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MULTIPLEKSACJA INWERSYJNA
4xE1 - ETHERNET
TCP Performance

Wstep

Protokot TCP jest protokotem potaczeniowym realizujgcym gwarantowang transmisje

danych. W tym celu stosuje mechanizmy potwierdzania przestanych danych oraz
retransmisiji.
Waznym elementem protokotu jest pojecie okna TCP. Jest to ilos¢ danych, ktére
nadawca moze wystac¢ bez otrzymania potwierdzenia od odbiorcy, inaczej mowiagc jest to
ilos¢ danych podrézujagcych przez siec tgczacq nadawce z odbiorca. Optymalna diugosé
okna pozwalajaca wykorzystac¢ przeptywno$¢ udostepniang przez tgcze mozna wyliczy¢:

Rozmiar okna = przeptywnos¢ * opdznienie
Gdzie przeptywnos¢ odpowiada przeptywnosci testowanego tgcza, natomiast opdznienie
jest to czas podrézy pakietu od nadawcy do odbiorcy i z powrotem (round-trip delay).
Wiekszos¢ implementacji stosu TCP/IP posiada wbudowane mechanizmy dostosowujace
rozmiar okna do przeptywnosci oraz opdznieh wprowadzanych przez tacze, jednak nie
zawsze parametry stosu dobrane sg wiasciwie dla taczy oferujgcych stosunkowo duzg
przeptywnosé wprowadzajgc jednoczesnie duze opdznienia. Przykladem moze byc¢ tutaj
Win2000, dla ktérego domysiny maksymalny rozmiar okna wynosi 17520 bajtow.
Przyktadowe wyliczenia oraz metody zmiany ustawien dla systemu Win2000 mozna
znalez¢:
http://rdweb.cns.vt.edu/public/notes/win2k-tcpip.htm

ANYMUX 4EN - TCP performance

Urzadzenie ANYMUX-4EN jest inwersyjnym multiplekserem ramek Ethernet przez
cztery kanaly E1 2048 kbit/s z wykorzystaniem standardu HDLC. Dla dalszego
rozwazania wydajnosci transmisji danych z wykorzystaniem protokotu TCP nalezy
okresli¢ takie parametry jak przeptywnos¢ oraz opdznienie wnoszone przez tacze.
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2.1 PRZEPLYWNOSC LACZA

Maksymalna przeptywnos¢ udostepniana przez urzadzenie dla ramek
Ethernetowych to 4 x 2048kbit/s minus narzuty wnoszone przez protokét HDLC oraz
multipleksacje.

Na kazda ramke Ethernetowa dochodzi narzut w postaci flagi HDLC, dwdch
bajtow CRC16 oraz dwdch bajtow kontrolnych na potrzeby multipleksacji. Daje to razem
pie¢ bajtéw na kazdg ramke plus narzut wynikajacy z bitowego stuffingu hdlc (dodawanie
jednego bitu na kazde pie¢ kolejno wystepujgcych w strumieniu jedynek), ktéry jest
zalezny od zawartosci transmitowanych ramek.

Dodaé tutaj nalezy, ze ramka Ethernetowa przesytana kanatem E1 pozbawiona
jest osmiu bajtéw preambuty oraz czterech bajtow CRC32, ktére to sg odtwarzane przez
drugie urzadzenie pracujace w parze.

Podsumowujac przeptywnos¢ udostepniana przez urzgdzenie dla ramek ethernetowych
(warstwa druga) wynosi odpowiednio:

Rozmiar Narzut procentowy Przeptywnosé maksymalna
ramki [%] [kbit/s]
[bajty] min max max min
64 7,80 29,37 7598 6331
800 0,62 20,75 8141 6784
1500 0,33 20,40 8164 6803

Rzeczywisty narzut wynikajacy ze stuffingu utrzymuje sie w granicach od 3 do 6%.

2.2  OPOZNIENIE LACZA

Opodznienie wprowadzane przez urzgdzenie ANYMUX-4EN wynika z jego budowy,
widocznej na schemacie blokowym ponizej.

