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Motivation

Echtzeitanwendungen tUber IP-Netze
Hohe Netzlast ? unvorhersehbare Latenz
Entscheidend: IP-Delays (hier: One-Way-Delay OWD)

Delay erzeugt durch
Netzintrinsische Paketlaufzeit
Routingdelay
Routingdelay erzeugt durch
Bandbreite Verkehrseingange > Verkehrsausgange
Interne Organisation des Routers (Hard- und Software)
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Messmethodik (1) [T

Passive vs. aktive Messungen

Aktiv:

+ Anpassung der Messparameter

- Nur Testpakete erfasst

- Messung durch Testpakete verféalscht

Passiv:

+ Alle Pakete betrachtet

- Grol3e Datenmenge

- Teure Messkarten und ggf. zusatzliche Hardware
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Messmethodik (2)

Netzauslastung

Typischerweise Uber Portcounter gemessen und mit Tools wie
MRTG (SNMP) ausgewertet

Problem: zu geringe Zeitauflosung

Uberlastungen auch in sehr geringen Zeitintervallen (unter 1
Sekunde) interessant

Kernpunkt der Untersuchungen des G-WiN-Labors
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Messmethodik (3)

Messaufbau (passiv und aktiv)
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Messmethodik (4)

Messung zwischen Kernnetzrouter und Accessrouter am
Knoten Erlangen (Gigabit-Ethernet, Glasfaser)

Optischer Splitter
Messkarte von Endace (DAG)

Mithdren der Header aller Pakete maoglich
? Netzwerk-Monitoring-System

Sogar Betrachtung einzelner Ethernetframes mdglich
aber: nicht sinnvoll fir Auslastungsmessung

Zweiter Aufpunkt an Zugangsrouter der Universitat Leipzig

GPS-Uhr von Meinberg (PPS—Zeitsignal direkt von Messkarte
verarbeitet)

Durch Zeitsynchronisation Zwei-Punkt-Messung maoglich
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PaketgroRenverteilung (1)

PaketgroRenverteilung im G-WIN
Routerinterne Statistikinformationen
Passive Messsysteme
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PaketgroRenverteilung (2)

Passive Messsysteme
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PaketgroRenverteilung (3)
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Ausiastung (1)

Auslastung gemessen fr 10 ms Intervall

Flr jede Sekunde werden drei Intervalle bestimmt:
Minimum
Maximum
Median

Beobachtungen:
Praktisch in jeder Sekunde Zeiten mit Auslastung O
Ebenso immer Maxima der Auslastung
Verkleinerung des Zeitintervalls ? hOohere Maxima
Grund far 10 ms: Mittlere Delays im G-WiN
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Auslastung (2)

Auslastungsmessung am Standort Erlangen (passiv)
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Auslastung (3) (=

Auslastung ermittelt Gber Routerstatistik

Mbitis
130,0
118,8
107,6
96,4 -
85,2 -
T4.0-
52,8
51,5 -
40,4 -
29,2 -
18,0

B 4 2 F % 5 6 F B 8 TS CEESESRETNSSTER e 182003 22033 Uhizeit

cr-erll -= Produktions-LAMN erl @ Max: 121,92 Mbitts | Mit: 60,95 Mhbit's | Min: 18,12 Mhbitrs
Froduktions-LAM erl -= cr-erl1 ;0 MWax 122,89 Mbit's | Mit: 64,74 Mhit's | Min: 19,35 Mbit's

Mittelung Gber 5 min Intervall

Tatsachliche kurzzeitige Last nicht wiedergegeben
Maxima und Minima entfallen
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Delaymessungen

Delaymessungen Erlangen - Leipzig
Zeitstempel und Headerinformationen flr Zuordnung benutzt
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Delaymessung (==

(paketpralendbhangl g)

Zeitlich nicht konstante PaketgrdRenverteilung
Z.B. grofRere Downloads, Broadcasts etc.

Delay Erlangen-Leipzig 20040127-150548
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Delaymessung (aktiv)

Relativ gute Ubereinstimmung mit passiver Messung
Andere Messstrecke
Analyse durch CPU, nicht NIC

OUD from Erlangen DFM to Leipzig DFN
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Ergebnisse

Passiv Messungen geeignet zur Bestimmung
charakteristischer Kenngrof3en, wie

One-Way-Delay

PaketgrofRenverteilung

Auslastung
Aussagen Uber Netzzustande in kleinem zeitlichen
Mal3stab moglich durch

Analyse des realen Verkehrs

Hohe zeitliche Auflosung

Analyse spezifischer Pakete

Analyse von Flows
Passivmessung sinnvolle Erganzung zu anderen

Methoden, die langerfristigen Zeitrahmen betrachten
(z.B. aktive Messungen)
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