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Wprowadzenie

RFC 2544 (Request For Comments Document) jest dokumentem, kt6-
ry opisuje testy weryfikacyjne urzadzen sieciowych. Gtéwng ideg
przyswiecajgcg autorom dokumentu byta redukcja parametréw jako-
sciowych, tworzonych przez producentow.

Jezeli klient posiada obecnie problemy sieciowe, to generowanie do-
datkowo testowego ruchu transmisyjnego moze jedynie dostarczyé
wiecej problemow. W tym przypadku bardziej wtasciwym rozwigza-
niem bytoby monitorowanie rzeczywistego ruchu sieciowego. W
zwigzku z powyzszym dokument RFC2544 opisuje tylko pomiary w
trybie OOS (Out Of Service).

Testy RFC zdefiniowane zostaty jako testy w sktad ktérych wchodzi
wiele probek. Kazda z tych prébek dostarcza czes¢ danych.

Warunki testu

Wybor testera
Do wykonywania testéw RFC2544 rekomendowany jest tester z por-
tami nadajnika i odbiornika. Tester musi umozliwia¢ dodawanie se-
kwencji liczbowej do nadawanych ramek, w wyniku czego jest w sta-
nie zweryfikowac¢ czy wszystkie ramki zostaty odebrane na porcie od-

biornika.

Ruch sieciowy
Traffic Pattern (wzor ruchu sieciowego) — ruch transmisyjny w rze-
czywistej sieci nie jest staty. Rekomendacja RFC25544 sugeruje, ze
test powinien by¢ wykonywany z wykorzystaniem statego ruchu sie-
ciowego oraz z uwarunkowanym ruchem testowym — nadawanie od-
dzielnych duzych paczek ramek w minimalnym odstepie czasowym
(interframe gap).
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Protocol Addresses (protokdt adresowy) — najprostsza metodg do
przygotowania tego typu testéw jest wykorzystanie pojedynczego
strumienia danych. RFC2544 sugeruje, ze tego typu testy powinny
by¢ wykonywane dla losowych punktow adresowych. Wedtug powyz-
szej rekomendaciji routery powinny posiadaé¢ losowe adresy a mostki

(bridge) jednolicie dystrybuowane w catym zakresie MAC.

DIX frame (1970):

bytes 3 6 g B 46 up to 1500 4

| Preamble | DA | sA Type LLC Data Fcs |

} Data Link Encapsulation 4~|

J Physical Layer Encapsulation =|

IEEE 802.3 frame (1983):

bytes 7 1 [ 2 48 up to 1500 4 .. lptosds
[Preamble|SDF| DA | SA | Length |LLCData| Pad | FCS | Extension

J Data Link Encapsulation -

IEEE 802.3x frame (1997):
] 46 up fo 1500 4 up to 448

bytes T 1
.........

B8 2
[Preamble|SDF| DA | SA [Typelengt|LiCData] Pad | FCs | Extension

Preambile: Synchronization pattern

SDF: Start Frame Delimiter (10101011)

DA: Destination Address

SA Source Address

Type: Nature of the client protocol *IP, IPX, AppleTalk, etc

Length: Number of bytes of the LLC data

LLC data: Information supplied by LLC layer

Pad: Bytes added to ensure a minimum frame size of 46 bytes

Extension: Only for Gigabit, ensures a minimum frame size (520 or 416 bytes depending on the version)
FCS: Frame Check Sequence CRC code based on all the fields except Preamble and SDF.

Rysunek 1. Historyczny obraz formatu ramek MAC 802.3.

Maximum Frame Rate (maksymalna predkos¢ ramki) — w przypadku
testow sieci LAN nalezy wykorzysta¢ maksymalng predkos¢ w danym
medium oraz maksymalng dtugos¢ ramki. W przypadku testu sieci
WAN nalezy wykorzysta¢ wiekszg predko$c i rozmiar ramki od mak-

symalnej teoretycznej wartosci w danych medium.

