Projektowanie i eksploatacja sieci komputerowych

Laboratorium 2
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1. Wstep

Laboratorium to ma na celu sprawdzenie wydajnosci roznych topologii sieci komputerowych. Do

tego celu bedziemy uzywac symulatora o nazwie ,,OPnet" w wersji akademickiej. Wersja ta jest nieco ubozsza
od wersji komercyjnej ale do przeprowadzenia symulacji w tym laboratorium catkowicie wystarczy. Na
laboratorium zostang zrealizowane nastepujace topologie:

Topologia magistrali - jedna z topologii fizycznych sieci komputerowych charakteryzujaca si¢ tym,
ze wszystkie elementy sieci sa podtaczone do jednej magistrali (kabel koncentryczny). Sie¢ sktada si¢
z jednego kabla koncentrycznego (10Base-2, 10Base- 5). Poszczeg6lne czgsci sieci (takie jak hosty,
serwery) sa podtaczane do kabla koncentrycznego za pomoca specjalnych trojnikow (zwanych takze
tacznikami T) oraz tagczy BNC. Na obu koncach kabla powinien znalez¢ si¢ opornik (tzw. terminator)
o rezystancji rownej impedancji falowej wybranego kabla aby zapobiec odbiciu si¢ impulsu.
Maksymalna przepustowosc¢ tacza to 10 Mb/s.

Topologia gwiazdy - stosowana przy laczeniu komputeréw za pomoca kabla dwuzylowego
skrecanego (skregtka). Hosty podlaczane sa najczg$ciej do koncentratora (rzadziej przetacznika).
Cecha rozniaca od topologii magistrali jest fakt, ze kazdy pojedynczy przewod jest wykorzystywany
do potaczenia tylko dwoch urzadzen sieciowych (np. Koncentrator - Komputer).

Topologia pierScieniowa - stosowana przy taczeniu komputerow ze soba za pomoca kabla
swiattowodowego. Najczesciej stosuje si¢ obwod (drugi pierscien) dublujacy. Poniewaz w przypadku
przerwania pierwszego pierscienia komputery tracg ze soba kontakt, wtedy zdania komunikacji
przejmuje pierscien dublujacy. Topologia ta jest stosowana np. w sieciach Token Ring, FDDI.

Topologia drzewa - jest utworzona z wielu magistrali liniowych potaczonych tancuchowo. Kazda
magistrale liniowa dotacza si¢ za pomoca huba dzielac ja na dwie lub kilka magistral, praca calej sieci
jest wtedy zalezna od gtownej magistrali. Dzieki tej budowie mozliwa jest szybka lokalizacja miejsca
wystapienia awarii.

Tabela standardow sieci Ethernet.

Standard Szybkos¢ Rodzaj medium transmisyjnego

10Baseb 10Mb/s Pojedynczy przewod koncentryczny (gruby Ethernet)
o $rednicy 10mm

10Base2 10Mb/s Pojedynczy przewdd koncentryczny (cienki Ethernet)
0 $rednicy Smm
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10Broad36 10Mb/s Pojedynczy przewdd szerokopasmowy
FOIRL 10Mb/s Dwa wiokna optyczne

1Base5 1Mb/s Dwie skrecone pary przewodow telefonicznych
10Base-T 10Mb/s Dwie pary skretki kategorii 3
10Base-FL 10Mb/s Dwa wtokna optyczne

10Base-FB 10Mb/s Dwa wtokna optyczne

10Base-FP 10Mb/s Dwa wtokna optyczne

100Base-TX 100Mb/s Dwie pary skretki kategorii 5
100Base-FX 100Mb/s Dwa widokna optyczne

100Base-T4 100Mb/s Cztery pary skretki kategorii 3
100Base-T2 100Mb/s Cztery pary skretki kategorii 3
1000Base-LX 1Gb/s Laser dtugofalowy

1000Base-SX 1Gb/s Laser krotkofalowy

1000Base-CX 1Gb/s Ekranowany kabel miedziany
1000Base-T 1Gb/s Cztery pary skretki kategorii 5

2. Uruchomienie programu OPnet - tworzenie projektu.

Po uruchomieniu programu OPnet pojawi si¢ okno (Rys.1) w ktorym nalezy zaakceptowa¢ umowe

programu.

—#|Restricted Use Agreement - Please Read

| DO NOT ACCEPT

OPMNET Technologies. Inc.

7255 Woodmont Avenue ;l
Bethesda, MD 20814

Tel: 240-497-3000

Fax: 240-497-3001

Website: www.opnet.com

SOFTWARE AGREEMENT

In arder to access and use OPNET IT Guru Academic Edition ("SOFTWARE") and the accompanying
product documentation ("'DOCUMENTATION"), You ("LICENSEE") must acceptthe terms and
conditions in this SOFTYWARE AGREEMENT ("AGREEMENT"). OFMNET IT Guru Academic Edition is
intended to support specially designed courseware in educational contexts, and therefore

comes with limited features, functionality, and product documentation. The commercial

wersion of IT Guru offers significant additional product functionality and features,

extensive product documentation, tutorials, and online and telephone technical support.

PRI =

1 have read this SOFTWARE AGREEMENT and | understand and accept the terms and conditions described herein |

Rys.1: Okno akceptacji licencji
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W nastepnym oknie (Rys.2) klikamy ,,File" a nastgpnie ,,New..."

| | Riverbed Modeler Academic Edition 17.5 = R

File Edit License Windows Help

Rys.2: Okno startowe
Teraz pojawi si¢ nowe okno (Rys.3) w ktorym klikamy ,,OK".

Ll New (3]
| Project ﬂ

Rys.3:0kno tworzenia projektu

Po kliknigciu w poprzednim oknie ,,OK" wyswietli si¢ nam okno (Rys.4) w ktorym musimy nazwacé projekt i
scenariusz. W tym przyktadzie projekt nazwalismy ,,LAN" a scenariusz ,, MAGISTRALA". Wielko$¢ liter nie
ma znaczenia. Po nazwaniu klikamy ,,OK".
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I] Project: projectl Scenario: unnamed [Subnet: top]
File Edit View Scenarios Topology Traffic Protocols DES  Windows Help

Project name:

Scenario name: Iscenario1

¥ Use Startup Wizard when creating new scenarios

oK I Cancel

Rys.4: Nazwa projektu i scenariusza

Teraz ﬁoi'awi sii okno ,,Ris.S" %bierami ,,Create Emﬁti Scenario" i inkamﬁ ,Next"

You can start with an empty netwaork
and create your network using objects
from the object palette or import directhy
fram another data source. Import from AppTransaction Xpert

<gok|[f | ax |

Rys.5: Zainicjowanie topologii
W oknie ,,Rys. 6" bedziemy wybiera¢ skale sieci. Program udostgpnia 5 rodzajow skal:

* Swiatowa (World)

* przedsigbiorstwa (Enterprise)
* uniwersytecka (Campus)

* biurowa (Office)

* logiczna (Logical)

