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Введение

Существует несколько реализаций сетевых стеков для
встраиваемых систем, причем все они используются

▶ lwIP
▶ Zephyr TCP/IP
▶ FreeRTOS-Plus-TCP
▶ Keil TCP/IP
▶ uIP
▶ И другие

Сравнений этих стеков в сети практически нет, только
обсуждения на форумах, где пользователи высказывают своё
личное мнение
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Существующие решения (инструменты, подходы,
алгоритмы)

Весной 2024 года была опубликована магистерская диссертация
на тему сравнения сетевых стеков ZephyrRTOS и lwIP
Защитил магистр Oliver Šintaj весной 2024 года в университете
Масарика, Брно
Учитывая, что эта статья единственная в своём роде, она очень
ценна для разработчиков IoT
Воспроизводима?
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Постановка задачи

Цель работы: проверить результаты статьи на воспроизводимость
Задачи:

Изучить статью и сделать обзор части, описывающей сравнения
Провести эксперименты с измерением секций объектных файлов
Адаптировать предоставленный автором код порта zperf для его
запуска на имеющемся оборудовании
Используя описанную в статье методологию, провести
эксперименты на разных платах
Сравнить полученные результаты с предоставленными автором
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Обзор статьи

Экспериментально автор сравнивает стеки по следующим
параметрам:

Размер секций объектных файлов
▶ Использовалась утилита size

Пропускная способность
▶ Замерялись скорости загрузки и выгрузки данных при
использовании протоколов транспортного уровня TCP и UDP и
протоколов сетевого уровня IPv4 и IPv6

▶ lwIP работал внутри FreeRTOS
▶ Использовались утилиты zperf и iperf
▶ zperf была портирована для работы с lwIP и FreeRTOS
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Выбор подхода для проведения эксперимента

Рассматривались три варианта:
На настоящей плате

▶ Ни одна из имеющихся плат не поддерживается FreeRTOS
В qemu

▶ Не удалось найти такую конфигурацию, при которой работал бы и
FreeRTOS, и lwIP

В качестве unix-приложения через tuntap-интерфейс
▶ Так и было сделано
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Запуск lwIP + zperf на linux

На гитхабе есть пример запуска FreeRTOS+lwIP на posix —
базовая платформа
Автор статьи выложил в сеть исходники порта zperf —
интегрируется в найденное демо
В репозитории lwIP есть пример для unix — пример для
написания кода

Результат — программа, позволяющая запускать тесты zperf
https://github.com/kamendov-maxim/FreeRTOS-lwIP-zperf
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Архитектура получившегося приложения
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Результаты измерения используемой памяти
Базовые протоколы: IPv4, ICMPv4, DHCPv4, TCP, UDP

Таблица: Таблица из статьи

Conf. scenario .text[B] .data[B] .bss[B] Total[B]
1. -O3 100 181 523 97919 198 623
2. -Os 75 359 523 97919 173 801
3. -O3 + IPv6 159 151 2 079 100 100 261 330
4. -Os + IPv6 113 542 2 079 100 100 215 721

Таблица: Результат измерений

Conf. scenario .text[B] .data[B] .bss[B] Total[B]
1. -O3 134 839 39 446 55 321 229606
2. -Os 84 778 37 902 56 081 178761
3. -O3 + IPv6 219 193 48 853 64 920 332966
4. -Os + IPv6 125 868 45 715 64 920 236503
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Результаты измерения пропускной способности

Таблица: Таблица из статьи

[Mbps] lwIP lwIP Zephyr Zephyr
Test scenario IPv6 IPv4 IPv6 IPv4
1. TCP Download 34.42 31.45 12.96 12.01
2. TCP Upload 61.68 59.71 17.56 15.75
3. UDP Download 68.82 58.29 28.21 32.62
4. UDP Upload 60.09 68.12 18.68 25.25

Таблица: Измерение пропускной способности

[Mbps] lwIP lwIP
Test scenario IPv6 IPv4
1. UDP Upload 21.4 12.6
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Результаты

Обзор статьи — сделан, можно найти в тексте курсовой работы
Замерить секции объектных файлов — сделано
Запустить порт zperf — частично удалось, стабильно работает
только udp_upload, tcp пока не работает
Провести эксперименты — удалось на линуксе
Сравнить результаты — результаты не совпали
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