Frame Sizes (rozmiary ramki) — RFC2544 sugeruje wykorzystanie w
testach rozmiar6w ramek z nastepujacego zakresu: 64, 128, 256, 512,
1024, 1280, 1518 bitéw. Zakres ten pokrywa typowe wartosci dtugo-

§ci ramek stosowanych w transmisji.
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Frame Formats (formaty ramek) — formaty ramek TCP/IP na warstwie
Ethernet sg wyspecyfikowane w zatagczniku C rekomendacji RFC.

Czas trwania testu

Tego typu testy umozliwiajg odpowiedz na pytanie: jak urzgdzenie za-
chowa sie pod wptywem ciagtej pracy. Dobo6r odpowiedniego czasu
powinien by¢é kompromisem umozliwiajagcym wykonanie catego pakie-
tu testow. RFC sugeruje, ze czas trwania jednego testu nie powinien
by¢ krétszy niz 60 sekund.

RFC2544 zostat zaprojektowany do laboratoryjnych badan urzadzen
sieciowych, gdzie aby stwierdzi¢ poprawnos¢ dziatania testy mogg
trwa¢ do kilku dni. W rzeczywistych warunkach czas testu mozna
skroci¢ poprzez wybér z dostepnego pakietu odpowiednich testéw i
redukcje liczby powtorzen.

Ustawienia testu
Gtéwnym celem ustawien testu jest takie dobranie parametréw aby
pomiar odbywat sie¢ w warunkach jak najbardziej przypominajacych
warunki rzeczywiste pracy urzadzenia. RFC wymaga aby podczas te-
stu urzadzenie miato wtgczone wszystkie protokoty wspierajace. Po-
miedzy seriami testow nie mozna dokonywac jakichkolwiek zmian

ustawien urzadzen.

Raporty.
RFC zaleca aby oprécz plikéw wynikowych testéw, raporty uwzgled-
niaty nastepujace informacje:

» Ustawienia badanego urzadzenia

=  Oprogramowanie badanego urzadzenia

= Formaty ramek

= Ustawienia filtrow
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Rysunek 2. Gigabit Ethernet definiuje kilkka mediéw transmisyjnych: 802.3z
(1000BASE-X) bazujacy na swiattowodzie oraz 802.3ab(1000BASE-T) wy-
korzystujacy kable UTP.

Test

RFC2544 definiuje liczbe testdéw, ktdre moga zosta¢ uzyte do opisu
charakterystyki urzadzen sieciowych. Poza testami, dokument opisuje

specyficzne formaty raportéw z takich pomiardw.

Throughput (Przepustowosc)
Parametr definiowany jako ilo$¢ bitow transmitowanych w ciggu se-
kundy przez DUT (Device Under Test) lub sie¢ bez utraty danych lub
gubienia ramek.

Procedura:

1. Wyslij okreslong ilos¢ ramek o okreslonej predkosci przez urza-
dzenie a nastepnie zliczaj ramki transmitowane przez urzgdzenie.

2. Jezeli licznik transmitowanych ramek jest réwny licznikowy ode-
branych ramek, zwieksz predko$¢ danych.

3. Zmieniajgc predkos¢ danych uruchamiaj test do czasu gdy
wszystkie ramki wystane do urzgdzenia sg przez nie transmitowa-

ne.
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Latency (OpdzZnienie)

Mierzone jako Sredni czas jaki mija pomiedzy wystaniem ramki a jej

odebraniem. Ten pomiar moze by¢ mierzony tylko w trybie end-to-end

lub w petli (Round Trip Delay)..

Procedura:

1.

Wykonaj pomiar maksymalnej przepustowosci (throughput) dla
kazdej z wymienionej w RFC2544 dtugosci ramek.

Wyslij strumien o okre$lonej przepustowosci i dtugosci ramek
przez badane urzadzenie. Strumien powinien by¢é generowany
przynajmniej przez 120 sekund. Znacznik identyfikujacy powinien
zosta¢ wstawiony w jedng ramke po 60 sekundach. Czas w ktorym
ta ramka zostanie nadana jest zapisywany (znacznik czasu
A).Odbiornik logiczny w urzadzeniu testujagcym musi rozpoznacé ten
znacznik i zapisa¢ czas w ktérym ramka zostanie odebrana
(znacznik czasu B). Opdznienie stanowi roznice miedzy znaczni-

kiem czasu B a znacznikiem czasu A.

