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1. Uvod

Računalniške mreže se uporabljajo za medsebojno povezovanje računalnikov. Povezujemo jih iz različnih razlogov. To je lahko zabava, izobraževanje, obveščanje, arhiviranje podatkov, dostop do podatkov in tudi povečanje skupne moči računalnika.

Aplikacije iz področja strojnega vida so lahko preproste tako da za izvedbo zadostuje en računalnik, lahko pa so naloge računalniškega vida tako zapletene, da jih z enim računalnikom ne moremo opraviti v ustreznem času. Več računalnikov, ki opravljajo posamezne dele skupne naloge, je potrebno med seboj povezati. 

Eden od možnih načinov povezave računalnikov je povezava z mrežnimi karticimi do »switcha« z UTP kabli. Komunikacija med njimi pa je lahko izvedena s TCP/IP protokolom. 

2. Problem

V laboratoriju imamo praktični problem, ki bo zahteval povezavo večih računalnikov med seboj. Razlog je v povečanju računske moči. Komunikacijo med njimi bomo izvedli s TCP/IP protokolom. Eden od računalnikov bo strežnik, ki bo skrbel za sinhronizacijo računalnikov. Nanj se bodo priključili odjemalci oz. klienti, ki bodo izvajali različne podoperacije in strežniku sporočali rezultate. Rezultati bodo lahko tekstovni, dolgi nekaj deset B, ali pa bodo to slike, dolge več 100 kB. Zaradi različne dolžine rezultatov in frekvence prenosa je potrebna analiza lastnosti mreže. 

Vprašanja, ki se pojavijo, so:

· ali poslani paket podatkov pride do željene strani?

· s kakšno hitrostjo lahko prenašamo podatke?

· ali je hitrost prenosa podatkov odvisna od količine podatkov?

· pri kateri količini podatkov je hitrost prenosa podatkov največja?

· kako je hitrost odvisna od števila klientov na istem računalniku in kako je odvisna od tega, če imamo enega klienta na istem računalniku kot strežnik, ostale pa na drugih računalnikih?

· kako velike podatke lahko pošiljamo, da jih bo TCP/IP protokol sprosoben prenesti na cilj?

Pojavi se še cela vrsta drugih vprašanj, a sem se v svoji nalogi usmeril samo v naštete probleme, ker so ti najpomembnejši za omenjeni problem.

2.1 Izvedba

Vsi programi, ki so sodelovali v poskusu so imeli svoje ime. Ob zagonu so se prijavili strežniku in mu sporočili svoje ime ter imena funkcij, ki jih opravljaljo. Strežnik potrebuje te podatke, da se ob prihodu zahteve lahko odloči kam jo bo posredoval. Če zahteva vsebuje tudi ime klienta kateremu je namenjena, potem strežnik takoj posreduje zahtevo naprej. Če pa ime klienta ni vsebovano v zahtevi, pa se strežnik na podlagi funkcije, ki se nahaja v zahtevi, odloči kateremu klientu bo poslal zahtevo. V primeru, da več klientov prijavi funkcijo z enakim imenom, se zahteva posreduje tistemu klientu, ki trenutno ne opravlja nobene naloge. Tako strežnik skrbi za porazdelitev nalog. Problem se lahko pojavi, če dva klienta prijavita funkciji z enakim imenom, a z različno funkcionalnostjo. Pisec modulov mora poskrbeti, da do teh težav ne pride. Klienti, ki so sodelovali v testu, so imeli sprejemni in oddajni del. Ker so imeli vsi klienti oba dela, sem enega klienta skopiral in kopijam dodelil taka imena, da sem vedel katero funkcijo bo določeni klient opravljal. Eden od klientov je bil tudi sinhronizacijski modul, ki je preko strežnika oddajnim klientom pošiljal zahteve. V sinhronizacijskem modulu je bil sprogramiran protokol testa. Parametri testa so:

· začetna velikost podatkov

· korak s katerim se spreminja velikost podatkov
· končna velikost podatkov
· začetno število klientov
· končno število klientov
Primer ukazne vrstice (pošlje jo modul, ki izvaja skripto), ki požene test je: 