Wybieramy skale biurowa (Rys.6) i klikamy ,,OK".
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I] Startup Wizard: Choose Network Scale

Bl )

Indicate the type of netwars you will be | Network Scale
modeling. World
Enterprize

Logical
Choose from maps

¥ Use metric units

Campus

< Back Nest > Quit
Rys.6: Wybo6r rozmiaru sieci
Teraz wybieramy rozmiar sieci wedtug tego co przedstawia Rys.7 i klikamy ,,Next"'.
ﬂ Startup Wizard: Specify Size
Specify the units you wish to use |miles, Size:
kilometers, etc.) and the extent of your .
network. X span: |2[H]
Y span: I‘lﬂ'ﬂ
Units: IMeiers Rl
<Back || Mex> Quit

Rys.7: Dokladny rozmiar sieci

W oknie (Rys.8) nie wybieramy Zadnej technologii, klikamy po prostu ,,Next". Jesli natomiast byliby$Smy

pewni w jakiej technologii wykonujemy projekt to moglibySmy wybra¢ z listy. Opcja ta w s
niekonieczna, gdyz po utworzeniu projektu mozemy w kazdej chwili wybra¢ i zmieni¢ technologig.

umie jest
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[

J Startup Wizard: Select Technologies

L

Select the technologies you will use in Model Famiby Include?
your network. 3Com No
Advanced_Wireless_Pack... Mo
Alcatel_Lucent Mo
applications MNa
Ascend Mo
atm Mo
atm_advanced MNa
atm_lane Mo
atm_lane_advanced Mo
Awici MNo
Deae hlediiimden Kl~ ﬂ

< Back et = | Quit |

Rys.8: Wybor technologii

I w nastepnym oknie klikamy ,,OK" (Rys.9). Gdyby$my wcze$niej wybrali jaka$ technologi¢ to w miejscu
»None Selected" bylaby nazwa wybranej wczesniej technologii.

|| startup Wizard: Review @

Review the values you have chosen. |Scale: Office |
|Jse the 'Back’ button to make changes.
| Size: 200 m x 100 m |

|Mu:u:|e| Family J |Ma|:u|r|fo Maps (background first) J

Mone selected MNone selected

= =

< Back | Finish | Quit ‘

Rys.9: Akceptacja wybranej sieci
Pojawi si¢ widok projektu i paleta z ktérej mozna wybiera¢ technologie sieciowe i rozwigzania
ethernetowe (Rys.10).

W ten sposob pokazali$my jak przygotowaé projekt do symulacji.
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l] Project: projectl Scenario: scenariol [Subnet: top.Office Network]

[= @ ][=]
File Edit Wiew Scenarios Topology Traffic Protocols DES Windows Help
DEEaNHBEe L% EE
o -]
ﬂ Object Palette Tree: projectl-scenaricl E\@
ﬁ Search by name: |
- Drag model or subnet icon into workspace
R intemet_toolbox Defautt B
B+ Mode Models
ﬁ 1000BaseX_LAM Ficed Mode 10001
ﬁ 100BaseT_LAN Fieed Node  100B:
ﬁ 10BaseT_LAN Fied Node  10Ba:
{7 3Com CB3500
!E Application Corfig Fixed Node  Applic
9 AS_GRF4DD_4s_aZ_aeB_f4 slZ Ficed Node  Ascer
B Bay Networks Certilion 100
B Cisco 4000
E eth16_ethch16_fddi16_tr16_switch Fixed Node
2 - B eth2_fddiZ_tr2_switch Fieed Mode
- B ethd_ethlaned fddid trd tdaned switch  Ficed Node
-0 ethd_fddid_trd_switch Fixed MNode Logical Subnet
- B8 ethb_sthchb_fddib_tré_switch Fixed Node
- B8 ethemet16_switch Foced Mode  Ethen Q
2 ethemetZ_slip8_firewall Fixed Node  Firew:
-] ethemet3Z_hub Ficed Node  Ethen Satellte Subnet
~wy ethemetd_slip8 gtwy Foced Mode  IP Ro
ethemet_server Fixed Node  Ethen
g ethemet_wiestn Fixed Node  Ethen Mobile Subnet
-8 |P Attribute Corfig Foeed Mode  |PHay
- =1 ip32_cloud Fixed Node  IP Clc Q
= ~[8 ppp server Fieed Node PPP T
4 | | b Subnet
- |
J | Create Custom Model... | Close | Help | @
5760, 36.18

] N Rys.10: Scenariusz magistrali
3. Utworzenie topologii magistrali.

Aby utworzy¢ topologie magistrali, musimy najpierw utworzy¢ projekt jak to byto pokazane
w punkcie 2. P6zniej w oknie widoku projekt klikamy ,,Topology" i wybieramy ,,Rapid Configuration"
(Rys.11), ktéra odpowiada za tworzenie roznych topologii.
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ﬂ Project: projectl Scenario: scenaricl [Subnet: top.Office Network] EI@
File Edit View Scenarios | Topology | Traffic  Protocels DES  Windows Help
:El =3 Q ::1 m d Open Object Palette
Open Annctation Palette
00 P E—Y
Subnets 3 ===
Device Creator 3 Find Mexdt
o Rapid Configuration...
Delete Unconnected Nodes... j
Verify Links... Ctrl+L
T e Dms P
Recover Selected Objects
Recowver All Objects
._:_'*:.[ Servers_HP
._;_,[ Servers_|BM
ervers_Inte
&S Intel
0 ._}_.[ Servers_Sun
._;_,[ sip
":-.“[ Sm_Int_Mode!_List Logical Subnet
&l SMART mac
._;_,[ tdma Q
._}_.[ tdma_adv
__;}[ token_ring Satelite Subnet
._;_1 Transaction_Models
& tiities
S vLANe Mabile Subnet
._}_.[ Woice_Signaling
._;_,[ wireless_lan Q
REL 0 wireless lan adv hd
4 | 3 Subnet
- |
J | Create Custom Model...| Close | Help | @
2176, 72.23

Rys.11: Tworzenie topologii magistrali

Wyswietli si¢ okno w ktérym wybieramy ,,Bus" i klikamy ,,OK" (Rys.12).

l] Rapid Configuration

=
~

Configuration: E Bus

Seed...

Mext ... I Cancel |

Pt e o b

Rys.12: Wybor topologii

W oknie (Rys.13) klikamy na ,,Select Models..."

