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MODEL SYSTEMU TRANSMISJI DANYCH O WIELKIEJ
OBJETOSCI

Streszczenie. Obecnie coraz popularniejsze jest przesytanie multimedialnych
plikow o duzej objetosci przez szybka sie¢ lokalng wysokiej jakosci. Uzyskiwane
predkosci transmisji danych pozwalaty na wysuniecie przypuszczenia, ze mozliwe jest
zwigkszenie tej predkosci i dlatego opracowano model systemu stuzacego do
transmisji danych. Implementacja aplikacji badawczej zgodnie z przedstawionym
modelem pozwoli na przeprowadzenie serii eksperymentéw, ktére powinny pomoc w
znalezieniu przyczyny zmniejszonej efektywnosci transmisji.

THE MODEL OF SYSTEM FOR LARGE DATA TRANSMISSION

Summary. Large multimedia files are nowadays transmitted using high quality
fast LANs. A certain inefficiency in this process was observed thus a model of such
transmission system was presented. Implementation of this model will allow for
running several experiments aimed at locating and fixing the source of the
inefficiency.

1. Wprowadzenie

Obecnie  mozna zaobserwowaé rosngce zainteresowanie transmisjg plikow
multimedialnych w sieciach komputerowych. Pliki takie charakteryzuja sie duzg objetoscig
(co najmniej setki megabajtow), a sam proces transmisji polega na pobraniu tresci pliku z
twardego dysku jednego komputera, przestaniu jej przez sie¢ komputerowg do drugiego
komputera i zapisaniu na jego twardym dysku. Dla przestania plikow o duzej objetosci
korzystne jest zastosowanie szybkiej sieci lokalnej, dlatego skupiono sie gtownie na
powszechnie stosowanej sieci Fast Ethernet [2].
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Mozna wyliczy¢é maksymalng, teoretycznie mozliwg do uzyskania, predko$¢ transmisji
przy zastosowaniu protokotu TCP w sieci Fast Ethernet. Na poczatku ramki znajduje sie
preambuta o dtugosci 8 bajtow, po niej jest 14 bajtéw nagtowka sieci Ethernet, 1500 bajtow
transmitowanych danych, 4 bajty sumy kontrolnej FCS oraz co najmniej 12 bajtow (96 bitow)
odstepu miedzy kolejnymi ramkami [3]. Na podstawie tych warto$ci mozna zatozy¢, ze
wystanie ramki o najwiekszym dozwolonym rozmiarze zajmie co najmniej tyle czasu, ile
trwa wystanie 1538 bajtéw danych. Wykorzystujac do transmisji danych protokét TCP z pola
danych musimy przeznaczy¢ po 20 bajtow na nagtéwki IP i TCP, co pozostawia 1460 bajtow
rzeczywiscie przekazywanych danych. Z powyzszych wartosci mozna wyznaczy¢
maksymalng predko$¢ transmisji sieci Fast Ethernet: 100000000 bitéw na sekunde * 1460 /
1538, co daje okoto 11866059 bajtéw na sekunde.

Sie¢ Fast Ethernet w rzeczywistych warunkach umozliwia uzyskanie predkosci transmisji
danych na poziomie 10 megabajtow na sekunde, a wspdtczesnie produkowane dyski twarde
pozwalajg na uzyskanie predkosci zapisu i odczytu danych okoto 20 megabajtéw na sekunde.
Przy takich parametrach pracy elementow systemu mozna zaobserwowac, ze predkos¢
uzyskiwana podczas transmisji duzych plikéw miedzy dwoma komputerami jest mniejsza od
predkosci transmisji danych w sieci. Taki efekt sugeruje, ze mozliwe bytoby udoskonalenie
pracy systemu, aby zwiekszy¢é efektywnos$¢ transmisji duzych plikéw miedzy dwoma
komputerami.

W celu tatwiejszej analizy pracy systemu postanowiono opracowa¢ model aplikacji
badawczej. Aplikacja badawcza powinna by¢ na tyle uniwersalna, aby moc pracowaé
zardbwno na komputerze nadajacym, jak i na komputerze odbierajgcym dane. Uzytkownik
aplikacji badawczej powinien mie¢ mozliwos¢ obserwacji zmian predkos$ci transmisji danych,
aby okresli¢, czy uzyskiwana predkos$¢ podlegata znaczagcym wahaniom.