Sinhro::experiment 0 10 100 1 4

Modul Sinhro sprejme ukaz in požene funkcijo experiment s podanimi parameteri. Ta funkcija najprej enemu oddajnemu klientu pošlje ukaz naj dvajsetkrat pošlje svojemu sprejemnemu klientu 0 B podatkov in nato dvajsetkrat 10 B podatkov in tako naprej do 100 B. Parameter 20 je bil vpisan v inicializacijsko datoteko, ker je bil v vseh testih enak in ga zato ni bilo potrebno pošiljati v ukazni vrstici. Ko oddajni klient zaključi s pošiljanjem 100 B podatkov, sinhronizacijski modul pošlje zahtevo dvema oddajnima klientom. Ko oba zaključita, pošlje zahtevo trem in nato še vsem štirim oddajnim klientom. Ko klient pošlje 0 B podatkov, pošlje le toliko B kolikor jih je potrebnih za komunikacijo. Za komunikacijo sem potreboval 56 B. Glava paketa je dolga 36 B, sledi pa ji še 20 B dolg ukaz. V glavi se nahajajo podatki o dolžini paketa, kar potrebujem na sprejemni strani komunikacijskih vtičnic. Vedeti moram namreč kdaj je prišel celoten poslani paket. Šele ko sprejmem vse podatke, lahko sporočim klientu, da lahko začne z izvajanjem ukaza. V glavi se nahaja tudi enolični celoštevilski opis izvora ukaza. Tega potrebuje klient, ki hoče na zahtevo odgovoriti. Pomemben podatek v glavi je še koda napake. Če sprejemni klient ugotovi napako (npr. napačna sintaksa), lahko oddajnemu klientu pošlje celoštevilsko kodo te napake skupaj z odgovorom. Primer ukaza je Client2::experiment. S prvim delom ukaza povemo strežniku naj klientu z imenom Client2 pošlje vse kar sledi dvojnemu dvopičju. Sprejemni klient sprejme ukaz experiment in vse podatke, ki mu sledijo. V primeru, da pošiljamo 0 B ne sledi nič, če pa pošiljamo 100 B pa sledi 100 B podatkov. Sprejemni modul nato odgovori oddajnemu, da je podatke sprejel. Pot podatkov od oddajnega do sprejemnega klienta poteka preko strežnika. Klienti med seboj neposredno ne komunicirajo. Strežnik mora namreč vedeti kateri od klientov je zaseden. Če bi si klienti sami pošiljali zahteve, potem strežnik ne bi vedel kateri klient je zaseden in kateri ne. Klienti, ki se nahajajo na istem računalniku kot strežnik, si lahko večje količine podatkov podajajo s funkcijami za delo z deljenim pomnilnikom. To je veliko hitreje kot pošiljanje po TCP/IP protokolu. 
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Slika 1: Blokovna shema sistema. Vsi klienti so z dvosmerno povezavo povezani s strežnikom.

2.2 Rezultati

Poskus sem izvedel na tri načine:
1. Na enem računalniku, ki je bil odklopljen iz računalniškega omrežja in ni opravljal nobene druge naloge. Izvajali so se štirje klienti.

2. Na enem računalniku, ki je bil odklopljen od mreže in je predvajal dva filma ter pisal log datoteke. Izvajali so se štirje klienti.

3. Na štirih računalnikih, ki so bili vsi povezani na internet vendar niso imeli zagnanih nobenih drugih programov.

Lastnosti računalnikov:

- Vsi Hp Vectra

- Procesor 1.5 in 1.4 GHz

- Minimum 512 MB RAM

V vseh treh primerih sem izvedel test na šestih intervalih velikosti prenešenih podatkov. Ti intervali so bili:
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Prva številka predstavlja začetno dolžino prenešenih podatkov, druga številka je korak s katerim se povečuje količina prenešenih podatkov in zadnja številka je maksimalna dolžina prenešenih podatkov v določenem intervalu. Dejanska količina prenešenih podatkov je nekoliko večja zaradi glave paketa in ukaza. V vsakem intervalu je bilo tako enajst različnih dolžin paketov.

1. Predstavil bom rezultate analize TCP/IP protokola v prvem primeru.
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Graf 1: Čas prenosa podatkov dolžine od 0 B do 100 B s korakom po 10 B. Prikazani so časi, ko podatke prenaša en klient, dva, trije in vsi štirje hkrati.

