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Anotace

Cilem této prace je otestovat rozdily v komunikaci protokolu TCP na Windows a Linux
platformach. Aplikace klient a server jsou napsany v jazyce C++ s pouzitim Qt framworku
pro snadnou portaci na jiné platformy a tudiz zajisténi identickych aplikaci. Komunikace je
testovana s malou, vet$i a vysokou zatézi, vysledky jsou vyhodnoceny a graficky
znazornény.
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Title

Communication test between two programs which are communicating through TCP
protocol running on Win32 and Linux platform

Annotation

The objective of this work is to test the differences in communication of TCP protocol on
Windows and Linux platforms. Client and server applications are written in C++ with
using the Qt framework for easy porting to other platforms and to ensure identical
applications. Communication is tested with a small, a larger and high load. The results are
evaluated and graphically displayed.
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1 Uvod

Cilem této prace je otestovat TCP komunikaci mezi Windows a Linux platformou. Pro
tvorbu aplikace klient a server byl zvolen programovaci jazyk C++ s pouzitim Qt
frameworku, ktery umoznuje snadnou portaci aplikaci mezi platformami a tim zajiSténi
podobnych aplikaci.

Obsahem prvnich dvou kapitol je teorie o testovaném protokolu TCP a seznameni s
technologiemi pouzitych pfi tvorbé testovacich aplikaci.

Tématem kapitoly Ctyii je popis aplikaci klient a server. Seznameni se zpusobem, jak je
feSena samotna komunikace pomoci protokolu TCP a seznameni s tfidami obou aplikaci.

V kapitole pét a Sest je popsano prostiedi testovani, tedy jaké operacni systémy byly
pouzity na jednotlivych platforméch. Dale pribéh testovani a zplisob zpracovani vysledki.

Ptedposledni kapitola obsahuje vysledky testovani komunikace.
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2 Protokol TCP

TCP je sitovy protokol patfici do transportni vrstvy referenéniho modelu ISO/OSI. Pro
porovnani oproti protokolu IP z niz$i vrstvy, ktery se stard o ptenos dat mezi libovolnymi
pocitaci v internetu, se TCP stard o pfenos mezi konkrétnimi aplikacemi na danych
pocitacich.

TCP je spojové orientovany protokol, tzn. vytvaii mezi dvéma aplikacemi spojeni, po
jehoz dobu mohou ob¢ strany nezavisle v obou smérech pienaset data. PrenaSené bajty jsou
¢islovany. Pokud se néjaké data ztrati nebo poskodi, jsou opétovné poslana. Integrita dat je
zabezpecena kontrolnim souctem.

Aplikace komunikujici ptes protokol TCP se tedy nemuseji starat o to, jestli data byla
ztracena nebo poskozena, ale museji brat ohled na inteligentni uto¢niky, kteti mohou data
zménit a nasledné i pfepocitat kontrolni soucet. Obrana proti témto utoktiim je naptiklad
Sifrovaci protokol SSL.

Sousedici protokol na transportni vrstvé je UDP. Ten oproti TCP nezarucuje doruceni dat a
je znacné€ jednodusi. TCP lze také nazvat jako spolehlivy a UDP jako nespolehlivy
protokol. Kazdy protokol ma své specifické vyuziti. TCP se pouzivd u aplikacnich
protokolli, kde neni pfipustnd ztrata nebo poSkozeni dat, jako jsou napi. HTTP, FTP.
Naopak protokol UDP je vhodny u tzv. real-time aplikaci, kde jde o v€asné doruceni a
opakovat odeslani kvuli ztrat€¢ nemd smysl. Jako piiklady pouZivajici protokol UDP lze
uvést stream videa, online hry a VolP.

(D
2.1 TCP port

Protokol IP pouziva pro identifikaci IP-adresu, coz je adresa sitového rozhrani na daném
pocitaci. Adresa protokolu TCP se nazyva port, je to dvojbajtové ¢islo, tudiz mlize nabyvat
hodnot 0 az 65535. U ¢isel portd se asto udava za lomitkem typ protokolu, tedy TCP nebo
UDP. Oba protokoly maji vlastni sadu porti, takZe napt. port 80/tcp neméa nic spole¢ného
s portem 80/udp. Svoje Cislo portu ma jak klient, tak server. U serveru by mélo ¢islo portu
byt vSeobecné znamo, aby se klienti mohli pfipojit. Naopak u klienta to neni nutné a
vetsinou je pozadano konkrétni OS o ptid€leni volného portu.

Porty mensi nez 1024 jsou oznacovany jako privilegované, tzn. k jejich pouziti je potieba
administratorské opravnéni. Privilegované porty jsou nejcastéji pouzivany servery.

(1
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TCP segment

2.2 TCP segment

Aplikace
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Obrazek 1 — TCP porty
Zdroj: (1)
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Obrazek 2 — TCP segment

Zdroj: (1)

12

802



TCP segment je zdkladni jednotka pfenosu TCP protokolu. Lze se potkat i s pojmenovanim
TCP paket. Napt. aplikace potiebuje prenést 3 GB dat, ale TCP segment muze byt
maximaln¢ dlouhy 65535 bitd minus délka TCP-zahlavi. Z tohoto divodu se musi 3 GB
rozd¢lit na segmenty. Proto se ptenesen¢ misto TCP paket fika TCP segment. (1)

Vysvétleni pojmu k obrazku (Obrazek 2 — TCP segment):

zdrojovy port (source port) — port odesilatele segmentu,

o cilovy port (destination port) — port adresata segmentu,

e poradové Cislo odesilaného bajtu — potadovée ¢islo prvniho bajtu TCP-segmentu v
toku dat (32 biti), ¢islovani zacina od nahodné€ zvoleného cisla,

e poradové Cislo prijatého bajtu — ¢islo nasledujiciho bajtu, ktery je pfijemce
pfipraven piijmout, pfijemce potvrzuje, ze pfijal vSe do tohoto bajtu,

e délka zahlavi — vyjadfuje se v nasobcich 32 bitd,

e délka okna — pfirtstek poradového Cisla bajtu, ktery bude jesté ptijemcem
akceptovan,

e ukazatel naléhavych dat - mize byt nastaven pouze v pripade, ze je nastaven
priznak URG. Prticte-li se tento ukazatel k pofadovému ¢islu odesilaného bajtu, pak
ukazuje na konec useku naléhavych dat,

e URG - TCP-segment nese naléhava data,

e ACK - TCP-segment ma platné potradové ¢islo pifijatého bajtu,

e PSH — TCP-segment nese aplikacni data,

e RST - odmitnuti spojent,

e SYN - odesilatel zacina s novou sekvenci ¢islovani, tedy TCP-segment nese
potadové ¢islo prvniho odesilaného bajtu,

e FIN - odesilatel ukoncil odesilani,

¢ kontrolni soucet — pocita se z TCP segmentu a nékolika informaci z IP hlavicky,

kontrolni soucet vyzaduje sudy pocet bajtii, proto se pfi lichém poctu na konec

dopliuje bajt.

