 7
- ™

Uwaga: narzedzie NetWare Monitor nie podaje liczby prdéb transmisji ramki z
rozr6znieniem na liczbe wystgpien kolizji i liczbe wystapieri zajetosci tacza, podaje
natomiast liczbe ramek wystanych z odroczeniami i liczbe ramek wystanych z kolizjami.
Stad otrzymane charakterystyki sg korzystniejsze niz gdyby je wyznaczaéjak pokazano w
punkcie 2.
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4. Charakterystyki domen
Na podstawie pomiar6w wyznaczono nastepujgce charakterystyki.

4.1. Charakterystyki wyznaczone na podstawie pomiaréw przeprowadzonych
maju 2001 r.

Numer pomiaru
0 % pakietéw kolizyjnych
K % pakietéw wysianych z op6znieniem
0 Wykorzystanie przepustowosci sieci - $rednio

Rys. 1. Charakterystyka DK1, maj 2001 r.
Fig. 1. Characteristic of first collision domain, May 2001
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Numer pomiaru
0 % pakietéw kolizyjnych
£3% pakietéw wystanych z opdznieniem
13Wykorzystanie przepustowosci sieci - $rednio

Rys. 2. Charakterystyka DK2, maj 2001 r.
Fig. 2. Characteristic of second collision domain, May 2001
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4.2. Charakterystyki wyznaczone na podstawie pomiaréw przeprowadzonych w
grudniu 2001 r.

Numer pomiaru
O % pakietdw kolizyjnych
O % pakietéw wysianych z opdZnieniem
O Wykorzystanie przepustowosci sieci - $rednio

Rys. 3. Charakterystyka DK1, grudzieh 2001 r.
Fig. 3. Characteristic of first collision domain, December 2001
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Numer pomiaru
D % pakietéw kolizyjnych
E3% pakietéw wysianych z op6znieniem
E3Wykorzystanie przepustowosci sieci - $rednio

Rys. 4. Charakterystyka DK2, grudzier 2001 r.
Fig. 4. Characteristic ofsecond collision domain, December 2001
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5. WhnioskKi

Whnioski z przeprowadzonych badan sg nastepujace:

- brak podobienstwa charakterystyk DK1 do DK2;

- domeny nie sa rownomiernie obcigzone: DK1 jest mocno obcigzona (lecz nie
przecigzona), DK2 jest bardzo mato obcigzona;
charakter obcigzenia DK1 mozna okresli¢ jako ,w miare rownomierny”, chociaz
pomiar nr 2 na rys. 3 i pomiar nr 11 na rys. 1 wskazujg na spietrzenia ruchu (relacje
Prdo Po);

- odsetek pakietéw kolizyjnych DK1 jest na niskim poziomie, co wskazuje na brak
powaznych btedéw sprzetowych interfejséw i potgczen;

- charakterystyki DK1 zachowujg relacje (4) i mozna je uzna¢ za obraz prawidtowo
dziatajgcej domeny;

- w charakterystykach DK2 pojawiaja si¢ wysokie wartosci Pr (ogétem 6 przypadkow),
co przy niskich warto$ciach pr moze obrazowa¢ albo wystepowanie zaktocen
zewnetrznych, albo wadliwe dziatanie interfejséw sieciowych. Wysokie wartosci Po
przy niskich wartosciach pr pokazujg duzg zajetos¢ tgcza ruchem niekierowanym do
serwera. Taki stan moze by¢ wywotywany przez niekontrolowane zajmowanie tgcza
przez interfejs (interfejsy) domeny (,.jabbering”).
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Abstract

Described method is a simple way to create characteristics showing workload at collision
domains. Measuring for each time interval mean values of traffic parameters on selected
interface (interfaces) in the collision domain, enable to compute the folowing quantities:

Pr - utilization of throughput collision domain [%] (5);

Pk - percentage of collision packets [%] (6);

Po - percentage ofdeffered packets [%] (7).

Selecting interfaces depend on workload on this interface. For example in collision
domain with file server, where most traffic is generated from station to servers, we can
measure traffic parameters on server's interface. In peer-to-peer networks working in collision
domain we should rather measure traffic on each interface.

Showing quantities: Pr ,Pk and Po on the coordinate system, where dimensions are: time
intervals and quantities, creates kind of characteristic of collision domain (Fig. 1, Fig. 2, Fig.
3, Fig. 4). Through analyzing this characteristic it's possible to determine load’ distribution
and condition of physical connections. This characterististic can be base for comparing

different domains or the same domain, but in different times.