Na vseh grafih predstavlja modra barva čas prenosa, ko je podatke prenašal le en klient, roza barva predstavlja čas prenosa, ko sta podatke prenašala dva klienta, rumena barva predstavlja čas prenosa podatkov, ko so bili v poskus vključeni trije klienti in svetlo zelena barva predstavlja čas prenosa podatkov pri vključenih vseh štirih klientih. Na ordinatni osi je čas potreben za prenos določene količine podatkov izražen v ms. Na abcisni osi pa je zaporedna številka koraka na intervalu.
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Graf 2: Čas prenosa podatkov dolžine od 0 do 1000 B s korakom po 100 B. Prikazani so časi, ko podatke prenaša en klient, dva, trije in vsi štirje hkrati.
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Graf 3: Čas prenosa podatkov dolžine od 0 do 10.000 B s korakom po 1000 B. Prikazani so časi, ko podatke prenaša en klient, dva, trije in vsi štirje hkrati.

Iz prvih dveh grafov lahko sklepamo, da je čas potreben za prenos podatkov dolžine do 1000 B približno enak ne glede na velikost podatkov. Pojavila so se majhna nihanja, ki so verjetno posledica dejavnosti operacijskega sistema. Ko se v poskus vključujejo dodatni klienti, lahko opazimo, da se čas potreben za prenos povečuje skoraj premo sorazmerno s številom klientov. Iz tretjega grafa pa vidimo, da začne čas potreben za prenos podatkov naraščati, ko količino podatkov povečujemo nad 1000 B. Povečevanje časa ni premo sorazmerno s povečevanjem količine prenesenih podatkov. Pri 10.000 B podatkov pa se je vedno zgodil skok navzdol, ki pa ga ne znam razložiti. Če bi bil ta skok posledica napake v poskusu, bi se pojavil tudi pri ostalih intervalih, a ga tam ni. Hitrost prenosa podatkov en korak pred skokom je bil približno 2.5 MB/s, po skoku pa je ta hitrost skočila na 7.2 MB/s. 
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Graf 4: Časi potrebi za prenos podatkov na intervalu od 0 b do 5.000.000 B

Pri večjih količinah prenesenih podatkov pa lahko vidimo, da čas prenosa narašča skoraj linearno s povečevanjem količine podatkov in na koncu intervala doseže 11.5 MB/s. Hitrost prenosa podatkov velikosti 500.000 B in 1.000.000 B je dosegla kar 23 MB/s. Hitrost se je pri 2.000.000 B podatkov spustila 12.5 MB/s. Vrednosti so izračunane za klient številka 1, ki v analizi sodeluje sam.

2. Analiza TCP/IP protokola v primeru obremenjenega računalnika.

V tem primeru je bil čas prenosa podatkov enak za dolžine podatkov od 0 B pa vse do 10.000 B in je bil okoli 10 ms. Pri 10.000 B to predstavlja hitrost okoli 1 MB/s. 
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Graf 5: Čas prenosa podatkov na intervalu od 0 B do 100.000 B. Pri 10.000 B začne čas naraščati.

Čas prenosa podatkov je pri podatkih nad 10.000 B pa vse do 5.000.000 B naraščal. Hitrost prenosa podatkov je na koncu dosegla 7.1 MB/s.

3. Analiza TCP/IP protokola pri prenosu podatkov med večimi računalniki

Analiza je v tem primeru potekala tako, da je bil prvi klient na istem računalniku kot strežnik, ostali pa so bili vsak na svojem računalniku. Pogledati je potrebno kakšen je vpliv ostalih klientov na klienta, ki se nahaja na strežniku. Ugotovimo, da do prenosa 200.000 B podatkov ostali klienti zelo malo vplivajo na hitrost delovanja prvega.
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Graf 6: Čas prenosa podatkov znotraj klienta 1, ko deluje sam in ko se v analizo vključijo tudi ostali klienti.
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Graf 7: Čas prenosa podatkov prvega klienta, ko le ta deluje sam in ko se vklapljajo tudi ostali klineti

Vidimo, da čas prenosa podatkov narašča premo sorazmerno s količino podatkov. Pri 10.000 B je hitrost prenosa podatkov približno 2.4 MB/s, pri 100.000 B pa klient 1 lahko prenaša podatke s hitrostjo 11.2 MB/s. 
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Graf 8: Graf prikazuje čase prenosov podatkov različnih dolžin znotraj prvega klienta, ko le ta deluje sam in ko se priključujejo še ostali.