(1

2.2.1 Zapouzdreni TCP segmentu

Zapouzdieni je znazornéno na obrazku (Obrazek 3Obrazek 3), kde jsou na zacatku
aplikacni data, kterd se maji odeslat pies TCP protokol. K nim si typicky pfipoji aplikace
néjakou hlavicku, aby pfijimaci aplikace rozpoznala co s danymi daty udélat.

Nasledné se aplikacni data vkladaji do TCP segmentu. Pokud je velikost dat vetsi, jak
65535 bitd minus délka TCP-zéhlavi nebo je piekroCena domluvena velikost, tak je
zapotiebi provést segmentaci, tedy rozd¢lit data do vice TCP segmentti. TCP segmenty se
poté vkladaji do [P-datagramti. IP-datagram se vklada do linkového ramce.

Pti vkladani IP-datagramu do linkového rdmce mulZe nastat situace, Zze velikost IP-
datagramu je v¢Etsi nez maximalni velikosti prenaSeného linkového ramce (MTU).
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V takovém ptipad¢ musi protokol IP provést fragmentaci, coZz znamena rozdéleni na mensi
¢asti. Fragmentace muze zplisobovat nadmérné pienosy, kdyz se néjaky fragment ztrati a
jelikoz se protokol TCP stara o spolehlivé doruceni a zaroven je protokolem vyssi vrstvy,
musi si vyzadat prenos celého TCP segmentu, i kdyz se ztratil jediny fragment. Proto je
cilem se fragmentaci vyhnout vytvarenim TCP segmentl o takové velikosti pii které
nebude nutna.

Obrazek 4 — Segmentace a fragmentace

Zdroj: (1)
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2.2.2 Volitelné polozky TCP zahlavi

Jak je vidét na obrazku (Obrazek 2) TCP segment se skldda z povinnych polozek zahlavi
(tvoii pevnou délku 20 B) a volitelnych polozek (viz Obrazek 5). Volitelna polozka je
tvofena z typu, délky volitelné polozky a hodnoty. Délka celého TCP zahlavi musi byt
délitelna ctyfmi, pokud tomu tak neni, zdhlavi se dopliiuje volitelnou polozkou NOP. (1)

—_—— e o —— — o — — — — — — — — — — -
Typ (kind) Délka
1 bait 1 bait Hodnota |
—_—l -
0 Posledni (ukonéujici) volba
End of option list - EOL
1 Prazdna volba (vyplf)
No operation - NOP
5 4 max.délka segmentu - 2 B
{max. segment size - M5S)
3 3 Zvétieni ckna -
{Shift count) 1B
Casoveé razitko Echo éasového razitka
8 10
(Timestamp value) 4 B (Timestamp echo repl y) 4 B
11 & Citaé spojeni
(connection count) 4 B
12 P MNovy Eitad spojeni
(new connection count) 4 B
13 8 Echo Citade spojeni
{connection count echo) 4 B

Obrazek 5 — Volitelné polozky TCP zahlavi
Zdroj: (1)

Polozku maximalni délka segmentu, 1ze pouzit pouze pifi navazovani spojeni a slouzi
k nastaveni maximalni velikosti segmentli béhem spojeni, aby se vyhnulo IP fragmentaci.

2.3 Navazovani spojeni

TCP je spojové orientovany protokol, tedy dvé strany navazuji spojeni. Jedna strana
spojeni ocfekava, nazyvame ji server, naopak druhd strana spojeni navazuje, kterou
nazyvame klient. Protokol TCP umoZznuje i spojeni obou stran soucasné, ale v praxi se tato
moZnost moc nepouziva. (1)

Navazani spojeny probiha prostfednictvim vymeény zprdv znamy jako ,three-way
handshake*.
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Time Host A Host B

T In the Metwark

Receive %M

Send SYMN zeq=y, ACK x+1

Receive SYM + ACK

Send ACK v+

Receive ACK

Obrazek 6 — Navazovani spojeni
Zdroj: (3)

Priibéh navazani spojeni je zobrazen na obrazku (Obrazek 6). Reknéme, Zze Host A je klient
a chce navazat spojeni se serverem Hostem B. Na zacatku klient odesle TCP segment
s nastavenym fidicim bitem SYN a ndhodné vygenerovanym startovacim pofadovym
islem odesilaného bajtu (tzv. ISN) v intervalu 0 az 2**-1. Toto ¢&islo je na obrazku
(Obrazek 6) znaceno jako proménna x. Poradové Cislo nemtize byt béhem spojeni znovu
vygenerovano, pouze v TCP segmentech s fidicim bitem SYN. (1) (3)

Po néjaké dobé piijme TCP segment Host B a zpracuje ho. Nasledné vytvoti vlastni TCP
segment s fidicim bitem SYN a vygeneruje si vlastni pofadové Cislo odesilaného bajtu, na
obrazku (Obrazek 6 — Navazovani spojeni) znaceno jako proménna y. Jelikoz Host B pfijal
néjaké data, musi je potvrdit nastavenim fidicitho bitu ACK a hodnotu potadi dal§iho
ocekavaného bajtu, tedy x+/. Od tohoto segmentu bude v kazdém nastaven fidici bit ACK.
Takto sestaveny TCP segment odesle. (3)

Host A obdrzel TCP segment s fidicim bitem SYN a ACK od Hosta B. Nyni tento segment,
jesté potvrdi segmentem s fidicim bitem ACK ahodnotou y+/ a spojeni je UspéSné
navazano. (3)
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2.4 UKkoncovani spojeni

Spojeni navazuje zpravidla klient, ale ukon¢eni spojeni miize iniciovat libovolna strana a
to ktera prvni odesle TCP segment s fidicim bitem FIN. K ukonceni spojeni je potieba
vymeény Ctyi segmentu.