Frame Loss (Gubienie ramek)

Mierzone jako procentowy pomiar obcigzenia linii przy ktérym ramki

nie sg gubione

Procedura:

1.

Wyslij okreslong liczbe ramek o okreslonej predkosci przez bada-
ne urzadzenie i zliczaj ramki, ktére zostaty nadane. Pierwszy po-
miar powinien by¢ uruchomiony dla predkosci ramek, odpowiada-
jacej 100% maksymalnej predkosci dla medium wejsciowego. Gu-

bienie ramek jest obliczany na podstawie ponizszego wzoru:

(licznik wejscia—licznik wyjscia)*100

licznik wejscia
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2. Powtérz powyzszg procedure dla predkosci danych odpowiadaja-

cej 90% a nastepnie 80% maksymalnej predkosci medium wej-
sciowego.

Powyzsza sekwencja powinna byé kontynuowana (przy redukcji o
10%) do sytuacji w ktorej pojawig sie 2 wyniki informujgce o braku

utraty ramek.

Back-to-back frames (maksymalne obcigzenie)

Zdefiniowane jako maksymalna liczba ramek, ktéra moze by¢ wystana

w okreslonym czasie bez ich gubienia

Procedura:

1.

Wyslij do badanego urzadzenia pakiet ramek o minimalnym od-
stepnie czasowym (interframe gap) i zliczaj ramki poprawnie prze-
transmitowane przez badane urzadzenie.

Jezeli liczba nadawanych ramek jest rowna liczbie ramek prze-
transmitowanych przez urzadzenie, zwieksz dtugosc¢ pakietu ra-

mek i uruchom test ponownie.

Lub

Jezeli liczba poprawnie transmitowanych przez badane urzadzenie

jest mniejsza niz liczba ramek nadanych, zmniejsz dtugos¢ pakietu

ramek i uruchom test ponownie. Dtugos¢ nadawanego pakietu ramek

musi wynosi¢ przynajmniej 2 sekundy i powinien by¢ powtarzany

przynajmniej 50 razy.

System Recovery (Odzyskiwanie)

Parametr charakteryzujacy szybkos¢ powracania sieci w stan normal-

nej pracy po wystapieniu warunku przecigzenia.

Procedura:

1.

Wykonaj pomiar maksymalnej przepustowosci (throughput) dla
kazdej z wymienionej w RFC2544 dtugosci ramek.

Wyslij strumien ramek z predkoscig 110% dostepnej predkosci da-
nych przez co najmniej 60 sekund.
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3. Zmniejsz predkos¢ danych do 50%(znacznik czasu A) i zanotu;j

czas w ktérym pojawi sie ostatni btgd gubienia ramek (znacznik
czasu B). Czas odzyskiwania stabilnosci liczony jest jako réznica

miedzy znacznikiem czasu B a znacznikiem czasu A.

Test musi byé wykonywany kilkakrotnie, a czas odzyskiwania powi-

nien by¢ srednig czaséw uzyskanych w wyniku pomiarow.

Reset (Restart)

Interlab

Definiowany jako czas, jaki potrzebuje sie¢ lub urzadzeni by wrécic¢ do

normalnych warunkéw pracy po dokonaniu restartu.

Procedura:

1.

Wykonaj pomiar maksymalnej przepustowosci (throughput) przy
minimalnej dtugosci ramek.

Wyslij do badanego urzadzenia strumien ramek o maksymalnej
predkosci danych i minimalnej dtugosci ramek.

3. Spowoduj restart badanego urzadzenia.

4. Monitoruj wyjscie do czasu gdy ramki zaczng by¢ transmitowane i

zapisz czas w ktérym ostatnia ramka strumienia inicjujgcego
(znacznik czasu A) i pierwsza ramka nowego strumienia bedg
odebrane (znacznik czasu B). Reset urzgdzenia powinien zostac
wykonany poprzez odtaczenie zasilanie na co najmniej 10 sekund.
Wartos¢ powrotu do normalnych warunkéw pracy urzadzenia po-
winien by¢ liczony jako réznica miedzy znacznikiem czasu A i

znacznikiem czasu B.
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