Politechnika Rzeszowska im. Ignacego tukasiewicza

Zaktad Systemoéw Rozproszonych
Rzeszéw 2014
10



Projektowanie i eksploatacja sieci komputerowych

J Rapid Configuration: Bus @

Models

Node model: |NONE ﬂ Mumber: |B

Link model: | NONE x| Tap model: | NONE |

Flacement

Head of bus Size

{+ Horizontal " Vertical | 516689 |5'E 7]
|+ Top of bus I x i Bus: |55
¥ Bottom of bus - Y [2.80374 Tap: [12.0828

Select Models. .. QK I Cancel |

Rys.13: Konfiguracja topologii magistrali

Teraz si¢ pojawi okno w ktorym musimy wybra¢ w polu Model List ,,ethcoax" (Rys.14) i klikamy ,,OK'".
Opcja ,ethcoax" jest odpowiedzialna za topologie¢ magistrali ktora jest taczona za pomocg kabla
koncentrycznego. Oprocz opcji ,,ethcoax" sa dostepne inne, miedzy innymi:

» ethernet - urzadzenia uzywane w sieci ethernet

* ATM - urzadzenia uzywane w technologii ATM

» bridges - urzadzenia mostowe

» fddi - urzadzenia uzywane w sieci FDDI

» frame_relay - urzadzenia uzywane w sieci FRAME_RELAY
* lans - r6zne topologie

* links - odpowiadajg za wszelkie tacza

* routers - obejmujg urzadzenia do rutowania

» token_ring - urzadzenia uzywane w sieci TOKEN RING

« utilities - narzgdzia do symulacji sieci

» wireless_lan - urzadzenia do budowy sieci bezprzewodowych
» XDSL_toolkit - zestaw narzg¢dzi technologii DSL

» Cisco, ACE, Nec, 3Com - urzadzenia firmowe

rJ Maodel Selection Options @
{o Model list: |Ethc:|:|a:r. j

QK Cancel |

Rys.14: Wybor technologii

Teraz nalezy wszystko ustawi¢ wedtug okna na Rys.15. Zanim to zrobimy opisze do czego si¢ odnoszg pola w
tym oknie,a wigc:

»Node Model" - oznacza wezel w sieci

»Link Model" - oznacza tacze uzywane do potaczenia weztdw

»Number" - oznacza liczbg weztow sieci

»Tap Model" - oznacza zawoér

»Placement" - odnosi si¢ do rozmieszczenia calej sieci w projekcie. Opcja ,,Horizontal" opisuje

plaszczyzne pozioma, ,, Top of bus" oznacza wierzchotek magistrali, ,,Bottom of bus" o0znacza

koniec magistrali, ,,Head of bus' oznacza wysokos$¢ magistrali, a ,,Size" okresla rozmiar magistrali.
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— Models

Node model: | ethcoax_station >|  Number: [30
Liicmndd:lﬁ_max ;I Tq:nmndd:ldh_ta:: LI

— Placement

5 Hod 4 - Head of bus — — Size ;
L izont Vertical
¥ Top of bus I Left of bus KI B“sl
Tap:

170
[¥ Bottom of bus ™ Bight of bus | Y: |5ﬂ |241
Select Models... | [ ok | cance

Rys.15: Konfiguracja topologii magistrali

Po ustawieniu nalezy klikng¢ ,,OK" i wyswietli si¢ widok projektu topologii magistrali (Rys.16).

File Edit View S5cenarios Topology Traffic Protocols DES Windows Help

)

e RaNEE0 2% ES

| [18732,-39.57 !|]
Rys.16: Utworzona topologia magistrali 4.

Konfiguracja topologii magistrali.
W widoku projektu (Rys.17) nalezy najecha¢ kursorem myszy na poziomg ,,szyne" do ktorej podtaczone
sg stacje robocze i klikng¢ prawym przyciskiem myszy i wybra¢ opcje ,,Advanced Edit Attributes™ i ponownie
klikna¢. Teraz w nowym oknie musimy dokona¢ pewnych zmian. Wybieramy atrybut model i klikamy na jego
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warto$¢, tam wybieramy opcj¢ ,,Edit...
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"

a nastepnie ,,eth_coax_adv", nastgpnie atrybut delay (opdznienie)

zmieniamy value (wartos¢) na 0.05 (im wyzszy opdznienie czas symulacji bytby dtuzszy dlatego zmniejszamy
aby go skroci¢) oraz atrybut thickness (grubos$¢) na 5, ustawienie takiej grubosci begdzie oznaczaé gruby

Ethernet(Rys.17)

1] (bus_0) Attributes

(=] O w3

Attribute

- Miame
i model

Value
bus_0

eth_coax_adv

B|

L ——— ]

=

@
@
@ - creation source Rapid Configuration
) E--creatiu:untimestamp 17:36:05 Mov 11 2014
& - creation data
) E--rigl‘rt-angled disabled
& i-label rotation horizontal
) E--I:uunu:lle display include in bundle
@ ber 0.0
& i-channel count 1
@ i closure model dbu_closure
@ E--u:u:ull model dbu_coll
) E--u:u:ulu:ur black
) E--u:u:unu:l'rtiu:-n enabled
) E--l:l:nst 0.0
@ | datarate 10,000,000
@ delay 0.05
& -ecc model dbu_ecc
@ - emor model dbu_emor
) financial cost 0.00
@ line style solid
@ E--packetfu:-rmats ethemet
@ E--pn:upu:lel maodel dbu_propdel
) E--n:ule
& - symbol none
& i-thickness 5
& - tudel model dbur_bedel
& i-userid 0
| Extended ;’-‘-i'trs.| Model Details| Ohject Du:u:umentatiu:un|
) | Fitter
Match: Loak in:
{ Bxact [w Mames

{¢ Substring [ Values
{" Regbx [ Possible values
[v Tags

C —~— I

=l

v Advanced

[ Apply to selected objects

Cancel

Rys.17: Atrybuty topologii magistrali

Politechnika Rzeszowska im. Ignacego tukasiewicza

Zaktad Systemoéw Rozproszonych
Rzeszéw 2014

13



Projektowanie i eksploatacja sieci komputerowych

Po dokonaniu konfiguracji pozioma szyna do ktérej podtaczone sg stacje robocze powinna zmieni¢ grubo$é
tak jak pokazana jest na Rys.18.

J Project: project] Scenario: scenariol [Subnet: top.Office Network] o || & &

File Edit View Scenarios Topology Traffic Protocols DES Windows Help

D Ea SEE 2L FE EEE

LI
PTITITIY

node_0 node_2 rode_4

: -
< _|H|
1 object changed. 20763, 428

Rys.18: Topologia magistrali po zmianie atrybutow
Teraz nalezy skonfigurowac¢ stacje robocze aby generowaty ruch w sieci. W tym celu nalezy klikng¢ na dowolna
z nich prawym przyciskiem myszy i z menu ktore si¢ wyswietli wybra¢ opcje ,,Select Similar Nodes'.
Nastepnie ponowi¢ poprzedniag operacj¢ z ta réznicg ze tym razem wybieramy z menu opcj¢ ,,Edit Attributes"
w ten sposob wyswietli si¢ okno w ktérym nalezy dokona¢ pewnych zmian. Na poczatek musimy w oknie
zaznaczy¢ opcje ,, Apply Changes to Selected Objects™, nastepnie rozwing¢ atrybuty ,,Traffic Generation
Parameters' i ,,Packet Generation Arguments".