Time Host A Host B

In the Metwoaork
Send FIM seg=x

Receive FIN

Send ACK x+1

Receive ACHK

Zend FIM seg=y, ACK x+1

Receive FIN + ACK

Send ACK y+1

[AN/

Receive ACK

Obrazek 7 — Ukon¢eni spojeni
Zdroj: (3)

Jak je zobrazeno na obrazku (Obrazek 7), Host A ukoncuje spojeni odeslanim segmentu
s fidicim bitem FIN. Timto Host A provadi aktivni ukonc¢eni, tzn. nemiize nadéle odesilat
aplikacni data (segmenty s fidicim bitem PSH). Host B po pfijmuti daného segmentu
vstupuje do pasivniho ukonceni a potvrzuje ho segmentem s fidicim bitem ACK. Host B
oproti Hostovy A miize nadale odesilat data, dokud sam neukonci spojeni. Tento stav se
nazyva ,,polo uzaviené spojeni*. Host B ukon¢i spojeni obdobné jako Host A, tedy odesle
segment s fidicim bitem FIN. Host A ho pfijme a nakonec ho jesté¢ potvrdi segmentem
s fidicim bitem ACK. (1)
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2.5 Technika okna

Pouziva se pfi prenosu velkého mnozstvi dat. Klient mize odesilat data druhé strané, aniz
by pienos musel byt potvrzen az do velikosti okna. (3)

Obrazek 8 — Technika okna
Zdroj: (3)

Vysvétleni ptikladu na obrazku (Obrazek 1). Pfi navazani spojeni se klient a server
dohodli, na velikosti okna 4 B. Klient chce, ale odeslat 12 B dat. Klient mtize odeslat
maximalné 4 B dat a ¢eké na potvrzeni (Obrazek 8 — a). Klient obdrZi potvrzeni (4CK) pro
bajt 1 a 2, tudiZ mlZe odeslat bajt 5 a 6 a cekat opét na potvrzeni (Obrazek 8 —b).
Podobnym principem dokud neodesle vSech 12 B.
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3 Qt

Qt je multiplatformni framework pro tvorbu aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim,
ale také konzolovych napt. pro servery. Qt se snazi drzet pfistupu ,napsat jednou,
zkompilovat kdekoliv:. Qt mé velice dobte zpracovanou dokumentaci. (4)

,Framework je softwarova struktura, kterd slouzi jako podpora pii programovani. Cilem
frameworku je pievzeti typickych problémi dané oblasti, ¢imz se usnadni vyvoj tak, aby se
navrhati a vyvojari mohli soustiedit pouze na své zadani.* (5)

Qt je framework programovaciho jazyka C++, ale podporuje spoustu jinych jazyk jako
napt. Python, Perl, Java, C#. (6)

3.1 Historie

Qt bylo vytvofeno v roce 1999 spolecnosti Trolltech, ktera Qt v roce 2008 prodala firmé
Nokia. V bfeznu roku 2011 Nokia ohlésila prodej prav na provoz podpirnych sluzeb a
prodej licenci pro komeréni projekty vytvorené pomoci Qt spolecnosti Digia, avSak
spole¢nost Nokia ujistila, ze zistane hlavnim vyvojatem. (6)

3.2 Licence
Qt je licencovano pod dvéma licencemi:

e Qt GNU LGPL' licence verze 2.1 — vhodny pro vyvoj aplikaci open source
e Qt komer¢ni licence — pro vyvojaie komercnich aplikaci

(7)
3.3 Podporované Platformy

e  Windows — Microsoft Windows XP, Vistaa 7,

e Linux/X11— X Window System 32bit a 64bit (Linux, HP-UX, Solaris, AIX, ...),
e Mac — Apple Mac OS X 10.6 "Snow Leopard" a 10.5 "Leopard" x86 64,

e Vestavéné linux platformy — Embedded Linux QWS (ARM) (PDA, Smartphone)
e Windows CE 5.0 — Qt pro Windows CE (ARMv4i, x86, MIPS),

e Symbian - QT pro Symbian/S60 5.0 platformu,

e Maemo — Maemo 5 (Linux, ARM, X11), plna podpora neni zarucena.

(6)

! http://www.gnu.org/licenses/old-licenses/lgpl-2.1.html
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3.4 Signaly a Sloty

Signaly a sloty se pouzivaji pro komunikaci mezi objekty. Jsou ustfednim mechanismem
Qt frameworku a pravdépodobné ¢ast, ktera se 1i8i od jinych frameworki.

V programovani GUI aplikaci, kdyz zménime jeden objekt, tak Casto chceme, aby tato
zména byla jinému objektu oznamena. Ale hlavné chceme, aby jakykoliv objekt byl
schopny komunikovat s kterymkoliv jinym. A praveé toto nam umoznuji signaly a sloty.

Signal je vyvolan, kdyz nastane patiicna udalost. Qt framework ma tyto signaly definované
u kazdé tfidy ¢i grafické komponenty pokud ma co ozndmit. Signaly v téchto tfidach
oznamuji n€jakou vnitini zménu. Napiiklad tfida pouzitd v aplikaci klient Q7TcpSocket ma
definovany signal connected(), ktery je vyvolan pti uspésném navazani TCP spojeni.

Slot je klasickd metoda, tedy lze normalné€ volat jako kazda jind metoda. Slot se liSi od
metody v moznosti napojit na slot signal, tedy je vyvolan signal a provede se na n¢j
napojeny slot.

(8)

e Objectt ™ connect| Ob!ect1,s!gnal1,0b!ect2, slot1)
connect( Object1, signal1, Object2, slot2)

signali
signal2 / Object2 ™
signal1
————Jp  slot1
P slof2

{ Object3

signall —

conhnect( Object1, signal2, Object4, slot1 )
[ Objectd )

slot1

—t

> slotl
slot2

P slot3
connect( Object3, signal1, Object4, slot3) ;J

Obrazek 9 — Signaly a Sloty
Zdroj: (8)
Napojeni signalti a slota se provadi pomoci funkce:

connect (objektl, SIGNAL (signal()),objektl, SLOT (slot()));
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3.5 QtCreator

Qt Creator je multiplatformni vyvojové prostiedi (IDE), jak jiZ nazev napovida je urceny
pro vyvojare pracujici s Qt frameworkem. Qt Creator je vyvijen stejné€ jako Qt Framework

spole¢nosti Nokia.

Qt Creator se zamé&fuje na poskytovani funkci, které pomahaji novym uZivatelim Qt
rychleji se zdokonalovat, ale také zvysit produktivitu zkuSenych Qt vyvojait. (9)

Mezi vlastnosti Qt Creatoru patfi:

Vybér
maédu

Vybér cile
buildu

Run

Debug

Build

Editor kodu v C + +, podpora QML a ECMAScript

Nastroje pro rychlou navigaci v kodu

Zvyraziovani syntaxe a doplnovani kddu

Podpora refaktorovani zdrojového kodu — napt. pfejmenovani proménné v celém

projektu

Kontextova napovéda

Zobrazeni vztahu zavorek

)

[ Gericpp - Cient -Gt Creatr | B S

File Edit

Welcome

Client

Build Debug Analyze Tools

~ % & H X ¢ # dentogp | # Clent::stop()

4 i Client
m Client.pro

» p Headers

4 ., Sources
& client.cpp
& graph.cop
4 main.cpp
€ ResulthModel.cpp

4 _# Forms

@ client.ui

Window Help

~ Line: 106, Col: 1

112 4 wvoid Client::readyRead() {
3 QBytelrray data(tcp-»readfll()):
if (data.atc(0) == '1") {
int 1 = watch.elapsed():
result.append (1)