ANYMUX — 4EN
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net 5 port N 703)
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T > «—>
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Rys. Schemat blokowy urzgdzenia ANYMUX-4EN
Czas opdznienia wprowadzanego przez tacze (round trip delay) mozna wyliczy¢:
Top = (teth * tswour ™ tethw ™ tmbur * te1) * 2
tetn - czas transmisji danych do urzadzenia ANYMUX-4EN (<0,1ms)

tswur - CZas buforowania ramki w bloku switcha SW (0..50ms)
tew - CZas transmisji ramki ze switcha do bloku multipleksera (<1,2ms)
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twour - CZas przetwarzania oraz buforowania ramki w bloku multipleksera (1..50ms)
ter - czas transmisji danych kanatem E1 (2048 kbit) (<7ms)

Nieuwzglednione jest tutaj dodatkowe opdznienie, jakie moze by¢ na wykorzystywanych
kanatach E1 (urzadzenia posrednie, SDH, PDH).

Czas opdznienia generowany przez urzgdzenie zalezy od dtugosci ramki oraz obcigzenia
urzadzenia. Dla najdtuzszych ramek daje to opdznienie rzedu od okoto 20ms (urzadzenie
nieobcigzone) do okoto 200ms (urzadzenie w petni obcigzone z wypetnionymi buforami
przez ramki Ethernetowe.

Uwaga, podkresli¢ nalezy, ze urzadzenie z punkty widzenia warstwy drugiej jest
symetryczne. Obcigzenie jednego kierunku nie wptywa na przeptywnos¢ oraz wartosc
opo6znienia wnoszonego przez drugi kierunek.

Zwrocic¢ tez nalezy uwage na fakt, iz mimo oferowanej przeptywnosci wynikajgcej z
sumy przeptywnosci kanatow E1, wnoszony czas opéznienia zalezy od czasu opdznienia
dla pojedynczego kanatu E1. (Agregacja kanatow umozliwia przesyt kilku ramek na raz,
nie zmniejsza natomiast czasu przesytu dla poszczegdélnych ramek).

Redukcje czasu przesylu mozna uzyskaé poprzez zmniejszenie rozmiaru MTU
(rozmiaru pojedynczej ramki) generowanej przez klienta. Jest to mozliwe z poziomu
systemu operacyjnego komputera lub poprzez uzycie zewnetrznego routera. Optymalne
ustawienie MTU dla urzadzenia to 576 bajtow. Przyktadowe narzedzie do zmiany
ustawien dla systemu Win2000 mozna znalez¢:
http://www.tweakmaster.com/download.php

2.3 ROzZMIAR OKNA

Dla wyliczonych w poprzednich punktach parametrow, optymalny rozmiar okna
TCP wynosi 0,02s * 8 Mbit = 20kB. Z obliczehh wynika, ze dla wykorzystania catego
pasma udostepnianego przez urzadzenie ANYMUX-4EN przez pojedyncze potgczenie
TCP, rozmiar okna powinien by¢ wiekszy od 20kB.
Jesli maksymalny rozmiar okna jest mniejszy od tej wartosci, jak to ma miejsce w
systemie Win2000, korzystajac z pojedynczego potgczenia TCP nie jesteSmy w stanie
wykorzysta¢ w petni przeptywnosci oferowanej przez urzgdzenie.

Podsumowanie

Na parametry uzyskiwane przez urzadzenie (przeptywnos$é, opdznienie) ma
gtéwnie wptyw sama specyfika urzadzenia. Wykorzystanie strumieni 2048 w praktyce
wymusza zastosowanie protokotu HDLC, natomiast opdznienia wprowadzane przez
urzadzenie podyktowane sg zastosowanym medium transmisyjnym. Réznice parametréw
osigganych przez urzgdzenia réznych firm powinny by¢ marginalne, a na pewno zadne
urzagdzenie nie jest w stanie omingC ograniczen wynikajacych z samej natury
stosowanego rozwigzania. W przypadku projektowanego urzgdzenia 8xE1 — Ethernet
problem bedzie jeszcze bardziej widoczny, bo mimo zwiekszenia przepustowosci tacza
opoOznienie generowane przez urzadzenie pozostanie na niezmienionym poziomie.
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