Traffic Generation Parameters - okresla parametry wzorca ruchu, ktory bedzie generowany przez to zrodto

ruchu i sktada si¢ z :
A Star Time(seconds) - okresla nazwe dystrybucji i argumenty ktore musza by¢ uzyte do

generowania losowego czasu startowego pomiedzy réznymi weztami ~ On State Time(seconds) -
okresla nazwe dystrybucji i argumenty ktore musza by¢ uzyte do generowania losowych rezultatoéw do
czasu spedzonego w stanie ON, pakiety sg generowane tylko w stanie ON ~ OFF State Time(seconds) -
okresla nazwe dystrybucji i argumenty ktore musza by¢ uzyte dla generowania losowych rezultatow, dla
czasu w stanie OFF. Zadne pakiety nie s3 generowane w stanie OFF

Packet Generation Arguments - okre$la parametry ktore ustalajg tempo generowania pakietow i ich wielko$¢ i
sktadaja si¢ z :
A Interarrival Time(seconds) - okresla nazwe dystrybucji i argumenty ktore muszg by¢ uzyte do generowania
losowych rezultatow dla czasu pomigdzy kolejnymi generowaniami pakietow w stanie ON
N Packet Size(bytes) - okresla nazwe dystrybucji i argumenty ktore muszg by¢ uzyte do generowania
losowych rezultatow dla rozmiaru generowanych pakietow (okreslane w bajtach)
A Segmentation Size(bytes) - oznacza wielko$¢ segmentéw ktore muszg by$ stworzone zanim pakiety
zostang wyslane. Jesli ustawimy "No Segmentation”, wtedy kazdy generowany pakiet jest bezzwtocznie
wysylany do nizszej warstwy ktorej wielkosc¢ jest ustalona bazujac na wartosci atrybutu "Packet Size"
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W tym momencie zmieniamy czas zataczania generacji ruchu (ON State Time) na staty (constant=1000) i czas
wylaczenia generacji ruchu (OFF State Time) na staly (constant=0), dzi¢ki temu ta zmiana zapewni
(Interarrival Time) na wykladniczy
(exponential=1.0) i rozmiar pakietu (Packet Size) jako staty (exponential=10000) i klikamy ,,OK" (Rys.19).

nieprzerwang generacj¢ ruchu. Na koniec ustawiamy czas

1] (node_25) Attributes

(o & |weSa)

i creation source
- creation timestamp

- creation data
- label color black
= Traffic Generation Parameters (..}

. Segmentation Size (bytes)

Stop Time (seconds) MNewver
- altitude modeling
- condition enabled
hiostname

& minimized icon
£ rale

PEEIEIIEERERERBARBRBRBRBE

Extended Attrs. | Maodel Details | Object Documentation |

@ | Fitter

Match: Look in:

(" BExact [v Mames

{* Substing [v Values

" BegEx [ Possible values
[v Tags

Type: |station
| Attribute Value J
-~ Name node_25
model ethcoax_station
:f. positian 1645
1_.r position 70
‘- threshold 0.0
icon name station

Rapid Configuration
17:36:05 Mov 11 2014

Start Time (seconds) constant (5.0)
OMN State Time (seconds) constant (1000)
OFF 5State Time (seconds) constant (1)
= Packet Generation Arguments (..}
Interamival Time (seconds) exponential {1.0)
- Packet Size (bytes) xponential (10000) |

Mo Segmentation

relative to subnet-platform

circle/H708030

v Advanced
[v Apply to selected objects

QK I Cancel

Rys.19: Atrybuty stacji roboczych

Kazda stacja bedzie generowac ruch o wielkosci 10000B co 1 sekundg, co daje dla kazdej stacji przepustowosc:

(10000B/pakiet*8bit/B)/1s = 80kb/s
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5. Symulacja topologii magistrali.

Aby wywola¢ symulacje nalezy najpierw wybra¢ wedlug czego bedziemy symulowaé. Wigc
wybieramy z menu zaktadke ,,DES" a w niej klikamy na opcj¢ ,,Choose Individual Statistics...", otworzy si¢
okienko w ktorym zaznaczamy jak na Rys.20.

Ll Choose Results = | = | =]
E{8] Global Statistics | [ Statistic information
EH:‘ Ethcoax . Description:
Y[ Delay (sec)
{8] Traffic Sink

End4o-End Delay (seconds)
Traffic Received (bits)
Traffic Received (bits/sec)
Traffic Received (packets)

This statistic represents the average J
number of packets successfully

received or transmitted by the receiver

or transmitter channel per second.

Traffic Received (packets/sec)
raffic Source

Traffic Sent (bits)

Traffic Sent (pits/zec)

Traffic Sent {packets)

Traffic Sent [packets/sec)
B Mode Statistics

- Ethcoax
- Traffic Sink J
- Traffic Source Dy i Modify...
E{8] Link Statistics Coe
B bus Collection mode: Buck
queving delay (sec) ollection mode: Bucket Modify...
throughput (bits/sec Total of <default> values

/]
s Wil throughput (packets/sec]
]

wtilization SO
B lowdevel bus Data collection
; bit emor rate
1| bit emors per packet | Generate vector data
;gﬂzii;nliztgio Mo animation for all links

Mo live stats for all links

I~ Generate scalar data
Using |last value J

a | LIJ oK | Cancel |

Rys.20: Wybrane statystyki dla topologii magistrali

Wybrane zostaty statystyki globalne (Global Statistics) i magistrali (Link Statistics). Po wybraniu statystyk
klikamy ,,OK" i w menu wybieramy zaktadke ,,DES™ a nastepnie klikamy na ,,Configure/Run Discrete

Event Simulation...". Otworzy si¢ nam okno w ktorym musimy zmieni¢ pole ,,Duration" na 10 sekund
(Rys.21) i klikamy w lewym dolnym rogu ,,Run"'.
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o

J Configure/Run DES: projectl -scenariol EI@
Duration: | 10 | second(s) j

Values per statistic: | 100

Global attributes |Hepnrts |

Attribute | Value J

u B

Bun Cancel | Apphy | Help |

Rys. 21: Konfiguracja symulacji topologii magistrali
Teraz powinna trwa¢ symulacja ktora bedzie zalezna od komputera na ktorym si¢ wykonuje. Im wydajniejszy
procesor bedzie trwata krocej. Po skonczonej symulacji mozemy zobaczy¢é wyniki, w tym celu w menu
wybieramy zaktadke¢ ,DES™ a w niej klikamy na ,,View Results...". Otworzy si¢ okno w ktorym po lewej
stronie klikajac na statystyki beda si¢ ich wykresy pokazywac po prawej stronie, natomiast na dole zmieniamy
na ,,average" tak jak to jest na Rys.22.
| | Results Browser == Eoh===
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Results for: | Cument Scenario j Freview
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P, W\ VP |
Show results: | Found in any selected files ] 01
Anangsment: | Defaut | Edt... Tratfic Source Traffic Sert (bits)
5000 400
= (Global Statistics =] ] \ — |
Dy Treffc: Sink o