11 resultsAre ()
18 4 if (!'ui->»checkBoxTestMode-»isChecked()) {

updateRep()

updatelAvg();

updateMaxMin (1) ;

rm->newResult () ;

print ("Potvrzeno dokonceni spracovani dat ze serveru."):
}
ui->graph->repaint();

if (repCount < ui->spinBox_count->value () && repCount != 0) {
send ()
28 4 } else { B
stop ()

m

void Client::send() {
if ('tep->isCpen()) {

return;

}

repCount++;
39 int size = getSpecSize():
a0 4 if (dataSize != size) {

if (data) delete[] data;
data = prepareData(size);
}
watch.start();

| N - Typeto locate (Ctrl+K)

5 ginté4 k = tcp->write(data,size);
a6 a if {Ini-srheckRarTastMada-siathackad (i) { ke
4 1 ] 3
Vystupni panely

Obrazek 10 — Ukazka Qt Creatoru

Zdroj: Autor
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3.6 QtDesigner

Qt Designer je nastroj pro navrh grafického uZivatelského rozhrani Qt aplikaci. Graficke
rozhrani aplikaci mohou byt napsany rué¢né pomoci zdrojového kodu nebo pomoci Qt
Designeru graficky navrzeny. Qt Designer je soucasti Qt Creatoru.

Qt Designer je uzite¢ny pro novacky, ale také pro pokroc€ilé jako pomocnik pro urychleni
vyvoje. Qt Designer pouziva tzv. ,,component-based* architekturu, coz v praxi znamena,
ze jsou k dispozici ptedpfipravené grafické komponenty (viz Obrazek 11), které lze
jednoduse pretdhnout a umistit na dany graficky navrh. Je k dispozici i moznost tvorby
vlastnich komponent. (4)

Tvorba vlastnich komponent lze docilit napt. dédénim néjaké zakladni piipravené
komponenty. Tuto zakladni komponentu vlozime do névrhu Qt Designeru a naslednym
pravym kliknutim se objevi moznost povysit danou komponentu na nasi vlastni rozsifenou
komponentu v daném projektu. Tento zplisob byl pouzit pfi tvorbé grafu v aplikaci klient
(viz4.1).

.~ [ o

[7 client.i - Client - Qt Creator.

File Edit Build Debug Analyze Tools Window Help

dient.ui® EE REBWME I D

= | ActonEditor | Signals & Slots Editor |
‘ [ Al 2~ Typeto locate (Ctrl+ ) 4 rssues [l search ResultsApphanon OutputnComptle Output

Obrazek 11 — Ukazka Qt Designer

N CE— . :
Layouts = Yype Flere R Client
= Vertical Layout Piipojeni | Odeslanidat | 4 )] centralWidget
ey 4 tabWidget
0] Horizontal Layout Nastaveni Odesiani dat Statistka Visledky » B3 PageConnect
437 Grid Layout Melikost: 1 [ Opakovani: |0 - PageSendData Hierarchie
an menutar komponent v
g8 Form Layout | Potet Opakovani: 500 2 prome o névrhu
=
[Eéd] Horizontal Spacer Start Stop Reset anc:
g Vertical Spacer "
Ulozit Vysledk; in: -
£l Buttons = =
4 [am| »
25| Push Button Graf .
K — - fFiter u
o @ Tool Button * | Client : QMainWindow
m @ Radio Button _ | Property Value o
o B Check Box B QObject
o 6 Command Link Button objectName _ Client 3
"l eoten Box 0 | e QWidget
" BU:QHED; e S L
(4 Ttem Views (Model-Based)) i
n eanStl‘fws odel-Base . geometry [0, 0), 493 x 344] Naste'werjl
t ist View 4 sizePolicy [Preferred, Pref... oznacene
¥ QE.B Tree View ! —— | —] E Horizon... Preferred komponenty v
B o view N WO | i pene ndurh
Column View Name Used Text Shertcut Checkable Horizon... 0
_ Vertical ... 0
4 Item Widge...tem-Based A Size 0x0
minimumSize 0x
List Widget Width 0
QEB Tree Widget Height 0
E wolewiage ‘ ' + mesimumSize 16777215 K1671...
a4 1 | »
= ——

Zdroj: Autor

Cely navrh v Qt Designeru je reprezentovan souborem *.ui, ktery Ize spolu s projektem
prevést do jazyka C++ a néasledné zkompilovat ve vyslednou aplikaci s grafickym
rozhranim. (4)
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4 Aplikace

Jak uz nazev prace napovida, jedna se o test dvou programd, tedy klient a server. Aplikace
jsou napsany v jazyce C++ s pouzitim Qt frameworku. Jako vyvojové prostiedi je pouzit
Qt Creator. Aplikace klient mé grafické uZzivatelské rozhrani navrzené v Qt Designeru,
naopak aplikace server je pouze konzolova.

Qt je pouzito z diivodu snadné portace na jiné platformy a tim zajisténi identickych
aplikaci. Zminény divod neni jediny, Qt nabizi velice propracovany modul pro sitové
programovani tzv. QtNetwork module. Ten obsahuje tfidy QTcpSocket a QTcpServer pro
snadnou implementaci TCP klienta a serveru.

Klient . Server

[ Pocet Replikaci ++ :|
-

Je alokowano™

—[ﬁn0]<>—[rue]
[ hpnut% Alokace dat

deslani dat na servey Nowve Data
= (readyRead}

P

Precteno celkové dat +=
Nowé data

Freni data 7

Zprava od serveru: oI
- e pracovani informa
PRy . [Ane] o planowvané velikosti

[He]

Zastawveni Stopek a Fredteny celkové
ulozeni wysledneho planowané data v
casu [#no]

[Me]

Dal¥l replikace 7
[Ano]4</ [Me] * Cekani na nové data

Kones

Obrazek 12 — Pribéh testovani komunikace

Zdroj: Autor
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Na obrazku (Obrazek 12 — Pribéh testovani komunikace) je zobrazen prubéh procesu
klienta a serveru pfi testovani komunikace. Jest¢ pred zahajenim testu je nutno GspéSné
navazat TCP spojeni. Po navazani spojeni si v klientovy navolime pottebnou hodnotu
prenaSenych dat a pocet opakovani nebo také jinymi slovy pocet replikaci.