Podstawowym elementem konstrukcji powszechnie stosowanych komputeréw klasy IBM
PC (inaczej jest w niektorych serwerach, gdzie technologia UO umozliwia wymiane danych
bezposrednio miedzy urzadzeniami wejscia/wyjscia [4]) jest przystanie informacji z
wykorzystaniem bufora umieszczonego w pamieci RAM. Dane pobierane z sieci lub z dysku
twardego sg umieszczane w takim buforze, a nastepnie system operacyjny komputera
przekazuje te dane witasciwemu procesowi lub sam je wykorzystuje. Ze wzgledu na taki
sposéb pracy komputeréw klasy PC centralnym elementem aplikacji badawczej bedzie bufor
umieszczony w pamieci RAM komputera. Aplikacja badawcza powinna umozliwia¢ zmiane
rodzaju i parametrow pracy takiego bufora. Uzytkownik aplikacji bedzie mogt podaé, z
jakiego zrodia beda pobierane do bufora dane: z programowego generatora danych, z pliku
lub ze strumienia danych otrzymywanych przez sie¢ komputerowa. Analogicznie uzytkownik

powinien mie¢ mozliwo$¢ wystania danych pobranych z bufora do pliku, do innego
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komputera przez sie¢ komputerowg lub do procedury analizujacej uzyskiwang predkos¢
transmisji danych. Zatozono tutaj pewng niesymetryczno$¢ w pracy aplikacji: dane muszg by¢
pobierane w pewnym eksperymencie doktadnie z jednego zrédla, a liczba strumieni
wyjsciowych jest dowolng liczbg naturalng dodatnig. Taka niesymetryczno$¢ pozwala na
dokonanie wielu réznych operacji na strumieniu tych samych danych, np. jednoczesne
zapisywanie danych w pliku oraz obserwowanie predkos$ci zapisywania danych.

2. Model aplikacji badawczej

Ponizej przedstawiono szkic modelu takiej aplikacji badawczej, zapisany w MBNF [1]:
tafncuch = wejscie magazynowanie,
magazynowanie = magazyn reszta.
reszta = (wyjscie | broker magazynowanie | pétbroker reszta | rozdzielacz reszta reszta).

Model aplikacji badawczej zaktadg ze przetwarzane dane bedg przesytane przez tancuch
potaczonych proceséw. Poszczegdlne procesy wchodzace w skiad tafncucha bedziemy
nazywa¢ ogniwami. Taki tancuch moze mie¢ odgatezienig co pozwala na dostarczenie tej
samej porcji informacji do dwdéch réznych odbiorcéw.

Okreslono nastepujace klasy ogniw: magazyn, wejscie, wyjscie, broker, potbroker i

rozdzielacz. Graficzng reprezentacje tych klas przedstawiono na rys. 1

2.1. Magazyn

Termin "magazyn" reprezentuje ogniwo zawierajgce podstawowy element aplikacji
badawczej, jakim jest bufor w pamieci RAM (rys. la). Dziatanie magazynu polega na
oferowaniu poprzedzajgcemu go ogniwu miejscq ktore przez to poprzedzajace ogniwo
zostaje zapeinione przesytanymi danymi. Dane umieszczone w buforze sg nastepnie
oferowane nastepnemu ogniwu w taricuchu. Praca magazynu kohczy sie w momencie, gdy
poprzedzajace ogniwo zasygnalizowato koniec strumienia danych, a wszystkie dotychczas
otrzymane dane zostaty przekazane dalej.

2.2. Wejscie

Termin "wejscie™ oznacza ogniwo, ktére wprowadza dane do taincucha (rys. Ib). Zaraz za
ogniwem "wejscie” musi znajdowac sie magazyn, ktéry zaoferuje miejsce w buforze RAM.
W zaleznosci od wskazanego typu ogniwa "wejscie” dane moga by¢ wczytywane z pliku o

danej nazwie, odbierane ze strumienia sieciowego badz uzyskiwane z generatora danych -
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prostego procesu, ktéry ma za zadanie wypetni¢ podang liczbe bajtow bufora. Po dotarciu do
konca danych (koniec pliku, strumien sieciowy zostat zamkniety, generator juz wyemitowat
zadang liczbe danych) na oferte miejsca w buforze magazynu ogniwo "wejscie” zwraca
informacje o braku dalszych danych i konczy dziatanie.

2.3. Wyjscie

Termin "wyjscie” okre$la ogniwo znajdujgce sie na koncu tancucha (rys. Ic). W
zaleznosci od wskazanego typu ogniwa "wyjscie” dane mogg by¢ zapisywane do pliku o
podanej nazwie, wysytane przez strumien sieciowy do wskazanego komputera lub dane moga
by¢ bezposrednio analizowane w celu okreslenia chwilowej oraz ogélnej predkosci
transmisji. Przed ogniwem typu "wyjscie" powinien znajdowaé sie magazyn badz omdéwione
ponizej ogniwa pomocnicze "potbroker" i "rozdzielacz", petnigce funkcje magazynu dla
ogniw nastepujacych po nich. Dziatanie ogniwa typu "wyjscie" konczy sie w momencie, gdy
wczesniejszy magazyn poinformuje o koncu strumienia danych.

2.4. Broker

Termin "broker" okre$la ogniwo umieszczone miedzy dwoma magazynami (rys. Id).
Broker nie dysponuje wiasnym buforem w pamieci RAM, ajego zadaniem w najprostszym
przypadku jest przenoszenie danych z poprzedzajgcego go magazynu do magazynu
nastepujacego po nim. Broker oczekuje na oferte danych od wcze$niejszego magazynu oraz
na oferte miejsca od p6zniejszego magazynu w taincuchu. Gry broker uzyska obie te rzeczy,
dokonuje skopiowania danych z bufora wczesniejszego magazynu do poOzniejszego
magazynu. Broker jest wiasciwym miejscem do zaimplementowania operacji kompresji i
dekompresji przesytanych danych.