@ Traffic Received (bits/sec)
B project1-scenanio1-DES-1 Traffic Source Traffic Sent (bits/sec)
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3 project 1-scenario1-DES-1 0 N\
=k Traffic Seurce

Traffic Sert (bits)
{7 B project1scenario1-DES-1 =0
Traffic Sert (bits/sec) ]

Traffic Source. Traffic Sent (packets)

- |

project 1-scenario 1-DES-1
@ Traffic Sent (packets)
B project1scenario1-DES-1 Traffic Source Traffic Sent (packets/sec)

[ Treffic Sert (packets/sec) SUU']
(A B project1-scenario1-DES-1 04 AN
F T T T T T T T T T T 1
= Object Statistics Os 1s 2s 3s 45 55 Bs 7s 85 9z 105 s
=@
=9l bus_0 [0]

- bus Presentation
Stacked Statistics Ba|
|As s ﬂ | Value

[ Ignore Views Unselect All Add Show

Rys.22 Wyniki symulacji topologii magistrali

W ten oto sposob przeprowadzona zostata symulacja przepustowosci topologii magistrali.
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Opis statystyk uzywanych w projekcie:

e Traffic Received (packets/sec) - ruch otrzymywany w pakietach na sekunde przez ruch przepuszczony
poprzez wszystkie wezly.

» Traffic Received (bits/sec) - ruch otrzymywany w bitach na sekunde przez ruch przepuszczony poprzez
wszystkie wezty.

» Traffic Sent (packets/sec) - ruch wystany w pakietach na sekunde, przez zrodta ruchu poprzez wszystkie
wezty.

» Traffic Sent (bits/sec) - ruch wystany w bitach na sekundg, przez zrodta ruchu poprzez wszystkie wezty.

* Throughput (packets/sec) - statystyka ta reprezentuje $rednig liczbe pakietow na sekundg szczesliwie
otrzymanych lub transmitowanych przez odbiorce.

* Throughput (bits/sec) - statystyka ta reprezentuje $rednig liczbe bitdéw na sekundg szczesliwie
otrzymanych lub transmitowanych przez odbiorce.

» Delay (sec) - reprezentuje opdznienie od konca do konca ramek akceptowanych przez wszystkie warstwy
Ethernetu.

e Collision Count - przedstawiaja liczbe kolizji.

e Load (bits/sec) - srednia ruchu przyporzadkowana do wyszczegdlnionej warstwy Ethernetu przez
nastepna wyzszg warstwe w tym wezle.

» Load (packets/sec) - srednia ruchu przyporzadkowana do wyszczegdlnionej warstwy Ethernetu przez
nastepng wyzszg warstwe w tym wezle.

» Utilization - przedstawia procent konsumpcji dostepnej szerokosci pasma kanatu, gdzie 100 bedzie
oznacza¢ pelne wykorzystanie tegoz pasma.

Podczas symulacji r6znych topologii, bedzie mozna zaobserwowac ze statystyk wzrost i spadek pakietow
1 bitow pod wptywem czasu dla réznych zjawisk wystepujacych w sieciach. Obserwacje beda tym doktadniejsze
im dluzsze beda czasy ich symulacji. Dla wszystkich topologii wykorzystanych w projekcie czas wynosit 10
sekund, poniewaz symulacje wymagaja duzej mocy obliczeniowej oraz pamigci operacyjne;.

Zadanie z topologii magistrali:

a) zwiekszy¢ przepustowo$¢ kazdej stacji roboczej dla dwoch przypadkow 100kb/s i 150kb/s.
b) przeprowadzi¢ symulacje dla tych przypadkow.

Wskazowka: Zmiana przepustowosci oraz symulacja jest opisana doktadnie w punkcie 41 5.
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6. Topologia gwiazdy.

Po utworzeniu projektu tak jak bylo pokazane wczes$niej w punkcie 2, nastepnie z menu wybieramy opcje
»Topology", nastepnie klikamy na ,,Rapid Configuration", wybieramy opcj¢ ,,Star" i klikamy ,,OK".
Otworzy si¢ nam okno w ktorym nalezy klikna¢ na ,,Select Models..." wybra¢ ,,Ethernet", klikna¢ ,,OK" i
ustawi¢ tak jak na Rys.23 i zmiany zapisa¢ klikna¢ ponownie ,,OK".

-

J Rapid Configuration: Star @

Models

Center node model: |ethemet'| &_hub ﬂ

Periphery node model; |ethemet_statil:nn ﬂ Number: (15

Lirk mode!: | 100BaseT -l
Placement
Center
X: |50 Radius: 24,898
y: |50,0001

Select Models. . QK I Cancel

Rys.23: Konfiguracja topologii gwiazdy

W ten oto sposob stworzylismy sie¢ LAN o topologii gwiazdy, sktadajaca si¢ z 15 stacji roboczych podiaczonych
do huba. Lacze ma przepustowosé 100Mb/s (Rys.24).
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File Edit View Scenarios Topology Traffic Protocols DES  Windows Help

BEEER E LR ==

=]
[31610.66, -11308.42 ﬂ

-Rys.24: Utworzona topologia gwiazdy

Teraz nalezy skonfigurowac¢ stacje robocze. Klikamy na dowolna z nich prawym przyciskiem myszy i
wybieramy opcje ,,Select Similar Nodes", ponawiamy operacje tylko tym razem wybieramy opcj¢ ,,Edit
Atrributes”. Otworzy si¢ okno w ktorym zaznaczamy opcj¢ , Apply
Changes to Selected Objects', nast¢pnie rozwijamy atrybuty ,,Traffic Generation Parameters" i ,,Packet
Generation Arguments”. Zmieniamy czas zalaczania generacji ruchu (ON State Time) na staly
(constant=1000) i czas wylaczenia generacji ruchu (OFF State Time) na staty (constant=0), dzi¢ki temu ta
zmiana zapewni nieprzerwang generacj¢ ruchu. Na koniec ustawiamy czas (Interarrival Time) na wyktadniczy
(exponential=1.0) i rozmiar pakietu (Packet Size) jako staty (exponential=10000) i klikamy ,,OK" (Rys.25).
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| ] (node_5) Attributes
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Rys.25: Atrybuty stacji roboczych

Kazda stacja bedzie generowac ruch o wielkosci 10000B co 1 sekundg, co daje dla kazdej stacji przepustowosc:

(10000B/pakiet*8bit/B)/1s = 80kb/s
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7. Symulacja topologii gwiazdy.

Konfiguracja topologii gwiazdy w celu symulacji przepustowosci jest taka sama jak w
przypadku topologii magistrali. Do symulacji wybrane zostaly nastepujace parametry sieci (Rys.26).
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E-{#] Global Statistics J Statistic: information
i BE{A Ethemet

fob ] Delay fsec)
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(IR _ TR
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m (=9
a
= |
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Traffic Received (bits) time average

Traffic Received (bits/zec)
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Transmission Attempts

~{#]  Lkilization Mo animation for all nodes
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[ Generate scalar data
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4 | LlJ 0K Cancel

Rys.26: Wybrane statystyki dla topologii gwiazdy
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Whyniki symulacji przedstawia Rys.27.
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Rys.27: Wyniki symulacji dla topologii gwiazdy

Zadanie z topologii gwiazdy:

c) zwigkszy¢ przepustowo$¢ kazdej stacji roboczej dla dwoch przypadkow 100kb/s i 150kb/s.

d) przeprowadzi¢ symulacj¢ dla tych przypadkow.
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Wskazowka: Zmiana przepustowosci oraz symulacja jest opisana doktadnie w punkcie 61 7.