Po spusténi procesu se nejprve zkontroluje, jestli je alokovdna potfebna velikost dat
k odeslani. Pokud ne, dynamicky se alokuje pole znakl (char) o pozadované velikosti.
V jazyce C++ jeden znak zabira 1 B paméti.

char *temp = new char[1024]; //alokace 1kB dat

Poté se obrazné¢ feCeno sepnou stopky a zacind se méfit testovany €as prenosu. Hned na to
se zacnou data odesilat serveru. Data se po doruceni uklddaji na serveru do interniho
bufferu. Jakmile v bufferu jsou néjaké data, je vyvolan signal readyRead() a slot na ngj
napojeny zacne buffer zpracovavat. Pii prvnim zavolani readyRead() je z dat vytazena
informace o planované velikosti dat. Celkova data odesilané z klienta mohou byt vétsi nez
interni buffer serveru, tudiz je buffer postupné napliiovan pfichazejicim daty z klienta a
vyprazdnovan neboli zpracovan volanim signdlu readyRead(). Server tedy musi mit
néjakou proménnou, do které pii zpracovani bufferu pficita velikost prectenych dat a
porovnava ji s vytaZzenou informaci o planované velikosti. Pokud se rovnaji, pozadované
data jsou kompletné pienesena a zminéna proménna se vynuluje.

void ConnectionThread::readyRead () {

OByteArray data = socket->readAll(); //Cteni dat z bufferu
readed += data.size(); //navy8eni proménné readed o velikost
prectenych dat
count++; //kolikédte &teni bufferu
if (readed == size) { // proménnad ,size“ je planovand velikost
socket->write("1"); //odeslani klientovy ,data pfijmuta®™

}
}

Po preneseni dat sam server odesle informaci klientovy, ze poZzadované data piecetl. Klient
po obdrzeni této informace zastavi stopky a uloZi si vysledny ¢as. Néasledné zkontroluje,
jestli ma testovani opakovat.

4.1 Klient
Klient obsahuje tfidy zobrazené na obrazku (Obréazek 13).

Ttida Client je hlavni okno aplikace. Obsahuje ukazatel na instanci ttidy QTcpSocket, ktera
slouzi pro TCP komunikaci. Nabizi standartni signaly oznamujici stav. Signal connected()
oznamuje UspeéSné navazani komunikace a signal disconnected() zase ukonceni spojeni.
Nejdilezitéjsi signal je vSak readyRead(), ktery oznamuje existenci novych dat v internim
bufferu. Tento signdl je napojen na stejné nazvany slot readyRead(), ktery data z bufferu
precte. V aplikaci klient se pouze oc¢ekavaji data ze serveru, které signalizujici dokonceni a
potvrzeni zpracovani odesilanych dat, tudiz se data pfectou a zkontroluje se prvni bajt dat,
jestli obsahuje potvrzujici znak, pokud ano jsou zastaveny stopky a zpracovan cas. Ttida
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Client uchovava datovou strukturu QList<int> (results), do které se vkladaji vysledné ¢asy
testovani.

MU e W vl ooy wenumerations

Client UNITS
ui: Ui:Client” B=0
top: QTopSocet kB
m: Resulthlodel® B
watch: QTime cl=}
data: char
repCount: int N
dataSize: int Glllidget
statshd ax: int Graph
statshdin: int -
statsiorg: double result: QList<int=
result: QList<int= -ui-=graph

+

Graphi{idget™
setResuWQList<int=™) ; woid

\

R iid g et +  paintEvertiQFimtEvent®) ; void
el - paintésigint, QF ainter ; int
+  connect@String, inf) : woid 5 : _
+ connected(): void
+ disconnected : void
+ printErronQAbstractSocket: S ocketErad @ woif Sl
+  printQSting) : waid -rm ResultModel
+ connech):woid x .
- It=: QList<int="
+ readyRead( : void = R
I jamf“"!: ResulthlodellOList<int=", QObject™
" °PE'F'-_“°'_d mRezulthiodel)
) f::etg :z:d datai@hodellndess, inf) : Qv ariant {queny
+

flagsrQhdodellndexE) : Qt:temFlags {quend
headerlatalint, Qt::Crientation, int) ; @V ariant {quend
indexint, int, QhlodelindexE) : OModellndex [quend
parentQiiodelindexs) : Qhlodellndex {quend

o ountQhdodelindex&) : int {quend
columnCountQhodellndexE) : int {quenyd

rezetl)  woid

newResult]) : void

saveResultTaFilel) : vaid
preparebataint) : char
convertT oBytelint, int): int
resultsdre) s waid
updatefwgl) : woid
updatehdax=minlint) : waid
updateRep): woid
getSpecSized : int

+ ++ ++ ++ o+t

Obrazek 13 — Class diagram aplikace Klient

Zdroj: Autor

Dalsi tfida v aplikaci klient je ResultModel. Slouzi jako datovy model pro komponentu
QOTableView. Jak uz podle nazvu vyplyva, jednd se o tabulku. Tato komponenta slouzi k
zobrazeni vyslednych Casii. Ttida ResultModel dédi abstraktni tfidu QAbstractlitemModel,
tato tiida slouzi jako zdkladni rozhrani pro polozkové modely. T¥ida ResultModel musi
implementovat vSechny abstraktni metody tiidy QAbstractlitemModel. Jedna z
nejdilezitéjSich metod je metoda data, jejiz prvni parametr je typu OModellndex, coz je
ttida urcujici soutfadnice v objektu, v naSem piipad¢ policka tabulky. Tato metoda je
volana pro kazdou polozku a pies pravé zminény parametr rozezndme pozici, tudiz
muZeme pro danou pozici vratit potfebnd data, kterd se zobrazi.

Dalsi parametr je role zobrazeni dat. Vystupni parametr je QVariant, je to specialni tfida,
ktera umi uchovat mnoho druhti datovych typt. Ttida ResultModel uchovava ukazatel na
datovou strukturu QList<int> s vyslednymi Casy ze tiidy Client. Jak je vidét v ukazce
metody nize. Ttida ResultModel je vytvotena z diivodu ukazky pouziti tvoreni vlastnich
modelt a uspory paméti, protoze kdyby byla pouzita jind varianta napt. komponenta
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QOTableWidget, kde je model implementovan s vlastni datovou strukturou pro prvky, coz
znamena zbytecné uloZeni totoznych dat na dvou mistech.

QVariant ResultModel::data(const QModelIndex &index, int role) const {

}

if (!index.isValid()) //index Jje neplatny
return QVariant () ;

if (role != Qt::DisplayRole) //pokud neni zobrazovaci role
return QVariant ();

if (index.row() >= results->size()) { //oSetfeni konce vysledkl

return QVariant () ;
}
1f (index.column () == 0) { //pouze prvni sloupec
return QVariant (results->at (index.row()));
//podle ¢isla radku tabulky vracime hodnotu
}

return QVariant ();

Posledni je tfida Graph, ktera dédi tiidu QWidget. QWidget je zakladni tfida pro grafické
prvky uZivatelského rozhrani. Resi pfijimani udalosti z klavesnice, mysi a dalsi udalosti

v okennim systému. AvSak hlavni Glohou je reprezentovani sama sebe na obrazovce.
K tomu slouzi metoda paintEvent(), ktera je pravé reimplementovana ve tiidé Graph. Tato
metoda je voldna vzdy, kdyZ je potieba vykreslit nebo ptekreslit okno aplikace. Ttida
Graph uchovava ukazatel na datovou strukturu QList<int> s vyslednymi casy z tfidy
Client. Pokazdé kdyz je volana metoda paintEvent(), tak je datova struktura s vyslednymi
Casy zpracovana a vykreslena jako napf. graf na obrazku (Obrazek 14). Aktualizace grafu
pfi novém ziskaném casu je zajiSt€na piekreslenim voldnim metody repaint() ve tfidé
Graph.