2.5. Potbroker

Termin "pdtbroker” okresla ogniwo, ktére potrafi pobiera¢ dane od poprzedzajacego je
magazynu (lub zachowujgcego sie podobnie ogniwa typu "pétbroker" lub opisany ponizej
"rozdzielacz™), a po przetworzeniu tych danych oferuje rezultat przetwarzania nastepujgcemu
po nim ogniwu typu "wyjscie”, "broker" lub "pétbroker" (rys. le). Potbroker dysponuje
zwykle wiasnym, niewielkim buforem w pamieci RAM. Funkcjg realizowang przez
potbrokera moze by¢ np. liczenie sumy kontrolnej MD5, wykonywane w celu sprawdzenia
poprawnosci przesytanych danych. Dane pobierane z magazynu przez takie ogniwo stuza do
aktualizacji wartosci sumy kontrolnej MD5, a po uzyskaniu informacji o zakorfczeniu
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strumienia danych wyliczona warto$¢ sumy kontrolnej jest przekazywana do nastepnego
ogniwa w fancuchu.

2.6. Rozdzielacz

Termin "rozdzielacz" okres$la specyficzny rodzaj pétbrokera, do ktérego mozna dotgczy¢
réwnolegle dokfadnie dwa ogniwa typu "wyjscie”, "broker" lub "rozdzielacz" (rys. If).
Podobnie jak dla pétbrokera elementem poprzedzajacym rozdzielacz powinien by¢ magazyn,
potbroker lub inny rozdzielacz. Dziatanie rozdzielacza polega na przekazaniu porcji danych
zaoferowanej przez poprzedzajgcy magazyn pierwszemu ogniwu nastepujgcemu po
rozdzielaczu, a nastepnie ta sama porcja danych jest przekazywana drugiemu ogniwu
nastepujagcemu po rozdzielaczu. Takie dziatanie rozdzielacza umozliwia przetwarzanie na
wiele sposobéw pojedynczego strumienia danych. Liczba ogniw typu "wyjscie” w tafncuchu
musi by¢ doktadnie ojeden wieksza od liczby rozdzielaczy, aby fancuch byt kompletny.

'O K72 ¢

Rys. 1. Klasy ogniw: a- magazyn, b - wejscie, ¢ - wyjscie, d - broker,
e - potbroker, f- rozdzielacz

Fig. L  Classes oflinks: a- store, b - input, c- output, d - broker, e - half-
broker, f—splitter

Figury symbolizujgce klasy ogniw zostaly zbudowane na bazie prostokata
zorientowanego poziomo. Kazda figura symbolizuje ogniwo, ktére ma za zadanie przesyfanie
informacji pobieranej z lewej strony i przekazywanie tej informacji w prawa strone. Oba boki
prostokata, lewy i prawy, moga by¢ zmodyfikowane przez utworzenie wypuktosci (ogniwo
petni funkcje magazynu) lub przez utworzenie wklestosci (ogniwo petni funkcje brokera).
Brak modyfikacji z lewej strony oznacza, ze jest to (jedyne) miejsce wprowadzania danych do
systemu. Brak modyfikacji z prawej strony oznacza, ze jest to (jedno z wielu mozliwych)
miejsce wyprowadzania danych z systemu. Na rys. 2 pokazano system z 3 wyjsciami.

>XZCZ>XZ\-*

Rys. 2. Przykiad systemu z 3 strumieniami wyjsciowymi
Fig. 2. Example of system with 3 output streams
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3. Podsumowanie

Przedstawiony powyzej model aplikacji badawczej jest na tyle modutowy, ze potrafi
reprezentowaé zaréwno stacje nadawczg, jak i odbiorcza. Konstrukcja modelu umozliwia
przeprowadzenie samego odczytu z dysku, samego transferu sieciowego lub samego zapisu
na dysk. Implementacja aplikacji badawczej wedtug tego modelu pozwoli zweryfikowaé
poprawno$¢ modelu, a takze przeprowadzi¢ szereg badan, majacych na celu znalezienie
przyczyny zmniejszonej efektywnosci systemu podczas transmisji duzych plikow
multimedialnych.
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Abstract

Up to date popular hard disks can maintain transfer speed at level of 20 MB per second.
Network transfer speed of Fast Ethemed can be estimated at 10 MB per second. The process
of transmitting large files between 2 computers using fast LAN is not as efficient as the lower
of two presented above numbers. A model of data transmission system (in MBNF) was
proposed to locate the inefficiency source in the system (for graphical representation see
fig. 1). Features of the model are: file transmission, network transmission, measuring of data
transfer speed, data stream generation. Implementation of the model and running experiments

to validate the model and solve the problem are required.