8. Topologia drzewa.

Po utworzeniu projektu tak jak bylo pokazane wczesniej w punkcie 2, nastepnie z menu wybieramy opcje
»Topology", nast¢pnie klikamy na ,,Rapid Configuration", wybieramy opcje ,,Tree' i klikamy ,,OK".
Otworzy si¢ nam okno w ktorym nalezy kliknaé¢ na ,,Select Models..." wybra¢ ,,Ethernet", klikna¢ ,,OK' i
ustawi¢ tak jak na Rys.33 i zmiany zapisa¢ klikng¢ ponownie ,,OK".

J Rapid Configuration: Tree Iﬁ

Models

Imtermediate node madel: |ethemet1E_sw'rtn:h j Link madel: | 1000BaseX j

Leaf node model: |ethemet_statin:-n j

Flacement

Splits per level Center of tree Size
— Min: [3 x: [48.9258 Width: [19.5508

b Max: |3 ¥ |51.1835 Height: |11.4616
|
Select Models. . QK I Cancel |

R)?.SS%nfiguracja topologii drzewa
W ten oto sposdb stworzyliSmy sie¢ LAN o topologii drzewa. L.gcze ma przepustowosé 1000 Mb/s (Rys.34).
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-
=]
| [61.86,47.26 ﬂ

Rys.34: Utworzona topologia drzewa

Teraz nalezy skonfigurowac stacje robocze. Konfiguracja przebiega identycznie jak to miato miejsce w
przypadku topologii pierscienia, gwiazdy czy magistrali, wigc klikamy na dowolng ze stacji roboczych prawym
przyciskiem myszy i wybieramy opcj¢ ,Select Similar Nodes", ponawiamy operacj¢ tylko tym razem
wybieramy opcj¢ ,,Edit Atrributes". Otworzy si¢ okno w ktorym zaznaczamy opcje ,,Apply Changes to
Selected Objects', nastepnie rozwijamy atrybuty ,, Traffic Generation Parameters" i ,,Packet Generation
Arguments". Zmieniamy czas zataczania generacji ruchu (ON State Time) na staty (constant=1000) i czas
wylaczenia generacji ruchu (OFF State Time) na staty (constant=0), dzigki temu ta zmiana zapewni
nieprzerwang generacj¢ ruchu. Na koniec ustawiamy czas (Interarrival Time) na wykladniczy
(exponential=1.0) i rozmiar pakietu (Packet Size) jako staty (exponential=10000) i klikamy ,,OK" (Rys.35).
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Rys. 35: Atrybuty stacji roboczych dla topologii drzewa

(10000B/pakiet*8hit/B)/1s = 80kb/s
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9. Symulacja topologii drzewa.

Konfiguracja topologii drzewa w celu symulacji przepustowosci jest taka sama jak w przypadku
topologii magistrali, gwiazdy lub pier§cienia. Do symulacji wybrane zostaly nastepujace parametry sieci

(Rys.36). Wyniki symulacji przedstawia Rys.37.
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Rys. 36: Wybrane statystyki dla topologii drzewa
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Rys.37: Wyniki symulacji dla topologii drzewa
Zadanie z topologii drzewa:

g) zwiekszy¢ przepustowos¢ kazdej stacji roboczej dla dwoch przypadkow 100kb/s i 150kb/s.
h) przeprowadzi¢ symulacje dla tych przypadkow.
Wskazowka: Zmiana przepustowosci i symulacja jest opisana doktadnie w punkcie 101 11.

Zadanie dodatkowe:

To zadanie ma na celu zademonstrowa¢ implementacje przetaczajacych sieci lokalnych. Symulacja tego
zadania pomoze przetestowa¢ wydajnos$¢ lokalnej sieci potaczonej za pomoca switchéw i hubow. Nalezy
zbudowac 2 sieci. Pierwsza o topologii gwiazdy, sktadajaca si¢ z huba i 16 stacji roboczych, gdzie kazda ze stacji
bedzie generowac ruch 8kb/s a tacze bedzie miato przepustowos¢ 10Mb/s. Druga sie¢ ma by¢ kopia pierwszej, o
takich samych parametrach czyli kazda stacja ma generowac ruch 8kb/s i lacze ma przepustowos¢ 10Mb/s, ale
ma si¢ sktada¢ z 2 habow, do kazdego z nich ma by¢ podtgczonych po 8 stacji roboczych a same hubu majg by¢
podtaczone do switcha. Wykona¢ symulacje dla charakterystyki opdznienia, ruchu otrzymywanego, wysytanego
napisa¢ wnioski z obserwacji tych charakterystyk.

Rozwigzanie:
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A) Stworzenie projektu
Utworzenie projektu odbywa si¢ identycznie jak w punkcie 2.
B) Zaprojektowanie i konfiguracja topologii gwiazdy

Z menu wybieramy opcj¢ ., Topology", nastepnie klikamy na ,,Rapid Configuration",
wybieramy opcje ,,Star" i klikamy ,,OK". Otworzy si¢ nam okno w ktérym nalezy klikna¢ na ,,Select
Models..."" wybra¢ ,,Ethernet", klikna¢ ,,OK' i ustawi¢ tak jak na Rys.38 i zmiany zapisa¢ klikng¢ ponownie
»OK".

J Rapid Configuration: Star @

Models
Center node model: | ethemet 16_hub j

Periphery node model: |ethemet_statin:nn | Mumber: {16
Link mode: |1DEaseT |

Flacement
Center

X |50 Radius: |421
Y- |50

Select Models... | QK I Cancel

Rys.38: Konfiguracja topologii gwiazdy

W ten oto sposob stworzyliSmy sie¢ LAN o topologii gwiazdy, sktadajaca si¢ z 16 stacji roboczych
podtaczonych do huba. Lacze ma przepustowos¢ 10Mb/s (Rys.39).
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File Edit View Scenarios Topelogy Traffic Protecols DES Windows Help

DeRaiEE0 2% *BE

I [144.90, 42.28 !||
Rys.39: Utworzona topologia pierscienia
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Teraz nalezy skonfigurowac stacje robocze. Klikamy na dowolng z nich prawym przyciskiem myszy i
wybieramy opcje ,,Select Similar Nodes", ponawiamy operacj¢ tylko tym razem wybieramy opcje ,,Edit
Atrributes". Otworzy si¢ okno w ktorym zaznaczamy opcj¢ ,, Apply
Changes to Selected Objects", nastepnie rozwijamy atrybuty ,,Traffic Generation Parameters" i ,,Packet
Generation Arguments”. Zmieniamy czas zalaczania generacji ruchu (ON State Time) na staly
(constant=1000) i czas wyltaczenia generacji ruchu (OFF State Time) na staty (constant=0), dzi¢ki temu ta
zmiana zapewni nieprzerwang generacj¢ ruchu. Na koniec ustawiamy czas (Interarrival Time) na wyktadniczy
(exponential=1.0) i rozmiar pakietu (Packet Size) jako staty (exponential=10000) i klikamy ,,OK" (Rys.40).