Il N
A Client =NEC X
Odesilani dat
MNastaveni Odesilani dat Statistika Vysledky
Velikost: 1 = Opakovani: 245 Value AI
Pofet Opakovani: 500 = Primer: 556,95 ms . A
2 28
Start stp || Reset | Max 5031ms
— 3 2
Ulozit Vysledky ] Min: 15 ms
' A . = e

Graf
100
90
30
70
ol
50
40
30
- T M T
10
0

Obriazek 14 — GUI aplikace Klient

Zdroj: Autor

26



4.2 Server
Server obsahuje tfidy zobrazené na obrazku (Obrazek 15).

Tiida MyTcpServer dédi tiidu QTcpServer. Tato tiida zajistuje naslouchéni na urcitém
portu pro pfijimani novych TCP pfipojeni. Naskytuje se tu otdzka, proc je tato tiida dédéna
do nové tiidy. Je to z divodu reimplementace metody incomingConnnection(int). Tato
metoda je =zavoldna v piipadé nového pfipojeni. M4 vstupni parametr tzv.
socketDescriptor, je to Ciselna identifikace pfipojeni. Klasicky tato metoda vytvoti novou
instanci ttidy QTcpSocket, do které nastavi dany socketDescriptor a emituje signal
newConnection(). V aplikaci server je vSak tato metoda reimplementovana z divodu
vytvoreni prichoziho spojeni v novém vlakné, coz je tfida ConnectionThread.

Ttida ConnectionThread dédi ttidu QThread. QThread je zakladni tfida pro vytvoreni
vlakna. Obsahuje abstraktni metodu run(), ktera musi byt implementovana v potomkovi.
Po spusténi vlakna je zavoldna pravé metoda run() a po jejim dokonceni se vldkno zastavi.

G Toa Senven GThead
MyTepServer ConnectionThread
+ MyTepServer20bject™ - socket: QTcpSocket
+  starhl: woid ° 5::-d<et_ld: int
w inc-:-mingCu:-nnecti-:-n(intj:Unicw - size: int
- meaded: gintSd
count: int

+ ConnectionThread{int, Q0bject™)
+  runil:owaid
armonQTepSocket:: SodetEmor : wvoid
readyRead : void
disconnected() : waid

Obrazek 15 — Class diagram aplikace Server

Zdroj: Autor

Reseni metody incomingConnection():

void MyTcpServer::incomingConnection(int handle) {
ConnectionThread *thread = new ConnectionThread (handle, this);
connect (thread, SIGNAL (finished()), thread, SLOT (deleteLater()));
thread->start () ;

}

Nejprve se dynamicky vytvofi instance ttidy ConnectionThread se vstupnimi parametry.
Prvni parametr je jiz zminény socketDescriptor a druhy je ukazatel na objekt, ktery vlakno
vytvofil’, v tomto pfipadg instance ttidy MyTcpServer. Déle je napojen signal finished() na
slot deleteLater(), toto je velice zvlastni ptipad napojeni signdlu a slotu, protoze je to
v ramci totozného objektu. Signal fnished() je deklarovany v QThread a je vyvoléan, kdyz
je dané vldkno dokonceno. Slot deleteLater() ozna¢i dany objekt k dealokovéni. Toto

? Toto slouzi k zaji§téni hierarchie rodi¢i a potomki objektil, napt. kdyz je smazan rodig, jsou automaticky
smazani jeho potomci.
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napojeni tedy zajisti dealokaci daného vlakna po dokonceni. A nakonec je vldkno spusténo
a zaCne probihat metoda run().

void ConnectionThread::run() {
socket = new QTcpSocket();

if (!socket->setSocketDescriptor (socketId)) {
emit error (socket->error());
return;
}
connect (socket, SIGNAL (readyRead()), this, SLOT (readyRead()),
Qt::DirectConnection);
connect (socket, SIGNAL (disconnected()), this, SLOT (disconnected()),
Qt::DirectConnection) ;
exec ()

}

V metod¢ run() se nejprve dynamicky alokuje QTcpSocket(). Poté se do néj nastavi
socketDescriptor. Nasledné jsou napojeny signaly readyRead() a disconnected() na stejné
pojmenované sloty. Jako posledni velice dillezita ¢ast této metody je piikaz exec(), ktery
spusti smyc¢ku udalosti a tim je zajiSténo nedokonceni metody, tzn. vldkno neni ukonceno.
Jelikoz vlakno neni ukonceno, miize reagovat na prichozi data pomoci signalu readyRead()
az do ukonceni spojeni. Pii ukonceni spojeni je vyvolan signal disconnected(), ktery je
napojen na stejné¢ pojmenovany slot. Ve slotu disconnected() je ptikaz exit(0), pii jehoz
vyvolani se ukonc¢i smycka v metod¢ run(), metoda se dokon¢i a vlakno je ukonceno. Tim
se vyvola signdl finished(), ktery je napojen na slot deleteLater(). Tento slot, jak bylo
zminéno, oznaci toto vlakno ke smazani.

Toto je ukazka jednoho z moZnych feSeni spravovani pfipojeni na serveru. Kazdé pfipojeni
spravuje vlastni vlakno a tim je docileno soubéZné zpracovavani casové narocnych operaci
vyvolanych v kazdém piipojeni. Nevyhoda tohoto feSeni spo¢iva v pamét'ové rezii vldken.
Napft. navazalo by spojeni tolik klientli, az by doSla operacni pamét’ a aplikace server by se
zhroutila.
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5 Prostredi testovani komunikace

Testovani bylo provadéno na virtualizaénim ndastroji VirtualBox. Tento nastroj byl
spustény na hostitelském pocitaci (viz 5.4).

Ve VirtualBoxu jsou vytvoieny Ctyfi virtudlni stroje. Dva s Windows platformou, tedy
jeden pro klientskou aplikaci a druhy pro serverovou aplikaci. Obdobné byly vytvoieny
dva pro Linux platformu.

Dtivodem pouziti virtualizace pii testovani, je zajisténi co nejvice identického prostiedi pro
obé platformy a vylou€eni neptiznivych vlivi.

5.1 VirtualBox

VirtualBox je multiplatformni virtualizacni aplikace, kterd Ize nainstalovat na Intel nebo
AMD zalozeny pocitac, at’ uz se systtmem Windows, Mac, Linux nebo Solaris. Roz§ifuje
moznosti pocitace tak, Ze dokdze spustit vice operacnich systému ve stejnou dobu. (10)

VirtualBox vyvinula spolecnost Innotek GmbH, kterou zakoupila spolecnost Sun
Microsystems, ta je nyni soucasti Oracle Corporation. (11)

VirtualBox je nabizen ve dvou licencich:

e VirtualBox Personal Use and Evaluation License (PUEL) — pod touto licenci je
nabizen ptredkompilovany bindrni kod, neboli klasicky instalacni bali¢ek pro dany
OS. Tato licence je urcena pro osobni pouziti nebo pro zkusebni tcely.

e VirtualBox Open Source Edition (OSE) — v podobé& zdrojovych kodu s licenci
GNU General Public License (GNU/GPL), verze 2.