Iz grafa 7 vidimo, da časi prenosov niso štiri krat večji, ko v analizi sodelujejo še ostali trije klienti. Hitrost prenosa 5.000.000 B podatkov znotraj prvega klienta je 3.9 MB/s, ko se v analizo vključijo še ostali klienti, če pa prvi klient podatke pošilja sam, je hitrost okoli 9 MB/s.

Ostali trije klienti pa so imeli čas prenosa podatkov do 10.000 B okoli 300 ms ne glede na to ali so bili v poskus vključeni vsi klienti ali pa samo dva. Po 10.000 B pa se je čas prenosa podatkov prepolovil. Do 200.000 B je bil čas prenosa pri vseh ostalih treh klientih okoli 150 ms nato pa je začel naraščati. 
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Graf 9: Čas prenosa podatkov drugega klienta, ko je v poskusu sodeloval s prvim klientom (modra barva) in ko sta se v poskus vključila še ostala dva (roza, rumena).

Iz grafa lahko vidimo, da dodatni klienti zelo malo vplivajo na hitrost prenosa podatkov znotraj drugega klienta.

Če vsi štirje klienti hkrati prenašajo 5.000.000 B podatkov je hitrost četrtega okoli 3 MB/s, tretjega okoli 2.9 MB/s, drugega tudi okoli 3 MB/s in prvega 3.9 MB/s.

3.
Ugotovitve

Na začetku sem omenil nekaj vprašanj, ki se mi pojavljajo v povezavi z računalniškim omrežjem. Tu bom poskusil na kratko odgovoriti na vsa. 

Poslani paketi podatkov so v mojem poskusu vedno prišli do željenega cilja. TCP/IP protokol je zastavljen tako, da vsi poslani paketi dejansko prispejo do cilja. Pogoj je seveda pravilno sprogramirana oddaja  in sprejem podatkov. V poskusu sem prenašal podatke velikosti do 50 MB. Sprejemni klient je podatke sprejel brez težav. Poskusil sem velikost tudi spreminjati toliko časa, da je dosegla vrednost 50 MB in v vseh primerih je sprejemni klient sprejel vse podatke. 

Poskus je pokazal, da je hitrost prenosa podatkov zelo odvisna od količine podatkov in da je največja pri vrednosti količine podatkov, ki ni niti 0 niti ni največja. Hitrost prenosa podatkov znotraj enega klienta, ki je na istem računalniku kot strežnik se zmanjša sorazmerno s številom klientov, ki se še izvajajo na istem računalniku. Drugače je, če se en klient nahaja na istem računalniku kot je strežnik, ostali pa na drugih računalnikih. Klienti 2, 3 in 4 ne vplivajo veliko na hitrost prenosa klienta 1 do velikosti podatkov 200 kB. Po tej velikost se hitrost prenosa podatkov znotraj klienta 1 zmanjšuje z dodajanjem klientov v poskus. 

Ugotovil sem tudi, da se čas prenosa podatkov manjše dolžine zmanjša tudi za 40%, če procesom dodelimo prioriteto izvajanja v realnem času.

4. Zaključek

Temeljita analiza lastnosti TCP/IP protokola zahteva bolj poglobljene in dolgotrajne eksperimente kot sem jih izvedel jaz. Z izsledki moje analize lahko dobimo le hiter vpogled v protokol. Za bolj temeljito analizo bi moral izvesti test na naslednje načine:

· med računalniki različnih računskih moči

· tako da ne bi bil na istem računalniku kot je strežnik noben klient

· na realni napravi

· vsi računalniki popolnoma odklopljeni od interneta

· .

· .

· .

Dodatnih testov, ki  bi se jih dalo izvesti, je še veliko in upam, da mi bo uspelo izvesti vsaj nekatere izmed njih.
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