[l tnode_2) Attributes =N EoE "

Type: |station

| Attribute Value =
@ ¢ Name node_2

{‘:7} model ethemet_station

(& xposition 79.6984848098

@ -y posttion 79.6984348098

® -threshold 0.0

{?} icon name station

@ cregtion source Rapid Configuration

@ creation timestamp 21:.08:05 Nov 11 2014

@ i creation data

F label color black

% = Traffic Generation Parameters (.)

@& L Start Time (seconds) constant (5.0

{?} ON State Time (zeconds) constant (1000)

& - OFF State Time {seconds) constant ()

@ ()

@} Interamival Time (seconds) exponential (1.0)

@} Packet Size (hytes) exponerntial (10000)

@ Seamentation Size (wtes) Mo Segmertation

@ Stop Time (seconds) MNewver

@ altitude modeling relative to subnet-platform o]
& i condiion enabled

& -financial cost 0.00

@ i hostname j
BEdended Attrs. | Model Details | Object Documentation |

@ | Fitter

Match: Look in:
i Exact [v MNames v Advanced
{* Substring [v Values o

" Begbx [ Possible valuss I

v Tags | oK I Cancel

Rys.40: Atrybuty stacji roboczych dla topologii gwiazdy

Kazda stacja bedzie generowac ruch o wielkosci 1000B co 1 sekundg, co daje dla kazdej stacji przepustowos¢:
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(1000B/pakiet*8bit/B)/1s = 8kb/s

C) Wybor statystyk

Aby wywota¢ symulacje nalezy najpierw wybra¢ statystyki do symulacji. Wigc wybieramy z

menu zaktadke ,,Simulation" a w niej klikamy na opcje¢ ,,Choose Individual Statistics...", otworzy si¢ okienko
w ktoérym zaznaczamy jak na Rys.41.

ﬂ Choose Results

o [ ]ms]

E{E‘ Global Statistics J Statistic information

S/ Ethemet Description:

i R Delay sec)

={s] _-rmﬁE:-ncdSinl'I:End Dty i Traffic sent (in packets/sec) by the J
i 40 elay (seconds

™ Traffic Recsived bits) traffic sources across all nodes.

|| Traffic Received (bits/sec)

| Traffic Received (packets)

#| Traffic Received (packets/sec)

Traffic Source

{=]
Traffic Sent (bits)

Traffic Sert (bits/sec)

Traffic Sent (packets

- Mode Statistics

[ Link: Statistics

=
Diraw style: linear Modify...

Collection mode: Bucket Modify...
Total of <default> values
sum.time

Data collection
v Generate vector data
[~ Recond statistic animation
[~ Generate live statistic

[ Generate scalar data

|zst value J

Using

Rys.41: Wybrane statystyki dla topologii gwiazdy
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D) Konfiguracja symulacji

Po wybraniu statystyk klikamy ,,OK" i w menu wybieramy zaktadke ,,DES™ a nastepnie klikamy na
»Configure Discrete Event Simulation...". Otworzy si¢ nam okno w ktorym musimy zmieni¢ pole
,Duration" na 11 sekund (Rys.42) i klikamy w lewym dolnym rogu ,,Run".

J Configure/Run DES: projectl -scenariol E'@

Duration: | 1 | second(s) j

Values per statistic: (100

Global attributes | Reports |

Attribute Walue J
¥ Simulation Efficiency

Cancel | Applhy | Help |

Rys.42: Konfiguracja symulacji

E) Tworzenie duplikatu lub inaczej mowigc kopii topologii gwiazdy, wykonanej w punkcie B.

W tym celu wybieramy ,,Duplicate Scenario" z menu ,,Scenarios", wpisujemy jakgkolwiek nazwe
duplikatu i klikamy ,,OK" (Rys.43).

J Enter Marne @

Scenario name: |hub2

QK Cancel |

Rys.43: Tworzenie duplikatu
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Teraz otwieramy ,,Object Palette" klikajac na ikong, ktora znajduje si¢ w gldownym menu a wyglada
identycznie jak na Rys.44.

Rys.44: Ikona palety

Po kliknigciu ikony pojawi si¢ nam okno w ktorym musimy wybraé opcje ,,Ethernet", a nast¢pnie
wybra¢ ,.ethernetl6_switch" i ,ethernetl6_hub" (Rys.45) i oba te urzadzenia umieSci¢ w naszym
scenariuszu, poprzez zaznaczenie w ,,Object Palette" i kliknigciu raz na scenariuszu Rys.46.

I] Object Palette Tree: projectl -hub2 E'@
ﬂ Search by name: |ethemet

Drag model or subnet icon into workspace
..é_\[ cyber_effects ﬂ

B3 MNode Models
E Application Corfig Foced Mode  Application Configur
H] Cisco WS-CEDDD

sthemstlE br Foced Mode  Ethemet Bridge
Foced Mode  BEthemet Hub
Foced Mode  Bthemet Switch

4

2 Ficed Node  Ethemet Switch
L B - S Foced Mode  Bthemet Switch Logical Subnet
ethemetbd_switch Foced Mode  Bthemet Switch
E ethemet_cache_server Foced Mode  Bthemet Server Q
i- ethemet_printer Fixed Mode  Ethemet Prirter
ethemet_server Foced Mode  Bthemet Server Satelite Subnet
ey ethemet_station Fixed Mode  Ethemet Station Q
ethemet_wilcstn Foced Mode  Bthemet Worstatio
IP Attribute Config Foced Mode  |IPHayer Attibute De Mokile Subnet
E Profile Caorfig Foced Mode  Profile Configuration
Task Corfig Foced Mode  Custom Application Q
B4 Link Models bl
4 | | » Subniet
r
| Create Custom Model .. Close | Help |
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File Edit View Scenarios Topology Traffic Protocols DES Windows Help

DsEaSNEEe 20 €l #EE

' [Defining new obiect. [themet 16_switch] [108.593. 24 69 Hl
Rys.46: Tworzenie nowej sieci

Teraz nalezy polaczy¢ ze soba urzadzenia, w tym celu klikamy prawym przyciskiem myszy na
dowolne tacze i wybieramy opcje¢ ,,Select Similar Links", ktora odpowiada za zaznaczenie wszystkich tgczy.
Gdy to zrobimy wciskamy na klawiaturze klawisz ,,Delete" (Rys.47).