(1)

5.1.1 Virtualni sitovani

VirtualBox nabizi osm virtualnich PCI Ethernet karet pro kazdy virtualni stroj. Pro kazdou
kartu lze nastavit, jakym typem hardwaru bude virtualizovdna a moddem, kterym bude
reprezentovana vzhledem k fyzickému hardwaru pocitace. (10)

K vybéru typu virtualizace hardwaru je na vybér z n€kolika moznosti. Pfi testovani byla na
vSech virtudlnich strojich pouzita karta ,,/ntel PRO/1000 MT Desktop (82540EM)*.

Jako sitovy mod byla pouZita varianta vnitiniho sitovani. Tento typ omezuje sitovou
komunikaci pouze mezi virtudlnimi stroji na stejném pocitaci. Vnitini sit¢ se tvofi
automaticky, kdyz jsou potieba a jsou identifikovany Cisté podle nazvu. Pokud je vice nez
jedna virtualni sitova karta se stejnym nazvem vnitini sité, tak pomocny VirtualBox
ovladac¢ automaticky tyto karty spoji pies sitovy switch. Tento sitovy switch se chova jako
bézny Ethernet switch s podporou broadcast/multicast ramcu. (10)
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5.2 Windows platforma

Operacni systém pro Windows platformu je pouzit Windows 7 Home Premium SP1 x64.
5.3 Linux platforma

Operacni systém pro Linux platformu je pouzit Ubuntu 10.04 Lucid Lynx x64.

5.4 Hostitelsky pocitac

Testy probihaly na laptopu Asus G53J s opera¢nim systémem Windows 7 Home Premium
SP1 x64 a hardwarovou specifikaci:

e Procesor — Intel Core 17 740QM 1,73 GHz
e RAM -6 GB DDR3
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6 Testovani komunikace

Testovani je rozd€leno na sedm casti podle velikosti prenasenych dat (viz Tabulka 1).
V kazdé casti je otestovana komunikace mezi vSemi kombinacemi propojeni Windows a
Linux platformy. Komunikace je tedy testovana mezi totoznymi, ale také raznymi
platformami. Je bran ohled, na jaké platformé je umistén klient a server. Celkové je tedy
sedm ¢asti podle velikosti dat a v kazdé¢ ¢asti porovnani ¢tyt kombinaci.

Tabulka 1 — Pouzité hodnoty p¥i testovani

Velikost Pocet opakovani (replikaci)
1 kB 1000
10 kB 1000
100 kB 1000
1 MB 1000
10 MB 500
100 MB 500
500 MB 200

6.1 Zpracovani vysledkii

Vysledky testovani komunikace jsou zpracovany v tabulkovém procesoru Excel od
spolecnosti Microsoft. MS Excel je pouzit zdivodu podpory funkci pro vypocet
smérodatné odchylky, aritmetického priméru, maximdlnich a minimdalnich hodnot, ale
hlavné diky néstroji pro snadnou tvorbu grafi.

Postup zpracovani zafne vygenerovanim souboru CSV (viz 6.1.1) s vyslednymi
hodnotami. Tento soubor se generuje v aplikaci klient pomoci tlac¢itka ,,Ulozit vysledky*
(viz Obrazek 14), kde se nasledné v dialogovém okné¢ vybere umisténi souboru. MS Excel
pfimo nabizi import zminéného souboru. Po importu dat jsou vypracovany vypocty
kumulovaného priméru (viz 6.1.2), smérodatné odchylky (viz 6.1.3) a jsou urCeny
maximalni a minimalni hodnoty. Tyto vypoCty jsou nasledn¢ navzijem porovnany ve
vSech kombinacich propojeni platforem vzhledem k velikosti odesilanych dat.

Pti zpracovani bylo pouzito znaceni:
., Typ Platformy Klient” ,, Typ platformy Server
Napr. WIN_WIN, WIN_LINULX, ...

6.1.1 Soubor CSV
Je souborovy format slouzici pro vyménu tabulkovych dat. Sklada se z fadku, kde jsou data
z jednotlivych sloupcti oddéleny stiednikem.

Tento typ souboru generuje aplikaci Klient. Obsahuje vysledné hodnoty testovani, jelikoz
se jedna o jeden sloupec dat, je kazd4 hodnota na novém fadku.
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6.1.2 Kumulovany primér
Je to postupny primér pocitany pro kazdé Cislo v daném souboru cisel. Pro Cislo x je
kumulovany primér vypocten, jako vypocet priméru od prvniho €isla az po ¢islo x vcetné.

Kumulovany primér je pouzit jako datovy podklad ve vyslednych grafech, z divodu
piehlednéjsiho zobrazeni vysledku. Kdyby byly v grafu pouzity realné vysledné hodnoty,
vznikl by neptehledny, nic nefikajici graf.

6.1.3 Smérodatna odchylka

Smérodatna odchylka je kvadraticky primér odchylek hodnot znaku od jejich
aritmetického priméru. Vypovida o tom, jak moc se od sebe lisi typické piipady v souboru
zkoumanych cisel. Pokud je odchylka mala, jsou si prvky souboru vétSinou navzajem
podobné, a naopak velka odchylka signalizuje velké vzajemné odlisnosti. (12)

Smérodatna odchylka se znaci feckym pismenem o a plati:

N N
1 1
o= Nzl(xi—w: (NZR—W

Smérodatna odchylka je pouZita ve vysledcich testovani jako ukazatel rozdili
v naméfenych hodnotéch, jinymi slovy ukazatel stability.
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7 Vysledky testovani

7.1 1KkB

Tabulka 2 — Vysledna Statistika — 1 kB

Klient Server | Primér (ms) | Smérodatnd odchylka (ms) | Min (ms) Max (ms)

Kumulovany pramér — 1 kB
1,00
0,90
0,80
g 0,70
0,60
0,50
0,40
401 501 601 701 801 901 1000
Replikace
e WIN_WIN == LINUX_LINUX ~ ====WIN_LINUX === LINUX_WIN

Obrizek 16 — Graf kumulovaného priaméru — 1kB

Zdroj: Autor

Rozdily ve vyslednych primérnych hodnotach jsou zanedbatelné. Jak je vidét z grafu a
také podle smerodatné odchylky lze ptifadit zdvislost na umisténi klienta. V métenich, kde
je klient na platformé Linux, jsou vysledky stabilnéjsi, nez na platformé¢ Windows.
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7.2 10kB

Tabulka 3 — Vysledna statistika — 10 kB

Klient Server | Primér (ms) | Smérodatnd odchylka (ms) | Min (ms) Max (ms)

Kumulovany primér - 10 kB
1,50
1,40
1,30
1,20
1,10
(7]
£
1,00
0,90 S —
WL“-‘L‘;‘ L‘A‘ g‘g‘; ‘A‘L‘n‘;‘ PN PN
0,80 NNININIS S
0,70 ———
0,60
1 101 201 301 401 501 601 701 801 901 1000
Replikace
——WIN_WIN ===LINUX_LINUX ==——=WIN_LINUX === LINUX_WIN

Obrizek 17 — Graf kumulovaného priaméru — 10 kB

Zdroj: Autor

Podobné vysledky jako v ptedchozi ¢asti (7.1). Potvrdila se z&vislost umisténi klienta na
stabilité. U méfeni klient na Windows platformé je patrny vyssi nariist smérodatné
odchylky.
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7.3 100KkB

Tabulka 4 — Vysledna statistika — 100 kB

Klient Server | Primér (ms) | Smérodatnd odchylka (ms) | Min (ms) Max (ms)

Kumulovany priamér — 100 kB
3,00
2,80
2,60
2,40
2,20
2,00
1,80
1,60
1,40
1,20
1,00

ms

1 101 201 301 401 501 601 701 801 901 1000
Replikace

=== WIN_WIN  ==[INUX_LINUX  ====WIN_LINUX  ===LINUX_WIN

Obriazek 18 — Graf kumulovaného priaméru — 100 kB

Zdroj: Autor

Zde zacina byt viditelnad zavislost vysledného priiméru na umisténi serveru. Opét narast
smérodatné odchylky u méteni s klientem na Windows platformé.
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74 1MB

Tabulka 5 — Vysledna statistika — 1 MB

Klient Server | Primér (ms) | Smérodatnd odchylka (ms) | Min (ms)

Max (ms)

Kumulovany primér-1 MB
21

20
19

18

17

16

15
14

ms

13

12
11

10 ————

1 101 201 301 401 501 601 701 801 901
Replikace

=== WIN_WIN  ==[INUX_LINUX  ====WIN_LINUX  ===LINUX_WIN

1000

Obriazek 19 — Graf kumulovaného priméru — 1 MB

Zdroj: Autor

Potvrzena zéavislost priiméru na umisténi serveru. Smérodatné odchylky vyssi u klienta na

Windows platformé.

36




7.5 10 MB

Tabulka 6 — Vysledna statistika — 10 MB

Klient Server | Primér (ms) | Smérodatnd odchylka (ms) | Min (ms) Max (ms)

Kumulovany primér — 10 MB
170

160

150 "

130 ——

120

110 ‘

100

ms

90

80

1 101 201 301 401 500
Replikace

=== WIN_WIN  ==[INUX_LINUX  ====WIN_LINUX  ===LINUX_WIN

Obrizek 20 — Graf kumulovaného praméru — 10 MB

Zdroj: Autor

Smérodatné odchylky jsou vyrovnanéjsi, kromé& méfteni klient a server na Windows
platformé, kde je vidét vyssi nartst.
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7.6 100 MB

Tabulka 7 — Vysledna statistika — 100 MB

Klient Server | Primér (ms) | Smérodatnd odchylka (ms) | Min (ms) Max (ms)

Kumulovany primér - 100 MB
2200
2000
1600
(7]
£
1400
1200 L\ ——
1000
800
1 101 201 301 401 500
Replikace
e WIN_WIN === LINUX_LINUX  ====WIN_LINUX === LINUX_WIN

Obriazek 21 — Graf kumulovaného pruméru — 100 MB

Zdroj: Autor

Vyrazngjsi horsi vysledky 1ze pozorovat u méfeni klient a server na platform¢ Windows.
Druhy nejhorsi je server na Windows platformé, coZ potvrzuje zavislost umisténi serveru.
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7.7 500 MB

Tabulka 8 — Vysledna statistika — 500 MB

Klient Server | Primér (ms) | Smérodatnd odchylka (ms) | Min (ms) Max (ms)

Kumulovany primér - 500 MB
9000
8500
8000 pL W\-WA“WW_._.A
7500 \\ M
7000
g 6500

6000
5500
5000 N
4500 —r— —_—
4000

1 51 101 151 200

Replikace
e WIN_WIN === LINUX_LINUX  ====WIN_LINUX === LINUX_WIN

Obrazek 22 — Graf knmulovaného priméru — 500 MB

Zdroj: Autor

Zde je patrny velky rozdil méfeni klient a server na Windows platformé a ostatnich méteni.
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8 Zaver

Pfi samotném testovani se naskytlo nékolik problémli. Na naméfené hodnoty mélo vliv
n&kolik nepiiznivych faktort. Casto se hodnoty ménily vlivem napi. restartovanim
hostitelského pocitace nebo pii opakovani méfeni po ur€itém case. AvSak hlavni dopad na
testovani méli samotné aplikace, kde vysledky znehodnocovalo grafické rozhrani aplikaci,
tzn. jednotlivé vypisy informaci pro uzivatele v pribéhu testovani, které nepochopitelné
navysSovali méfeny cas, i kdyz byly provadény mimo cCasové meéfenou c¢ast. Z tohoto
divodu byla aplikace server vytvoiena co nejjednodussi, tedy jako konzolova a aplikace
klient ma moznost vypnuti veSkerych vypist, aby vysledky byly co nejptesnéjsi. Celkove
jsem i ptes problémy behem testovani s vysledkem prace spokojen.

Podle vysledki pti nizsi zatézi zavisi na jaké platformé, je umistén klient. Pokud je klient
na Windows platformé, je podle smérodatné odchylky znat mensi stabilita vysledkl, nez
kdyz je na Linux platform&. Primérné hodnoty jsou podobné.

U stfedni zatéZe zacinaji byt rozdily ve vyslednych priimérnych hodnotach, kde se naopak
ukazuje zavislost na umisténi serveru. Server se s navySujici zatézi 1épe vyporada na Linux
platformé.

Pii vysoké zatéZi jsou smérodatné odchylky podobné, krom& méfeni klient a server na
Windows platformé, kde je odchylka, ale také pramér vyrazné€ vyssi. Vysledky
primérnych hodnot jdou ve prospéch serveru na Linux platformé.

Celkové tedy vychazi v testovani TCP komunikace 1épe Linux platforma, ktera je na strané
klienta stabilnéjSi pfi niZ$i zatéZi a na strané serveru pii vyS$i zat€zi lepsi v primérnych
vyslednych hodnotach. Vysoké zhorSeni vyslednych hodnot pii vysoké zatézi je
pozorovano u kombinace klient a server na Windows platformé.
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Priloha A - Prilozené CD

Ptilozené CD obsahuje zdrojové koédy aplikaci, tento text ve formatu pdf a vysledky
testovani ve formatu MS Excel.
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