File Edit View Scenariocs Topology Traffic Protocols DES  Windows Help

osRaNiEEe L v

[ 6728, 5025 B
Rys.47: Tworzenie nowej sieci cigg dalszy
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Teraz otwieramy ,,Object Palette" jesli byta zamknieta, klikajac na ikone taka jak na Rys.44. W
oknie, ktore si¢ otworzy musimy wybra¢ zaktadke ,,Links" a z niej facze o przepustowosci 10BaseT i
potaczy¢ ze sobg urzadzenia. L.aczenie odbywa si¢ metoda ,,przeciagnij i upus¢", ktora polega na wybraniu z
»Object Palette" lacza, a nastgpnie kliknigciu na stacje robocza w scenariuszu, przeciaggamy do huba i
upuszczamy. Po calym procesie taczenia ze sobg elementdéw sieciowych sie¢ powinna wygladaé tak jak na
Rys.48.

File Edit View Scenarios Topology Traffic Protocols DES  Windows Help

B ERT IR0 =1

[Nefinina new nhiect [1NRasa Tl [1140n A&7

Rys.48: Utworzona nowa sieé¢

F) Uruchomienie symulacji dla dwoch roznych sieci zbudowanych w punkcie B i E.

Wybieramy z menu ,,Scenarios" opcj¢ ,Manage Scenarios" , otworzy si¢ nam okno w ktorym
musimy zmieni¢ w kolumnie o nazwie ,,Results" na opcje¢ ,up to day" i klikna¢ ,,Ok". Wybor opcji odbywa
si¢ poprzez kliknigcie w odpowiednim miejscu wiersza za pomocg myszki (Rys.49). Okno to opisuje projekt o
nazwie ,,Zdanie" i dwoch scenariuszach o nazwie ,,hubl" i ,,hub2".
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. J Manage Scenarios Iéj

Project name: ‘F'I'C'J'ECM

# |Scenario Name Saved | Results Sim Time Units | -]
Duration
1 hub1 saved uptodate 11 secondis)
2 hub2 |saved uptodate 11 secondis)

oK Cancel Help |

Rys.49: Konfiguracja symulacji dla dwéch sieci

G) Wyniki symulacji dla dwoch réinych sieci z punkt B i E.

Aby zobaczy¢ wyniki symulacji nalezy z menu ,,Results" wybrac¢ opcje ,,Compare Results", otworzy si¢
okno w ktorym nalezy zaznaczy¢ opcje ,,Average'", ktora odpowiada $redniej arytmetycznej, dzieki czemu
wykresy sa bardziej czytelne. Po prawej stronie rozwijamy charakterystyki dla ktorych byta tworzona
symulacja, a po prawej stronie bedziemy widzie¢ wykresy.

Wiec wybieramy na przyktad symulacje dla opoznienia i klikamy w dolnym prawym rogu okna ,,Show"
(Rys.50).
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I d Results Browser = 22
DES Graphs |DES Parametric Studies | Flow Analysis Graphs
Results for: |Cumert Project Ba| Preview
= project4 = | M project4-scenariol -DES-1
+ scenariol B projectd-scenario2-DES-1
: scenario2 average (in Ethernst Delay (sec))
0.0032
0.0030
0.0025
0.0026
0.0024
0.0022
0.0020
' 0.0015
0.0016
0.0014
BN _[_‘ 00012
Show results: | Commen to all selected files ~1 o008
Amangemert: | lte_imsi_by_bearer | Edit 0.0008 1
= Global Statistics = | 0.0006 -
=y Ethermnet
{7 [ Delay (s=c) 0.0004
0.0002
: Traffic Source
0.0000
#-{ ][] Traffic Sert packets/s=c) oS 2 a5 = = P e
l Presentation
Owerlaid Statistics |
4[_‘ [average =] [Parameter Value
I lgnore Views Unselect Al Add Show
i . 7 P
Rys.50: Wynik symulacji dla dwoch sieci
P r e .
- wykres op6znienie (Delay) Rys.51
M projesctd-scenariol -DE=-1
M projsctd-scenarioZ2-DE=-1
average (in Ethernet Delay (sec))
0.0032
0.0030 -
00028 -
0.0026 -
00024 -
0.00zz -
00020 -
0.0018 -
0.0016 -
00014 -
0.001:2 -
00010
0.0008 -
00006 -
0.0004 -
0.0002 -
0.0000 T T T T T T
Os= 2s as B= 8= 10= 12s

Rys.51: Wynik opdZnienia

Wykres ten reprezentuje opo6znienie od poczatku do konca ramek akceptowanych przez wszystkie
warstwy Ethernetu. Widzimy na wykresie, ze op6znienie jest mniejsze dla obu sieci w miar¢ uptywu czasu z tg
roznicg ze dla sieci z jednym hubem najmniejsze od sieci z dwoma hubami. Wynika to po prostu z
dodatkowego huba i switcha dla sieci drugiej.
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- wykres Traffic Received (packets/sec) Rys.52

M projectd-scenariol -DEZ-1
B projectd-scenarin2-DE=-1

average [(in Traffic Sink. Traffic Received (packetsizac])

T
0= 2= 4= G= o= 10= 12=

Rys.52: Wykres otrzymanego ruchu

Wykres ten przedstawia ruch otrzymywany w pakietach na sekunde przez ruch przepuszczony
poprzez wszystkie wezly. Widzimy z wykresu iz w miar¢ uptywu czasu, ruch obu sieci rosnie, jednak pod
koniec symulacji sie¢ z dwoma hubami i switchem nie zostaj¢ tak obcigzona jak ta z jednym hubem. Wynika
to z tego ze dzigki zastosowaniu 2 haboéw i switcha ruch w sieci jest podzielony to znaczy obcigzone sg 2 huby
ruchem i jeden switch a nie jeden hub jak to jest w drugim przypadku, gdzie musi sam odpowiada¢ za caty ruch
SIeCl.
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- wykres Traffic Sent (packets/sec) Rys.53.

B projectd-zcenatiol -DES-1
B projectd-zcenario2-DES-1

average [in Traffic Source. Tratfic Sent (packetsizec))

11 5

104

Oz 2s 4z (=3 oz 10= 12s

Rys.53 Wykres wysylanego ruchu

Wykres ten przedstawia ruch wystany w pakietach na sekundg, przez zrédta ruchu poprzez wszystkie
wezly. Widzimy ze réznica dla obu sieci jest niewielka, w matym stopniu sie¢ ktéra posiada 2 huby i jeden
switch generuje wigkszy ruch, poniewaz posiada wigcej weztdw jak to jest w przypadku sieci z jednym hubem.

13. Podsumowanie

Program Opnet posiada wiele mozliwosci do projektowania i analizowania sieci ethernet. Mozemy
zbudowac wlasciwie kazda sie¢ i poda¢ ja symulacji. Symulacja sieci jest tym doktadniejsza i dtuzszy jest czas
symulacji. Ale dluzszy czas symulacji wymaga szybkiego komputera z duza ilo§cia pamieci podrecznej
(pamieci RAM).
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